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سخنی با هنرجویان عزیز

به عنوان  اهداف کتاب همراه هنرجو  با  پایه دهم  هنرجوی گرامی همان طور که در 
جزئی از بسته آموزشی آشنا شدید و از آن استفاده کردید، در پایه یازدهم نیز این 
کتاب با همان اهداف توسط برنامه ریزان درسی برای شما پیش بینی و تألیف شده 
است. ضمن اینکه کتاب همراه هنرجو برای کل رشته شما تدوین شده و دارای کاربرد 

واقعی در دنیای کار می باشد؛ به موارد زیر نیز توجه لازم را داشته باشید: 
فرایند  در  می تواند  نیز  گذشته  سال  هنرجوی  همراه  کتاب  بر این کتاب،  علاوه  1ـ 

آموزش و ارزشیابی )امتحانات( در سال یازدهم مورد استفاده قرار گیرد. 
از  می توانید  بلکه  نمی گیرد،  صورت  ارزشیابی  هنرجو  همراه  کتاب  محتوای  از  2ـ 
اطلاعات مندرج کتاب در حل مسائل و انجام فعالیت های تعیین شده استفاده نمایید.

به کتاب  وابستگی  با هدف کاهش حافظه محوری، کاهش  3ـ کتاب همراه هنرجو 
درسی در کارهای عملی، تسهیل سنجش و ارزشیابی اهداف اصلی، کمک به تحقق 
یادگیری مادام العمر، بهبود زمان یاددهی ـ یادگیری، کاربرد در دنیای واقعی کار تدوین 

شده است. 
4ـ محتوای این کتاب برای دروس: ریاضی، کارگاه تکمیل کاری قطعات فلزی، کارگاه 
عملیات ذوب و ریخته گری، کارگاه نوآوری و کارآفرینی، مدیریت     تولید      و  کاربرد فناوری های 

نوین تدوین شده است. 
5 ـ بخش های این کتاب شامل، علوم پایه، جداول کاربردی، محاسبات و قوانین، مواد 
صنعتی، فناوری و اجزاء ایمنی و بهداشت و ارگونومی و شایستگی های فنی و غیرفنی 

است. 
شایستگی  براساس  دروس  ارزشیابی  که  می شود  سبب  همراه  کتاب  از  استفاده  6ـ 

انجام پذیرد. 
در پایان تأکید می شود در حفظ و نگهداری این کتاب کوشا باشید به دلیل آنکه در 

سال آینده نیز قابل استفاده می باشد. 

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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فصل 1
علوم پایه
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تابع
 اگر دو کمیت )الف( و )ب( با یکدیگر مرتبط باشند و با مشخص شدن مقدار کمیت )الف(، یک مقدار معین

برای کمیت )ب( به دست آید، در این صورت کمیت )ب( را تابعی از کمیت )الف( می نامند.

مقادیری که کمیت )الف( می تواند داشته باشد را دامنه این تابع می نامند و قانونی را که، مقادیر 
کمیت )ب( را برحسب مقادیر کمیت )الف( به دست می دهد، قانون یا ضابطه این تابع می نامند.

شکل کلی تابع درجه اول و درجه دوم:

a برحسب مقدارقانون یا ضابطه تابعدامنهشکل کلي تابع  با دامنه

a < 0

تابع ثابت
a = 0

a > 0

 تابع خطي درجه اول یا زیرمجموعه ای از 
f)x( = ax + b

a > 0

a < 0
 تابع درجه دوم یا زیرمجموعه ای از 

f)x( = ax2 + bx + c
a  ≠0

رياضي
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نمایش مجموعه به صورت بازه

نمایش مجموعهنمایش روی محورنمایش بازه

[a,b]a b{x∈ |a ≤ x ≤ b}

)a,b]a b{x∈ |a < x ≤ b}

[a,b(a b{x∈ |a ≤ x < b}

)a,b(a b{x∈ |a < x < b}

)a,+∞(a +{x∈ |a < x}

)-∞,b]b-{x∈ |x ≤ b}

حل معادله از طریق رسم

معادلهتابعجوابمثال

a
b-

x= a
b- جواب 

محل برخورد با محور 
x ها در صورت وجود

رسم تابع خطی درجه اول
f)x( = ax + b

معادله درجه 1 
ax + b=0

a > 0

m n

x=n و x=m جواب

محل برخورد با محور 
x ها در صورت وجود

رسم تابع درجه دوم
f)x( = ax2+bx + c

a  ≠0

معادله درجه 2
ax2 + bx + c = 0

a ≠0

a > 0

جواب ندارد زیرا نمودار با محور xها 
برخورد نمی کند.

محل برخورد با محور 
x ها در صورت وجود

رسم تابع درجه 2
f)x( = ax2 + bx +c

a ≠0

معادله درجه 2
ax2 + bx + c = 0

a ≠0
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 نامساوی های به صورت ax2 + bx + c ≤ 0 یا ax2 + bx + c ≥ 0 که در آن c ،b ،a اعداد داده 
به یک  را  نامعادله  x که  از  نامعادله درجه دوم می نامند. مقدارهایی  را   )a ≠0( حقیقی هستند

نامساوی درست تبدیل می کنند، جواب های نامعادله می نامند. 

حل نامعادله از طریق رسم تابع

جواب نامعادله 
f(x) ≤ 0

جواب نامعادله 
f(x) < 0

جواب نامعادله 
f(x) > 0

 f(x) به طور مثال نمودار تابع
به شکل زیر

قسمت هایی از نمودار که 
محور xها را قطع کرده و 

پایین آن است.

[a,b]

قسمت هایی از نمودار که 
پایین محور xها است.

)a,b(

قسمت هایی از نمودار که 
بالای محور xها است.

( ,a) (b, )-∞ +∞

a b

مثلثات
 L

r
 اگر نقطه ای از یک دایره به شعاع r کمانی به طول L را در جهت مثبت طی کند، مقدار 

L را مقدار 
r

- را اندازه زاویه چرخش آن نقطه، بر حسب رادیان می نامند. برای زاویه های منفی، 
آن زاویه برحسب رادیان می نامند.

LR )رادیان(
r

=       

L

R

r
  

 دایره ای که شعاع آن 1 واحد است، دایره واحد نامیده می شود. در دایره واحد، طول کمان 
طی شده، همان اندازه زاویه چرخش برحسب واحد رادیان است. در تساوی های زیر 

L D
r

π
=

180
 , LD

r
= ×

π
180

L همان اندازه زاویه برحسب رادیان است. اگر اندازه یک زاویه برحسب رادیان را با R و اندازه 
r

آن زاویه برحسب درجه را با D نشان دهیم، این تساوی ها به صورت زیر درمی آیند. 

D R=
π

180  , R Dπ
=

180
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 و ضریب تبدیل درجه به رادیان 
π

180 این تساوی ها نشان می دهند، ضریب تبدیل رادیان به درجه 
π است.

180

}} q sin  q

cos q

1

نسبت های مثلثاتی زاویه های دلخواه
فرض کنید θ یک زاویه تند برحسب رادیان باشد، در این صورت داریم:

sin)π  -  θ( = sinθ cos)π  -  θ( = -cosθ  tan)π  -  θ( = -tanθ 

sin)π  +  θ( = -sinθ cos)π  +  θ( = -cosθ tan)π  +  θ( = tanθ

sin)-  θ( = -sinθ  cos)-  θ( = cosθ  tan)-  θ( = -tanθ

sin)2π  +  θ( = sinθ cos)2π  +  θ( = cosθ tan)2π  +  θ( = tanθ

sin)2π  -  θ( = -sinθ cos)2π  -  θ( = cosθ tan)2π  -  θ( = -tanθ

نسبت های مثلثاتی زاویه های خاص

60°45°30°

1
2

2
2

3
2

cos θ

3
2

2
2

1
2

sin θ

313
3

tan  θ

 ⇒
θ  زاویه

نسبت 
⇓

  
    

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

( . )

,

,

,

( . )

,

,

,

( , )

,

,

,

( , )

,

,

,

 
  
 
 
  
 
 
  
 

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

-

 
- -  

 
 

- -  
 
 

- -  
 
-

 
-  

 
 

-  
 
 

-  
 

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

1 0

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2

0 1

1 3

2 2

2 2

2 2

3 1

2 2

10

3 1

2 2

2 2

2 2

1 3

2 2
π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3

π

π

π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π
π

π

π

2

3

4

6
2

11

6
7

4
5

3
3

2
4

3
5

4
7

6

5

6
3

4
2

3


































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120

90

60

45

30

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120

0

cos , sin
 

q q  
 

3 1

2 2
cos , sin

 
q q  

 

3 1

2 2
cos,sin


qq  



31

22
cos , sin

 
q q  

 

3 1

2 2

θ=



































90

60

45

30

0

360

330

315

300

270

240

225

210

180

150

135

120

sin  qcos  q



6

 روابط بین نسبت هاي مثلثاتي:
زاویه θ را در نظر بگیرید، در این صورت داریم:

sin2θ + cos2θ = 1

و همچنین اگر θ زاویه ای باشد که cosθ ≠ 0 بنا به تعریف داریم:
sintan
cos

q
q =

q

 شیب خط و تانژانت زاویه ها:
برای هر خط دلخواه به معادله y = ax + b با شیب a که با محور طول ها زاویه θ می سازد، داریم:
tanθ = a

 لگاریتم و خواص آن:
 b  =  ac :به گونه ای باشند که c و b یک عدد حقیقی مثبت مخالف 1 باشد و اعداد حقیقی a اگر

آنگاه c را لگاریتم b در مبنای a می نامند و با logab نشان می دهند. به عبارت دیگر داریم:
logab = c

 فقط اعداد مثبت لگاریتم دارند، یعنی عبارت logab فقط برای b>0 تعریف می شود.

 log)bc( = logb + logc  براي b, c >0 داریم:                                                           

 log)a+b( ≠ loga + logb در حالت کلي: براي هر a, b >0 داریم:                                 

blog براي b, c >0 داریم:                                                           log b log c
c

= -
  

  log)a-b( ≠ loga - logb در حالت کلي: براي هر a, b >0 داریم:

logbx = xlogb براي b >0 و هر عدد حقیقی x داریم:      

a براي a, b >0 و a  ≠1 داریم:               
log blog b
log a

=

 
 آمار توصیفی:

 نمودار پراکنش دو کمیت، مجموعه اي از نقاط در صفحه مختصات است که طول و عرض هر 
نقطه، داده هاي مربوط به اندازه گیري های متناظر دو کمیت است.
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 x و y دو کمیت مرتبط هستند. اگر مقادیر این دو کمیت براي برخي از xها در یک بازه، مشخص 
باشد، پیش بیني مقادیر y به ازاي xهاي مشخص در این بازه به کمک خط برازش را درون یابي و  

پیش بیني مقادیر y به ازاي xهاي مشخص در خارج از این بازه را برون یابي مي نامند.
 پس از مرتب کردن مقادیر داده ها، عددی را که تعداد داده های قبل از آن با تعداد داده های بعد 

از آن برابر است را میانه می نامند.
 نمودار جعبه اي:

Q 1 Q 3M بیشترین داده

چارک اول چارک سوم

کمترین داده

میانه
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فصل 2
فناوری و فرایندها
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جدول میانگین دمای پیشگرم قالب با توجه به نوع مذاب

)°C( جنس مذاب ریختگیدمای قالب

آلیاژهای قلع120ـ70

آلیاژهای سرب160ـ80

آلیاژهای روی220ـ180

آلیاژهای منیزیم290ـ260

آلیاژهای آلومینیوم310ـ250

آلیاژهای مس350ـ280

جدول تركیب مواد پوششي مورد استفاده در قالب های فلزی

شماره 
پوشش

درصد تركیب وزنی در آب

روان كارهاعایق ها

سیلیکات 
سدیم

گل 
آتش خوار

اكسید 
فلزی

پودر 
سیلیس

پودر 
گرافیتتالک

1241

284

31117

42320

530510

61841

7860

8762

VM می باشد. 
A

= Vt و یا t= K0M2 که M مدول انجماد است بر حسب سانتي متر و  K ( )
A

= 2
0

واحد K0 دقیقه بر سانتي متر مربع است. t بر حسب ثانیه است.
مثال: در صورتی که حجم و سطح قطعه به ترتیب 1000cm3 و 500cm2 و ثابت چورنیف برای 

VMقالب ماسه ایK0=2/1 باشد زمان انجماد را محاسبه کنید.
A

= = =
1000 2
500

t=K0M2=2/1×22=8/4 دقیقه

رابطه محاسبه زمان انجماد
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رابطه محاسبات سطح و حجم اشکال متفاوت

V= L3 حجم

S = 6L2 سطح

V= Lwh حجم
S = 2Lw + 2Lh + 2wh سطح

V= π r2h حجم
S = 2π rh+ 2π r2 سطح

V حجم r= π 34
3

S = 4π r2 سطح

جدول اثر درجه حرارت بر روی میزان گاز حل شده )هیدروژن( در مذاب آلومینیوم

مقدار هیدروژن حل شده CC/ 100 grدرجۀحرارت برحسبحالت

7-10 × 01حالت جامد

3-10 × 3001حالت جامد

3-10 × 4005حالت جامد

3-10 × 50012حالت جامد

3-10 × 60026حالت جامد

3-10 × 66036حالت جامد

2-10 × 66069حالت مذاب

2-10 × 70092حالت مذاب

7251/07حالت مذاب

7501/23حالت مذاب

8001/67حالت مذاب

8502/15حالت مذاب
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جدول انواع روش های انتقال حرارت

  مثالچگونگی انتقال حرارتانواع انتقال حرارت

هدایت )رسانایی(

دهیم،  قرار  شعله  روی  را  آلومینیومی  میله  یک  ابتدای  اگر 
مشاهده می شود که به تدریج تمام قسمت های این میله گرم 
می شود؛ به طوری که پس از مدتی تمام میله گرم خواهد شد. 
می توان گفت انرژی گرمایی توسط اتم های آلومینیوم از ابتدای 
گرما  انتقال  این  می رسد.  میله  انتهای  به  و  منتقل شده  میله 
به گونه ای است که اتم ها از جای خود حرکت نمی کنند، بلکه 
فقط در اثر انرژی گرمایی، ارتعاشات آنها افزایش می یابد و این 
نوع  این  می کند؛  منتقل  خود  کناری  اتم های  به  را  ارتعاشات 

انتقال گرما را هدایت می نامند.

انواع فلزات

جابه جایی )همرفتی(

در روش انتقال گرما به روش جابه جایی، )قسمت گرم( گرمای 
بیشتر و )قسمت سرد(گرمای کمتر جای خود را تعویض می کنند. 
این جابه جایی تا زمانی که تمام قسمت های جسم به یک دما 
انتقال گرما به  )دمای تعادل( برسند ادامه می یابد. در حقیقت 
روش جابه جایی، همراه با انتقال ذرات جسم است که بیشتر برای 

مایعات و گازها امکان پذیر است.

هوا ـ مکانیزم گرم 
شدن اتاق توسط 

شوفاژها

تشعشع

در روش انتقال گرما به روش تشعشع، انرژی گرمایی به صورت 
امواجی با ماهیتی نظیر ماهیت امواج نورانی منتقل می شود. در 
نیازی  نشر،  برای  نورانی  انرژی  مانند  انرژی گرمایی  این روش، 
به محیط مادی ندارد و در خلأ بهتر و سریع تر منتشر می شود. 
به عنوان مثال، می توان گرم شدن زمین در اثر تابش نور خورشید 

را نام برد.

حرارت فلزات 
گداخته شده ـ نور 

خورشید

روابط بارريزي

)s زمان برحسب :t ،cm3 حجم مذاب بر حسب :V ، cm
s

3
Q( VQ : دبي برحسب 

t
= فرمول دبی باریزی ⇒

Vt
Q

= ⇒ فرمول زمان بارریزی 

، V: حجم مذاب  Kg
dm3  

فرمول جرم m( m = ρ × V: جرم بر حسب ρ ،  Kg  : جرم حجمي بر حسب 
)dm3 بر حسب

مثال: در ریخته گری یک قطعه چدنی مطابق شکل به جرم کل kg 4/5 )مجموعه جرم قطعه و 
سیستم راهگاهی( در صورتی که زمان ریختن مذاب در قالب s 8 باشد دبی بارریزی آن را محاسبه 

/Kg فرض شود.
dm37 2 کنید. وزن مخصوص چدن مذاب 
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 m = ρ × V :حل: ابتدا باید حجم قطعه ریختگی تعیین شود.این موضوع از رابطه جرم قابل محاسبه است
m / / dm
p /

ν = = ⇒ ν = 34 5 0 625
7 2  

چون سرعت بارریزی یا دبی برابر است با حجم تقسیم بر زمان لذا می توان نوشت:

V / dm cmQ / /
t s s

= = = =
3 30 625 0 0781 78 1

8

 
روابط ارتفاع مؤثر

e
c

hgh H
h

= −
2

2
c و 

e
hh H= −
2 h e =H و 

 
ارتفاع 32 سانتی متر به طور عمودی  مثال: قطعه ای استوانه ای شکل به قطر 16 سانتی متر و 
قالب گیری شده است، در صورتی که ارتفاع استاتیکی مذاب 40 سانتی متر و راهباره در قسمت 

پایین )کف استوانه( تعبیه شده باشد ارتفاع مؤثر را به دست آورید؟
c

e
hh H= −
2  

eh cm= − =
3240 24
2

 
جدول مشخصات سه نوع خاک نسوز سیلیسی، آلومینایی و منیزیتی

منیزیتیآلومینا )كوراندوم(سیلیسی )كوارتز(مشخصات فیزیکی

170023002800نقطه ذوب )درجه سانتی گراد(

)g/cm3( 2/97 - 3/12/95 - 2/23/05 ـ2دانسیته

درجه   1200 تا  صفر  حرارتی  هدایت 
)W/m.C( 1/72/64سانتی گراد بر حسب

درجه   1200 تا  صفر  انبساط  ضریب 
12/28/213/8سانتی گراد )× 106(

715480365مقاومت به شوک حرارتی

جدول انتخاب دیرگداز مناسب كوره القایي با توجه نوع مذاب

نوع دیرگداز
نوع مذاب

منیزیتیآلومیناییسیلیسی

آلیاژهای آلومینیوم/ چدن ها / فولادهای ساده کربنی/ 
آلیاژهای مس/ فلزات رنگین

مناسب/ ولی گران بوده و مقرون مناسب
به صرفه نیست

نامناسب

فولادهای آلیاژی/ فولادهای نسوز/ فولادهای 
منگنزدار

مناسب/ ولی گران بوده و مقرون نامناسب
به صرفه نیست

مناسب
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مقدار خاک مورد نیاز کوره القایي با توجه به نوع خاک نسوز مصرفی از روابط زیر محاسبه می گردد.

M × 0/25 = وزن خاک نسوز سیلیسی )تن( :رابطه )1(  
M × 0/38 = وزن خاک نسوز آلومینا )تن( :رابطه )2(  
M × 0/3 = وزن خاک نسوز منیزیتی )تن( :رابطه )3(  

M = ظرفیت کوره بر حسب تن
مثال: براي کوره القایي به ظرفیت 150 کیلوگرم مذاب مقدار خاک نسوز سیلیسي مصرفي را 

کنید؟ محاسبه 
W=0/  25 × M=0/25 × 150 = 37/  5 Kg خاک سیلیسي 

جدول زمان ویبره قسمت های مختلف كوره القایي

دیواره برای هر گام 10 سانتی متریمنطقه كونیک شابلونكف كورهظرفیت كوره

4 ـ 2 دقیقه8 ـ 3 دقیقه8 ـ 6 دقیقه2 تا 5 تن

8 ـ 4 دقیقه15 ـ 8 دقیقه15 ـ 8 دقیقه5 تا 10 تن

15 ـ 8 دقیقه30 ـ 15 دقیقه30 ـ 15 دقیقه10 تا 20 تن

20 ـ 15 دقیقه40 ـ 30 دقیقه40 ـ 30 دقیقه20 تا 30 تن

25 ـ 20 دقیقه50 ـ 40 دقیقه50 ـ 40 دقیقه30 تا 40 تن

در این تصویر که شاخصه رنگ دمایی در فولاد را نشان می دهد به وضوح مشخص است که در 
دماهای بالای1830 درجه فارنهایت )حدوداً 1000 درجه سانتی گراد( رنگ فلز به زرد روشن 

تبدیل می گردد که در ادامه با بالا رفتن دمای فلز، به رنگ سفید متمایل می شود. 

930° F

1075° F

1175° F

1275° F

1375° F

1450° F

1550° F

1680° F

1725° F

1830° F

1975° F

2200° F سفید

زرد روشن

لیمویی

پرتقالی

پرتقالی تیره

قهوه ای حنایی

آلبالویی روشن

آلبالویی

آلبالویی متوسط

آلبالویی تیره

قرمز خونی

قرمز پررنگ
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جدول نوع انجماد

خمیریمیانیپوسته ای

فلزات خالص
آلیاژ آلومینیوم برنز

آلیاژ آلومینیوم  ـ سیلیسیم )حدود  %12(
آلیاژ برنج سیلیسیم دار
فولادهای کم کربن

آلیاژهای آلومینیوم با بیش از 1% عنصر 
آلیاژی

برنج زرد
فولادهای کم آلیاژی وکم کربن

آلیاژ آلومینیوم ـ مس
آلیاژ آلومینیوم ـ منیزیم

آلیاژ فسفر برنز
آلیاژ برنز قلع

آلیاژ برنج سرخ
فولادهای پر کربن

آلیاژهای فسفر نیکل

نمودار نیروی ضربه ای لازم برای شکستن تغذیه های فولاد ساده کربنی بر حسب سطح مقطع اتصال 

جدول شرایط مناسب جهت برش كاری آلیاژهای مختلف در هنگام كار با یک ماشین اره نواری، برای 
بریدن راهگاه ها و تغذیه

نام آلیاژ
سرعت متر بر دقیقه

اطلاعات كلیماده خنک كنندهفشار برش
دور زیاددور كم

600 ≥120 ≥آلیاژهای مس
12/5 کیلو گرم 

برای 25 میلی متر 
ضخامت

درصورت چسبیدن 
براده به ابزار برش 
باید استفاده شود

با افزایش سختی قطعه 
سرعت براده برداری 

کاهش می یابد

آلیاژهای 
آلومینیوم و 

منیزیم
کم1501060

درصورت چسبیدن 
براده به ابزار برش 
باید استفاده شود

ضخامت بیش از 12/5 
میلی متر سرعت برش را 

کاهش می دهد

آلیاژهای آهنی 
متوسط150450)برش نواری(

درصورت چسبیدن 
براده به ابزار برش 
باید استفاده شود

ـــــــــ

ل(
ژو

ب 
س

ر ح
ه )ب

ضرب
ی 

رو
نی

سطح مقطع اتصال سیستم راهگاهی و یا تغذیه )بر حسب اینچ مربع(
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جدول مشخصات نازل و فشار اكسیژن مناسب برای مشعل با توجه به ضخامت اتصال راهگاه و یا 
تغذیه در قطعه ریختگی

ضخامت 
قطعه 

ریخته گری
 cm

قطر نازل 
مشعل 
 cm

فشار
 اكسیژن

106N/mm2

سرعت
 برش

 mm/Min

مقدار
 اكسیژن 

m3/h 

مقدار
 اكسی 
استیلن
m3/h 

0/45ـ4/500/36ـ457/23/60ـ275800228/6ـ0/15193060ـ 2/540/11

0/56ـ 6/540/45 ـ220/25/23ـ244750152/4ـ0/20151690ـ 5/080/17

0/65ـ 8/210/45 ـ2545/86ـ379225101/6ـ 0/20227535ـ 19/350/17

0/73ـ10/980/56ـ 203/26/65ـ413700101/6ـ0/21289590ـ 10/160/20

0/90ـ16/050/70ـ137/1611/32ـ55160076/2 ـ0/25248220ـ 15/240/24

1/30ـ21/241ـ81/2817/27 ـ66192048/26 ـ0/27455070ـ 25/40/25

1/55ـ 25/621/18ـ 66/0420/39 ـ59297035/56 ـ0/30299910ـ 30/480/27

84/96 ـ33096045/31ـ0/84151690ـ 60/960/56

130/27ـ26201084/96ـ1/2782740ـ 91/440/73

جدول رنگ فلزات مختلف

آبی
Blue

سبز
Green

قرمز
Red

فلزاترنگ

آهن199197196

نقره245250251

آلومینیوم246246246

طلا153225255

مس193212255

کرم197197197

نیکل192205213

تیتانیم178187196

پلاتین201209216
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جدول چگالي فلزات

چگالیgr/cm3فلزات و یا آلیاژها

2/7آلومینیوم

7/2چدن

7/85فولاد نرم

11/4سرب

8/9مس

7/2روی

7/4قلع

8/9نیکل

8/7فسفر برنز

8/5برنج

جدول استاندارد چوب ها

گونه و جنس چوب علایم اختصاری

چوب فشرده و سخت H1a

افرا، گلابی، گردو، گیلاس و... H1

توسکا، نمدار، کاج، سرو و ... H2

کاج سفید، کاج مخملی و ... H3
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جدول مشخصات مهم ترین چوب های ایران وجهان به همراه موارداستفاده از آنها

برخی مشخصاتطرح و رنگنام علمینوع چوبردیف
 فیزیکی و مکانیکی

موارد
 استفاده

رویشگاه
 اصلی

اوجا1
)ازخانواده نارون(

Ulmusnminor از رنگ زرد تا قهوه ای تیره
ـ درشت بافت ـ سخت و 

سنگین

ساختمان های چوبی ـ 
ساخت ابزار چوبی منزل

 ـآسیای  اروپا 
 ـشمال  غربی 

ایران

آزاد 2
)سیاهدار(

 Zelkove
carpinifolia

به رنگ زرد تا صورتی روشن 
ـ محکم ـ قابل ارتجاع

مبل سازی ـ پاروی قایق 
ـ اسکی

 ـجنوب  اروپا 
 ـایران روسیه 

Robinia اقاقیا3
pseudoacaia

به رنگ سفید مایل به زرد 
تا قهوه ای ـ محکم ـ دارای 
الاستیسیته زیاد ـ بسیار 

سنگین ـ بادوام

وسایل ورزشی ـ تراورس ـ 
نجاری ـ خراطی ـ مدل سازی

جنوب آمریکا 
ـ اروپا ـ ژاپن 
ـ هیمالیا ـ 

ایران

Parrotia انجیلی4
persica

به رنگ کرم مایل به صورتی 
ـ سخت و نسبتاً سنگین 

ـ بادوام

پارکت سازی ـ خراطی ـ 
وسایل زینتی ـ تراورس ـ 

مدل سازی

شمال ایران

Fraxinus زبان گنجشک5
excelsior

به رنگ زرد روشن تا خاکستری 
روشن ـ نسبتاً درخشان ـ 

دارای الاستیسیته زیاد ـ سخت 
وسنگین ـ با دوام و مقاوم

هواپیما سازی ـ کشتی سازی 
ـ منبت کاری ـ روکش و 

تخته لایه ـ راکت تنیس ـ 
مدل سازی ـ دسته ابزار

ترکیه ـ شمال 
آفریقا ـ شمال 

ایران ـ اروپا

خاکستری، ACerافرا6 به  مایل  سفید 
صاف،  الیاف  با  سخت  جنس 

بادوام در خشکی 

برای ساخت مدل های ظریف 
و کوچک ـ مبل سازی ـ 

ادوات موسیقی 

ایران ـ ترکیه 
ـ ژاپن ـ افریقا 
ـ جنوب اروپا

دو طرفه یک طرفه جدول زه ریزش ماسه

b c b c a =پهنای تکیه گاه

6 3 8 4 تا 50 میلی متر

11 5 14 7 تا 100 میلی متر

18 7 22 10 تا 200 میلی متر

جدول ابعاد زه ریزش ماسه در ساختمان مدل
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صورتی روشن تا کدر ـ tiliaنمدار )زیرفون(7
ریزبافت ـ کمی درخشان ـ 

نرم ـ بی دوام ـ سبک

تخته لایه روکش ـ 
مدادسازی ـ صندوق سازی ـ 

خمیر کاغذ ـ نجاری

شمال ایران

سفید تا سفید مایل به کرم تا Taxus baccataسرخ دار8
زرد روشن ـ سخت و سنگین 

ـ بادوام

قایق سازی ـ منبت کاری ـ 
مصنوعات زینتی ـ مدل سازی

اروپا ـ افریقا ـ 
آسیای شمالی 
ـ شرق ایران

Diospyros خرمندی9
lotus

سفید مایل به خاکستری ـ 
ریزبافت ـ متراکم ـ محکم ـ 
سخت و سنگین ـ مقاوم در 

برابر سایش

ضربه گیر و دوک نساجی 
ـ وسایل ورزشی ـ تخته 
پرش ـ ساخت مدل های 

اسکلتی

جنوب آمریکا 
ـ ایران ـ 

جنوب اروپا ـ 
افغانستان

زربین10
)تیره سرویان(

 Cupressus
sempervirens

سفید تا زرد روشن ـ درشت 
بافت ـ نسبتاً سخت ـ بادوام ـ 

نیمه سنگین

خانه های چوبی ـ 
صندوق سازی ـ کمد سازی ـ 

کشتی سازی ـ خاتم و منبت ـ 
مدل سازی

ایران ـ آسیای 
صغیر ـ نواحی 

مدیترانه

DALBERGIA پالیساندر11
LATIFOLIA

قهوه ای تا زرد ـ درشت بافت 
دارای نوارهای نامنظم ـ سخت 
و نیمه سنگین ـ نسبتاً با دوام

روکش های نمای کار ـ 
جعبه تلویزیون ـ دکوراسیون 

ـ خاتم کاری ـ خراطی ـ 
مجسمه سازی و مدل سازی

پاکستان ـ هند 
ـ جنوب ایران 

)جیرفت(

قهوه ای مخلوط با خاکستری ـ Juglansگردو12
سخت و محکم ـ با دوام ـ کار 

روی آن آسان ـ جلاپذیری عالی 
ـ طرح بسیار زیبا

کارهای زینتی ـ دکور 
داخلی خانه ها ـ خراطی ـ 

مجسمه سازی

ایران ـ 
آمریکای 

جنوبی ـ اروپا

سپیدار 13
)هم خانواده صنوبر 
، تبریزی ، شالک(

Populus زرد مایل به خاکستری کمرنگ
ـ کم کارمی کند ـ نرم و سبک 

ـ حساس به رطوبت

بسیار مناسب برای مدل سازی 
ـ مدادسازی ـ کبریت سازی ـ 

تیر سقف )خرپا(

ایران ـ اروپا 
ـ روسیه ـ 

آمریکا

سفید مایل به قهوه ای با طرح Quercusبلوط14
بسیار زیبا ـ از گونه های با 

ارزش ـ مقاوم در برابر عوامل 
جوی ـ بادوام ـ خوش تراش

مناسب برای ساخت 
مدل های ظریف ـ خراطی ـ 
کشتی سازی ـ مبل سازی ـ 

بشکه سازی

ایران )رشته 
کوه زاگرس( ـ 
اروپا ـ آمریکای 

جنوبی

جدول كاستن برخی از چوب ها در جهات مختلف 

%L%R%Sنوع چوب%L%R%Sنوع چوب

0/105/377/17داغداغان0/112/064/13 افرا

0/445/4010/30گردو0/032/654/13بلوط

0/205/257/03جنگلی قرمز0/303/164/15توسکا

0/103/256/11سرو0/265/356/90زبان گنجشک

0/053/854/10نارون0/092/082/62نوعی کاج

0/216/828جنگلی سفید0/012/492/87نوعی کاج
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جدول تعداد قطاع هاي چوب بر حسب قطر اسمي

حداقل تعداد قطاعقطر اسمی مدل بر حسب میلی متر

3تا 200

2005 تا 600

6007 تا 1000

10009 تا 1600

160011 تا 2000

13بالاتر از 2000

جدول رنگ مدل طبق استاندارد دین 1511

محل مبردسطح تراشکاریزمینه مدل و قالب ماهیچهجنس قطعه

آبیزردقرمزچدن خاکستری

قرمززردآلبالوییچدن با گرافیت کروی

قرمززردآبیفولاد ریخته گری

قرمززردخاکستریچدن چکش خوار

آبیقرمززردفلزات سنگین

آبیزردسبزفلزات سبک

شناخت سایر قسمت های عمومی به وسیلۀ رنگ

سیاه رنگمحل تکیه گاه ها و قرارگاه های ماهیچه

قطعات آزاد مدل و بخش هایی که بعد از قالب گیری 
باز می شوند

دور تا دور به رنگ سیاه

به قسمت هایی از قالب که نیاز به قوس دارد مدل  روی  بزنند  قوس  قالب  در  باید  که  را  محلی 
رنگ سیاه مشخص کرده و اندازه شعاع قوس را روی 

آن می نویسند

زمینه مدل هاشور سیاه با زاویهزهوارها و زائده ها

در سطوحی که نیاز به تراشکاری دارد اما  سیاه،  بزرگ  و  کوچک  اندازه  با  سطوحی  در 
سطوح بسیار بزرگ هاشور سیاه مایل

سطح شابلون لاک الکل یا کیلر، پخ خوردگی شابلون مدل های شابلونی و شابلون ها
به رنگ زمینه قطعه ریختگی
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رابطه اندازه مدل با انقباض مضاعف 
LG (Sm SG)Lm LG× +

= +
100  

اندازه قطعه روی نقشه مکانیکی = LG، اندازه مدل چوبی یا فومی = LM، درصد انقباض مدل 
SG = درصد انقباض قطعه ریختگی ،SM = ثانویه

مثال: در صورتي که اندازه قطعه چدني در نقشه مکانیکي 100 میلي متر باشد. اگر بخواهیم مدل 
ثانویه آلومینیومي بسازیم، اندازه مدل چوبي اولیه چقدر خواهد بود. درصد انقباض چدن 1/3 و 

درصد انقباض آلومینیوم 1/2 .
SG = 1/3   ،   SM =1/2   ،   LG = 100mm  

LG (Sm SG) ( / / )Lm LG / mm× + × +
= + = + =

100 1 2 1 3 100 102 5
100 100  

روش هاي جداسازي فلزات

دستی

گیوتین

دیسکی

شکستن 
ساده

روش های جداسازی

روش های شیمیایی مکانیکی

با بهره برداری

اره
 کاری

سنگ 
کاری

ماشین
 کاری

نواریلنگ

قیچی
 دستی

اکسی 
پروپان

اکسی
 استیلن

قوس الکتریکیاشعه لیزر شعله بدون بهره برداری

با الکترود 
دستی

قوسیپلاسما
اکسیژن

حرارتی

جدول انواع سوهان

شمارهظریف/خشن

اندازه اسمی سوهان بر حسب میلیمتر

80100125160200250315375450

تعداد آج در یک سانتیمتر از طول سوهان

10987/16/35/65ـ450 خیلی خشن

1161412/511/21098خشن

22522/42018161412/5متوسط

335/531/5282522/42018ظریف

450504035/531/528251614خیلی ظریف
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جدول استاندارد و درجه بندي سوهان

جدول گروه بندی درجه های سنباده

فوق العاده زبرخیلی زبرزبرمتوسطنرمخیلی نرمفوق العاده نرمدرجه

شماره در 
سیستم 
اروپائی

400 تا
600 

220 تا 
380

160 تا 
200

120 تا 
150

80 تا 
120

40 تا
80 

12 تا 
30

خطرات ناشی از عملیات ماسه زنی فلزات مختلف

حد مجاز mg/m3خطرات بهداشتی احتمالیجنس

15سبب تحریک سیستم تنفسی می شودآلومینیوم

1سبب تحریک سیستم تنفسی می شودمس

10سبب سیدروزین می شودآهن

15سبب تب دود فلزی می شودروی و مس

سرب
سبب نورپانی محیطی بالینی و تحت بالینی، شکست سلول های خونی و 
کم خونی، نقص عملکرد کلیه افزایش فشار خون، کاهش تعداد اسپرم و 

افزایش احتمال سرطان می شود.
0/05

جدول انواع كابل مورد استفاده در جوشکاري قوس الکتریک

نمره كابل
قطر كابل طول 15ـ0 متر طول80 ـ30متر طول80 ـ30متر

میلی متر آمپر آمپر آمپر

4 24/4 600 600 400

3 21 500 400 300

2 19/2 400 350 300

1 18/3 300 300 200

1 16/4 250 200 175

2 15/3 200 195 150

3 14/4 150 150 100

4 13/5 125 100 75
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معرفی الکترودها 

برای معرفی الکترودها در استاندارد American Welding Society( AWS(  الکترودها را با یک 
حرف و یک عدد چهار یا پنج رقمی معرفی می کنند.

XXXX ـ E حرف E به این معنی است که الکترود در روش قوسی الکتریکی روکش دار به کار 
 psi می رود. دو عدد بعد از حرف بیانگر میزان استحکام کششی مفتول الکترود بر حسب واحد
است. سومین حرف بیانگر روش جوشکاری است. حرف چهارم نیز نوع پوشش را نشان می دهد. 
جدول زیر اطلاعات مورد نیاز برای انواع الکترودهای رایج در روش قوسی با الکترود روکش دار 

را نشان می دهد.

عدد چهارمعدد سوم

سلولزی با جریان مستقیم و متناوبدر تمام حالت هاسطحی، افقی، قائم، بالا سر1

رتیلی با جریان مستقیمعمودی سر بالا2

رتیلی با جریان مستقیم و متناوبافقی روی سطح عمودی3

رتیلیافقی، از بالای سر، از بالا به پایین4

قلیایی با جریان مستقیم5

قلیایی با جریان مستقیم و متناوب6

اسیدی7

قلیایی محتوی پودر آهن و در بعضی موارد پوشش های مرکب8

قطر الکترودشدت جریان تختشدت جریان قائم و بالای سراختلاف پتانسیل

1/8 اینچ150ـ140140ـ26120ـ22

5/32 اینچ190ـ180170ـ26160ـ22

3/16 اینچ250ـ220190ـ26200ـ22

7/32 اینچ320ـ260ـ27ـ22

1/4 اینچ350ـ280ـ27ـ22

5/16 اینچ450ـ360ـ29ـ26
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فصل 3
ایمنی، بهداشت و ارگونومی
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جدول مقادیر مجاز حد تماس شغلی صدا

تراز فشار صوت به dBAمدت مواجهه در روز

80ساعت 24

82ساعت16

85ساعت8

88ساعت4

91ساعت2

94ساعت1

97دقیقه30

100دقیقه15

 حدود مجاز مواجهه مواد شیمیایی 

نام علمی ردیف
ماده شیمیایی

وزن 
مولکولی

مبنای تعیین حد مجاز نمادهاحد مجاز مواجهه شغلی
مواجهه TWASTEL/C

388

سرب و ترکیبات معدنی 
آن

 Lead and inorganic
compounds as Pb

207/20
متفاوت

0/05 mg/m3ـ BEL؛A3 اختلالات سیستم اعصاب
محیطی و مرکزی؛  اثرات 

خونی

389
کرومات سرب ؛

 Lead chromate 
as Pb

323/220/05 mg/m3

0/012 mg/m3
ـ
ـ

BEL؛ A2

A2

آسیب سیستم تولید مثل  
اثـــرات  در مـــردان و 
ناقص  زایی؛ انقباض عروق

لیندان390
Lindane

290/850/5 mg/m3پوست؛ ـ
A3

اختلال  کبدی؛  آسیب 
مرکزی اعصاب  سیستم 

هیدرید لیتیم391
Lithium hydride

7/950/025 mg/m3فوقانی ــ قسمت  تحریک 
و چشم پوست  تنفسی؛ 

هیدروکسید لیتیم392
Lithium hydroxide

ــmg/m3 1ـ23/95

ایمنی، بهداشت و ارگونومی
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تجهیزات حفاظت از گوش

مشخصات و ویژگینوع گوشی

حفاظ روگوشی
)Ear muff( 

این نوع گوشی ها کاملًا لالۀ گوش را می پوشانند.

حفاظ توگوشی
)Ear plugs( 

کانال  داخل  در  حفاظتی  گوشی های  نوع  این 
گوش قرار می گیرند، آنها به صورت یکبار مصرف 

و چندبار مصرف در بازار عرضه می شوند.

حفاظ های توأم یا ترکیبی
)Semi-insert(

ترکیبی از حفاظ روگوشی و توگوشی است. این 
داخل  در  توگوشی  حفاظ  مانند  گوشی ها  نوع 
که  تفاوت  این  با  می گیرند،  قرار  گوش  کانال 
انتهای هر یک از توگوشی های چپ و راست، با 
به  بند سفت و سخت،  از یک پیشانی  استفاده 

یکدیگر اتصال دارند.

کلاه محافظ
)Helmet ear muffs(

برای برخی مشاغل که ممکن است به سر نیز 
برای  همچنین  و  کند  وارد  مکانیکی  صدمات 
کنترل انتقال صوت از طریق جمجمه به گوش 
داخلی و حفاظت بافت مغز در برابر صدمات موج 
صوتی، گروهی از حفاظ های شنوایی را به صورت 

کلاه محافظ عرضه نموده اند.
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جدول شاخص هوای پاک

رنگ  هاسطح اهمیت بهداشتی شاخص کیفیت هوا

وقتی که شاخص کیفیت هوا در 
گستره زیر است:

کیفیت هوا را این گونه توصیف 
می کنیم:

و با رنگ زیر نمایش می دهیم:

سبزخوب0-50

زردمتوسط51-100

نارنجیناسالم برای گروه های حساس101-150

قرمزناسالم151-200

بنفشخیلی ناسالم201-300

خرماییخطرناکبالاتر از 300

استاندارد کیفیت هوا 
)اولیه(

استاندارد کیفیت هوا 
آلاینده هادوره ارزیابی )ثانویه(

ppm9ppm9غلظت میانگین 8 ساعته MaxCo

ppm1/0ppm0/14میانگین 24 ساعتهSo2

ppm0/24ppm0/24)6-9 صبح(میانگین 3 ساعتهHC )NMHC(

ppm0/05ppm0/05میانگین سالانهNo2

µgr/m3150µgr/m3260میانگین 24 ساعتهPM
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فصل 4
شایستگی های غیرفنی و توسعه حرفه ای
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)TRIZ( اصول حل مسئله ابداعي

5 - ترکیب و ادغام4 - نامتقارن سازي3- کیفیت موضعی2- استخراج1 - جداسازی

10 - اقدام پیشاپیش9 - مقابله پیشاپیش8- جبران وزن7 - تودرتو بودن6 - چند کاربردي

15- پویایی14 - انحنا دادن13 - تغییر جهت12 - هم سطح سازي11-حفاظت  پیشاپیش

کمي   کمتر،  کمي   -16
بیشتر

17 - حرکت به بعدي 
جدید

20 - تداوم کار مفید19 - عمل دوره ای18- لرزش و نوسان

25- خدمت دهی به خود24- واسطه تراشي23- بازخورد22- تبدیل ضرر به سود21- حمله سریع

30- پوسته و پرده نازک29- ساختار بادي یا مایع28- تعویض سیستم27- یكبار مصرفي26- کپی کردن

33- همــجنس و 32- تعویض رنگ31 - مواد متخلخل
همگن سازی

35- تغییر ویژگي 34- ردکردن و باز سازی

37- انبساط حرارتی36 - تغییر حالت
 

38 - اکسید کننده 
قوی

40 - مواد مرکب39 - محیط بی اثر

کارگاه نوآوری و کارآفرینی   
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 متغیرها در حل مسئله ابداعي
قدرت یا توان21وزن جسم متحرک1

تلفات انرژی22وزن جسم ساکن2

ضایعات مواد23طول جسم متحرک3

اتلاف اطلاعات24طول جسم ساکن4

تلفات زمان25مساحت جسم متحرک5

مقدار مواد26مساحت جسم ساکن6

قابلیت اطمینان27اندازه و حجم جسم متحرک7

دقت اندازه گیری28اندازه و حجم جسم ساکن8

دقت ساخت29سرعت9

عوامل زیان بار خارجی مؤثر بر جسم30نیرو10

اثرات داخلی زیان بار31تنش / فشار11

سهولت ساخت یا تولید32شکل12

سهولت استفاده33ثبات و پایداری جسم13

سهولت تعمیر34استحکام14

قابلیت سازگاری35دوام جسم متحرک15

پیچیدگی وسیله یا ابزار36دوام جسم غیرمتحرک16

پیچیدگی کنترل یا دشواری عیب یابی37دما17

سطح خودکار بودن )اتوماسیون(38روشنایی18

بهره وری39انرژی مصرفی جسم متحرک19

  انرژی مصرفی جسم ساکن20

تكنیک خلاقیت اسكمپر

ترکیب کردن
جایگزینی

بازآرایی

 انطباق با تغییر

اصلاح کردن

استفاده های دیگر
حذف کردن

بزرگ یا کوچک کردن

معكوس کردن
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مدل ایجاد تفكر انتقادی

کجا؟ چرا؟
چه زمانی؟چه کسی؟

چه چیزی؟ چطور؟

پیامد حل نشدن؟
چه پیامدی دارد؟

راه حل چیست؟

موضوع / مسئله

توصیف

ارزیابی

تجزیه و تحلیل

فعالیت های پیشبرد، ترویج و توسعه فروش

پیشبرد فروش ویژه مشتریان

محیط داخلی فروشگاهمسابقه و برنامه های انگیزشی نمونه های رایگان

تبلیغات نمایشیتخفیف های تجاری کوپن

استندها در محل خریدپوسترها و استندهاامتیازهای ویژه

تخفیف قیمتیبرنامه های آموزشیمسابقه ها و قرعه کشی ها

مارک گذاری خصوصی نمایشگاه های تجاریبازپرداخت و استرداد وجه

فروش آنلاینتبلیغات مشترکبسته های پاداش

تخفیف قیمتی

پیشبرد رده فروشانپیشبرد فروش تجاری

پیشبرد فروش

چند کالا به یک قیمت 

برنامه های وفاداری

الف( مدل کسب و کار

ارتباط با مشتریان

بخش مشتریان
 فعالیت های کلیدی

شریک یابی
 منبع یابی                

 ساختار هزینه ها

ارزش پیشنهادی
کانال توزیع
درآمدزایی
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بخش مشتریان

برای چه      افرادی    ارزش آ فرینی 
می کنیم؟ 

مهم ترین مشتریان ما چه افرادی 
هستند؟

ارتباط با مشتریان
مشتریان مختلف انتظار برقراری 
و حفظ چه نوع رابطه ای را از ما 

دارند؟
کــدام یک از آنهــا برقــرار شده 

است؟
این روابط چگونه با کل اجزای مدل 

کسـب و کار ما تلفیق می شوند؟
هزینه آنها چقدر است؟

  
درآمدزایی

واقعاً  بهایی  چه  به  ما  مشتریان 
پول می دهند؟ آنها در حال حاضر 
چه بهایی می پردازند؟ آنها در حال 
می پردازند؟  را  بها  چگونه  حاضر 
چگونه  که  می دهند  ترجیح  آنها 
بپردازند؟ هر جریان درآمد چگونه 

به درآمد کل کمک می کند؟

منبع یابی
ارزش  برای  اصلی  منابع 
پیشنهادی، کانال توزیع، ارتباط 
چه  درآمد زایی  و  مشتری  با 

هستند؟

ارزش پیشنهادی
ارائه  مشتریانمان  به  ارزشی  چه 
مسائل  از  کدام یک  می دهیم؟ 
می کنیم؟  حل  را  مشتریانمان 
)محصولات  ما  پیشنهادی  بستۀ 
به مشتریان مختلف  و خدمات( 
نیازهای  از  کدام یک  چیست؟ 

مشتریان را برطرف می کنیم؟

کانال توزیع
از طریق چه کانال هایی می توانیم 
به بخش مشتریان دسترسی پیدا 
کنیم؟ در حال حاضر چگونه به 

آنها دسترسی داریم؟ 
یکپارچه  چطور  ما  کانــال های 

شده اند؟
عملکرد  کدام یک بهتراست؟

پرهزینه ترین   کانا ل ها کدام اند؟
چطور آنها را با نیاز های مشتریان  

هماهنگ  می کنیم؟

شریک یابی
شرکای کلیدی و تأمین کنندگان 

کلیدی ما چه کسانی هستند؟ 
منابع اصـــلی به دست آمـــده از 

شرکای مان کدام اند؟ 
فعالیت های اصلی انجام شده توسط 

شرکای مان کدا  م اند؟

       فعالیت های کلیدی

با  ارتباط  توزیع،  کانال  پیشنهادی،  ارزش  برای  اصلی  فعالیت های 
مشتری و درآمدزایی چه هستند؟

       ساختار هزینه ها

مهم ترین هزینه های اصلی ما در مدل کسب و کار کدام اند؟
ما  اصلی  فعالیت های  ما کدام اند؟ گران ترین  اصلی  منابع  گران ترین 

کدام اند؟

ب( بوم کسب و کار

مهارت های کارآفرینی:ویژگی های کارآفرین
  نظم درونی )خودنظمی(
  توانایی پذیرش خطر
  خلاقیت و نوآوری
  گرایش به تغییر

  پشتكار

مهارت های فنی:
  توانایی انجام عملیات )اجرایی(

  ارتباط اثربخش
  طراحی

  تحقیق و توسعه
  مشاهده فعالانه محیط

مهارت های مدیریتی:
  برنامه ریزی

  تصمیم گیری
   انگیزش
  بازاریابی

  مدیریت مالی
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مراحل ثبت کردن و ایجاد یک شرکت دانش بنیان 

من می خواهم یک شرکت 
دانش بنیان داشته باشم!!!

زمینه  در  توسعه  و  تحقیق 
تخصص  مورد علاقه 

 آیا کالا / خدمت مورد نظر در 
لیست دانش بنیان است؟؟؟             

بازدید  و  ارزیابی مستندات 
شرکت  از  کارگزار  حضوری 
و اعلام نتیجه به کارگروه!!!

اعلام نتیجه نهایی تأییدیه 
دانـش بنیان شـدن توسط 
کارگروه ارزیابی به شرکت 

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

خیر

خیر

خیر

خیر خیر

آیا شرکت ثبت شده دارم؟؟؟ 
یک شرکت در موضوع مورد علاقه 

ثبت می کنم!!!

از  جدید  خدمت   / کالا  تأییدیه 
و تشخیص  ارزیابی  کارگروه  طرف 
صلاحیت شرکت های دانش بنیان!!! 

تأییدیه  کارگزار  معرفی  و  تعیین 
طـرف  از  دانش بنیان  صلاحــیت 

کارگروه  ارزیابی 

تجدیدنظر  درخواست  و  اعتراض 
برای دانش بنیان شدن

قابلیت با  خدمت   / کالا  یک  شرکت   آیا 
دانش بنیان شدن تولید ارائه می کند؟؟

تكمیل فرم پیشنهاد کالا / خدمات جدید 
برای اضافه شدن در فهرست دانش بنیان

 ارسال اطلاعات تكمیلی به کارگزار 
تعیین شده 

با  دارم  دانش بنیان   من یک شرکت 
حمایت های متعدد 

و  درخواستی  اطلاعات  تكمیل  و  سامانه  به  ورود 
ارسال نهایی درخواست بررسی به کارگروه 

صلاحیت  تشخیص  و  ارزیابی  سامانه  به  مراجعه 
شرکت های دانش بنیان و دریافت نام کاربری و رمز عبور

معافیت های گمرکی کریدور صادرات

تسهیلات مالی لیزینگ محصولات

معافیت های سربازی معافیت های مالیاتی

بله

بلهخیر

بله

بله
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انواع معاملات رقابتی
روش مناقصه

و  رقابت  به  را  یا خدمت موردنیاز خود  روشی است که در آن سازمان های عمومی، خرید کالا 
با اشخاص حقوقی یا حقیقی که کمترین قیمت یا مناسب ترین شرایط را  مسابقه می گذارند و 

پیشنهاد می کنند، معامله می نمایند.
روش مزایده   

یکی دیگر از روش های پیش بینی شده در قانون محاسبات عمومی، روش مزایده است که برای 
انعقاد پیمان های عمومی می باشد.

مزایده ترتیبی است که در آن اداره و سازمان، فروش کالاها و خدمات یا هر دو را از طریق درج 
آگهی در روزنامه کثیرالانتشار و یا روزنامه رسمی کشور به رقابت عمومی می گذارد و قرارداد را با 

شخصی که بیشترین بها را پیشنهاد می کند، منعقد می سازد.

مراحل دریافت پروانه کسب

مراجعه به اتحادیه مربوط

تقاضای پروانه کسب

 ارائه مدارک شامل: 

فتوکپی از تمام صفحات شناسنامه  کارت پایان خدمتمدرک تحصیلی

12 قطعه عکس 4×3 کارت ملی

  ارائه تأییدیه اماکنارائه تأییدیه عدم اعتیاد

سند اجاره نامه یا مالکیت محل کسب

ارائه آزمون فنی برای صنوف مشمول

 بازرسی محل کسب

ارائه معاینه پزشکی و بهداشت صنوف مشمول

ارائه تأییدیه عدم سوء پیشینه

ارائه تأییدیه شهرداریارائه تأییدیه دارایی

ارائه فیش ابطال تمبر پروانهارائه فیش تعویض پروانه 

ارائه فیش بازرگانی تمرکز وجوه

صدور پروانه کسب

ارائه تأییدیه مجمع



36

اسناد تجاری   
 تعریف سفته

سفته یا سند طلب از نظر لغوی چیزی است که کسی برحسب آن از دیگری به رسم عاریت یا 
قرض بگیرد و در شهری دیگر یا مدتی بعد، آن را مسترد دارد. 
قانون تجارت ایران، سفته را به طریق زیر تعریف نموده است: 

»سفته سندی است که به موجب آن امضاکننده تعهد می کند مبلغی در موعد معین یا عندالمطالبه 
در وجه حامل یا شخص معینی و یا به حواله کرد آن شخص کارسازی نماید«. )مفاد ماده 307(

 چک
چک  نوشته اي است که به موجب آن صادرکننده وجوهي را که نزد محال علیه دارد کلًا یا بعضاً 

مسترد یا به دیگری واگذار نماید. 
در چک باید محل و تاریخ صدور قید شده و به امضاي صادرکننده برسد چک نباید وعده داشته باشد.

چک ممکن است در وجه حامل یا شخص معین یا به حواله کرد باشد ـ ممکن است به دیگری 
منتقل شود.

وجه چک باید به محض ارائه کارسازي شود.
اگر چک در وجه حامل باشد کسي که وجه چک را دریافت می کند باید ظهر )پشت( آن را امضا 

یا مهر نماید.
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عقود اسلامی  
اسلام برای همه وجوه زندگی قوانینی دارد. وجود اقتصاد اسلامی مؤید این مطلب است که در 
حوزه اقتصاد معیشت و تأمین رفاه هم روش های خاصی موجود است که باید به آنها پرداخت، 

بانکداری اسلامی و عقود اسلامی از آن دسته هستند.
در بینش اسلامی، دریافت و پرداخت بهره، تحریم شده است، بنابراین عملیات بانکداری باید بدون 
بهره انجام شود و اسلام روش هایی را برای جایگزین کردن بهره پیشنهاد می کند که از آن جمله 

می توان از عقود اسلامی نام برد.
به طورکلی عقود اسلامی در نظام بانکی به چهار گروه تقسیم می شوند که عبارت اند از:

مدیریت تولید

مدیریت تولید

فرایند ساخت و تولید

     تولیدی             خدماتی

ورودی ها
مواد خام

نیروی انسانی
سرمایه

ماشین آلات و تجهیزات
دانش و تکنولوژی

خروجی ها
کالا

خدمات

فروش اقساطی، اجاره به  شرط تملیک 
سَلَف، خرید دین، جعاله، ضمان ((

مشارکت مدنی، مشارکت حقوقی مضاربه، 
مزارعه، مساقات ((

عقود مبادله ای

عقود مشارکتی

عقود اسلامی  سرمایه گذاریقرض الحسنه
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منابع تولید

علائم مورد استفاده در نمودار جریان فرایند

سیستم های تولید

تصمیم گیری حرکت، حمل و 
نقل، ارسال

بازرسی در 
حین عملیات

مدت زمان انتظار، تأخیر، 
رفتن به مرحله بعد

بایگانی، انبار، 
نگهداری

بازرسی و کنترل عملیات

سیستم های تولید

تولید پیوسته 

یک یا چند نوع مواد 
اولیه توسط عبور 

نوبتی از ماشین آلات 
تبدیل به محصول 

می شوند. مانند کارخانه 
تولید روغن نباتی، 

پتروشیمی ها، کارخانه 
سیمان، پالایشگاه ها و...

محصولات متنوع 
براساس درخواست 
مشتری و به دلخواه 
تولید می شود. مانند 

برج سازی، ماشین سازی 
و ...

در سیستم تولید 
پروژه ای، در هر زمانی 
براساس شرایط مختلف 

 یک سری 
  محصولات مختلف 
و متفاوتی با هم 

تولید می کنند. مانند 
شرکت های دارویی یا 

چاپ اسکناس و کتاب و...

در سیستم تولیدی 
انبوه، محصولات 

محدودی را در مقدار 
بسیار زیاد تولید می کنند. 
مانند کارخانه های تولید 
خودرو، خودکار، لوازم 
خانگی و یا شرکت های 
تولیدکننده میخ و پیچ و...

تولید انبوهتولید پروژه ایتولید سفارشی

سرمایه 
)پول( 

 
نیروی 
انسانی

 
ماشین آلات 
و تجهیزات

انرژیمواد اولیه

دانش

زمان

منابع تولید
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انواع مدیریت در تولید

مدیریت زمان با ماتریس »فوری ـ مهم« 

 زمانی برای انجام آن در نظر بگیر

حذفش کن

 مهم ـ غیرضروری 

 غیرمهم ـ غیرضروری

هم اکنون انجام بده

 به دیگران محول کن

 مهم ـ ضروری

غیرمهم ـ ضروری

مدیریت زمان

وسیله ای جهت 
صرفه جویی و 

جلوگیری از اتلاف 
وقت، داشتن آمادگی 
قبلی برای فعالیت ها 
و کاهش حجم کار به 

شمار می رود.

مدیریت مواد
اولیه

 به منظور جلوگیری 
از هزینۀ بالای خرید 

و حمل و نقل و 
نگهداری مواد و 

همچنین ممانعت از 
اختلال در برنامه  ریزی 
و تأمین به موقع مواد 
اولیه صورت می گیرد.

مدیریت 
ماشین آلات و 
تجهیزات

 به منظور تهیه و 
تأمین ماشین آلات 
و ابزارآلات مناسب 
و سازمان دهی آنها 

صورت می گیرد.

مدیریت مالی

عبارت از تأمین 
نیازهای مالی با 

ارزان ترین روش، و 
هزینه نمودن منابع 
مالی در دسترس به 
بهترین شیوه و در 

زمان مناسب می باشد.

مدیریت منابع 
انسانی

عبارت از شناسایی، 
انتخاب، استخدام، 
تربیت و پرورش 
نیروی انسانی به 
منظور دستیابی 
به اهداف سازمان 

می باشد.
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مراحل توسعه محصول جدید

منابع لازم برای
 تولید ایده

پرس و جو
 از متخصصان

پژوهش در 
مورد محصول

کسب نظر 
مشتریان

انواع 
امكان سنجی برای 

داشتن ایده هوشمندانه 
و آینده

امکان سنجی 
بازار

امکان سنجی 
فنی ـ اقتصادی

امکان سنجی 
فنی

عوامل موثر بر تقاضای بازار

محصول

مكان عرضه

ترویجقیمت

 کشف و شناسایی ایده

معرفی به بازار
و تجاری سازی

  غربالگری ایده ها

تحلیل آزمون و کشف 
بازار اولیه

توسعه مفهوم

آزمون
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ساختار کلی نمودار علت و معلول یا استخوان ماهی
افراد

                      فقدان آموزش صحیح

            کمبود آموزشی

      نبود برنامه ریزی کافی 

   توالی نادرست عملیات

      روش های غیر علمی

            زمان های اتلاف شده

                        تخصیص نادرست فعالیت ها

     روش ها

فرایند

                     بازرسی نادرست      

            فرایند عملیات اشتباه

      طولانی بودن فرایند

  تغییرات آب و هوا

      تغییرات تكنولوژیكی

            تغییرات اقتصادی

 سیاسی                                 تغییرات اجتماعی ـ

محیط

مواد

                        فقدان ثبات کیفیت

             حمل و نقل نامناسب

       تمام شدن مواد

    فرسوده بودن

       نامناسب بودن ابزارها

             خرابی

                       سرعت پایین

ابزارها و ماشین آلات

مراحل انجام فرایند مدیریت پروژه

تعریف سیستم 
برنامه ریزی پروژه

 سازماندهی
 پروژه

کنترل
 پروژه

پایان 
پروژه

مفهوم کیفیت از دو دیدگاه

دیدگاه تولیدکننده
عملکرد  سطح  تولید،  فرایند  طراحی  نوع  کیفیت 
نظارت  و  آموزش  ماشین آلات،  فناوری  و  تجهیزات 

کارکنان و روش های کنترل کیفی

دیدگاه مشتری
مشخصه های کیفیت کالا 

مشخصه های کیفیت خدمات

هزینه های کیفیت

هزینه های ناشی از ارائه 
محصول بی کیفیت

هزینه های به دست آوردن 
کیفیت خوب

مشخصه های 
کمی که قابل اندازه گیری باشند نظیر 

قطر، وزن یا حجم

اندازه گیری 
کیفیت کالاها

مشخصه های 
کیفی یا وصفی نظیر رنگ، بو، طعم، 
سطح صاف، ارگونومیک  بودن و...
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چرخه انجام کار

اجرا

    اقدام اصلاحی

برنامه ریزی

بررسی

مراحل مدیریت هزینه پروژه

برنامه ریزی 
منابع کاری

 برآورد هزینه و 
برنامه ریزی بودجه

در  هزینه  کنترل 
طول اجرای پروژه

عوامل
 پروژه

مدیر
 پروژه

سرپرست 
گروه پروژه

اعضای گروه 
پروژه

مراحل مدیریت 
زمان پروژه

تعریف
 فعالیت ها

تهیۀ
زمان بندی

کنترل 
زمان بندی

برآورد
 زمان

ارتباط 
فعالیت ها

فعالیت های 
مدیریت 
پروژه

حداقل 
نمودن زمان 
اجرای پروژه

انجام 
به موقع کارها 

 بر اساس
بودجه

حداکثر 
استفاده از منابع 
و جلوگیری از 

اتلاف آنها
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کاربرد فناوری های نوین
اولویت های علم و فناوری براساس سند جامع علمی کشور 

 اولویت های الف در فناوری: فناوری هوافضا، فناوری ارتباطات و اطلاعات، فناوری هسته ای، 
فناوری  زیست محیطی،  فناوری  زیستی،  فناوری  گاز،  و  نفت  فناوری های  میکرو،  و  نانو  فناوری 

فرهنگی و نرم
 اولویت های ب در فناوری: لیزر، فوتونیک، زیست حسگرها، حسگرهای شیمیایی، مکاترونیک، 
و  حفظ  )پلیمرها(،  بسپارها  نوترکیب،  مواد  کشتی سازی،  نیم رساناها،  روباتیک،  و  خودکارسازی 
ذخایر ژنی، اکتشاف و استخراج مواد معدنی، پیش بینی و مقابله با زلزله و سیل و پدافند غیرعامل

 اولویت های ج در  فناوری: اپتوالکترونیک، کاتالیست ها، مهندسی پزشکی، آلیاژهای فلزی، 
ترافیک و شهرسازی، مصالح ساختمانی  نقل ریلی،  مواد مغناطیسی، سازه های دریایی، حمل و 

سبک و مقاوم، احیای مراتع و جنگل ها و بهره برداری از آنها، فناوری بومی

منحنی پیشرفت فناوری از شروع تا پایان

ژی
ولو

كن
د ت
كر

مل
ر ع

امت
پار دوره

 اختراع جدید

جنینی

دوره بهبود 
تكنولوژی

رشد

دوره بلوغ 
تكنولوژی  

           
بلوغ

زمان

پیر شدن

حد فیزیكی
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تجسمی از فناوری ها در آینده نزدیک

هوش  مصنوعی

بیوتیک

مواد  اولیه

کالای
 هوشمند 

)الكترونیكی( 

فضا

انرژی سبز

جنگ

روبوتیک

پول

) ارتباطات (اینترنت 

سخت افزار 
)گجت(

زمان 
حاضر

حسگرها

ضبط
 ویدئو
پروسیو

تلفن های
پیكو

محاسبه 
ابری

نمودار 
اجتماعی

پن

دستگاه 
ترجمه دقیق

ماشین های 
مبتنی 

بر فرکانس 
خوددرمانیبالا

نشانگر های 
ایمنی

درمان
از راه دور

مواد متا 
پنهان

ازدحام 
روباتیک

روبات های 
اجتماع داخلی

غیر نقدی
)بدون پول 
کاغذی(

ارزهای
مجازی

تكنولوژی
5G

اینترنت 
بین سیاره ای

لوتزم
 زبان ها

مه
سودمند

کشاورزی 
معكوس

گوشت 
ترکیبی 
مصنوعی

بازخورد 
زیستی

)بیو فیزیک(
اپتوژنتیک

اندام 
مصنوعی

درمان 
سلول های 
بنیادین

تشخیص 
پزشكی

تفسیر 
ترجمه 
طبیعی

نرم افزار 
عامل

موتورهای 
تصفیه کننده

مواد
 متا

سیم 
نانو

نانو
لوله های
 کربنی

آسانسور 
فضایی

صنعت 
توریسم
فضایی

فضاپیمای 
اختصاصی

چاپ 
سه بعدی

ممریستور

چاپ بر 
روی تقاضا 

 NUI
)نرم افزار(

پایگاه
 قمری

انرژی حرارتی
خورشیدی

فتوسنتز
مصنوعی

استفاده غالب 
از تجدید 
شونده ها

سفر با 
رآکتور موج

برداشت 
بیو مكانیكی

شبكه
هو  شمند

پیزو
ا لكتریكی

تولید
 برق محلی

دید
ماشینی

تلپرسنس
هپتیک

تشخیص 
حیاتی

تشخیص 
ژست

سه بعدی

پیش بینی
صوتی

تبلت و 
پد

دیواری

پیكو
اسپیمزپرو ژکتور

پوشیدنی

نمایشگر 
رتینا

نمایشگر 
جا سازی شونده 

 پارچه ای

صفحه
نمایش 

جا سازی شونده 

صفحات

 لمسی

هولوگرافی

محافظ
اسكلتی

جنگ
سایبری

UAVs

HAPs

AR

4G

NFC

ANNs
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چرخه عمر محصول

سطوح مختلف کسب و کار در دنیای دیجیتالی

بلوغ
افول

معرفی

رشد

توسعه

بلوغ
تحلیل اطلاعات 
مشتریان برای 

نگه داشتن بیشتر 
محصول در رقابت، 
تبلیغات، بازاریابی، 

کشف بازارهای جدید

افول
تحلیل اطلاعات 
در رابطه با رقبا، 

ویژگی های مورد انتظار 
برای اضافه شدن به 
محصول برای کاهش 

سرعت افول و...

رشد
تحلیل اطلاعات 

بازخوردهای مشتریان، 
اثربخشی تبلیغات، 
پیشنهادات تشویقی

معرفی
تحلیل اطلاعات مورد 

نیاز برای تبلیغات 
و معرفی محصول، 

تفاوت با رقبا، 
ویژگی های جدید

توسعه
تحلیل اطلاعات مربوط 
به نیازهای مشتریان 

آتی محصول، 
ویژگی های موجود و...

سطح 4 
پردازش خودکار 

سفارشات و انجام 
فعالیت های دیگر 

به صورت الکترونیکی

سطح 5 
انجام فعالیت های 

کسب و کار به صورت 
الکترونیکی

سطح 3
 انجام خرید و فروش 
)سفارش و دریافت 
و پرداخت وجه( در 

وب سایت

سطح 2 
دریافت سفارش از 

طریق وب سایت

سطح 1
 ارائه اطلاعات از طریق 

وب سایت و ارسال 
ایمیل
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کاربرد فناوری نانو

فناوری نانو

کاربردهای 
فناوری نانو

الكترونیک

انرژی

زیست

 پزشكی و 
داروسازی               

خودروسازی                کشاورزی               

ساختمان

نساجی

نفت و 
پتروشیمی

ویژگی های کلان داده ها 

 وجود حجم انبوهی از داده های تولید شده و ذخیره شدهاندازه

 گوناگونی و تنوع زیاد داده های موجود

 سرعت تولید کلان داده ها بسیار بالاست

 بسیاری از داده های کلان در لحظه ایجاد شده و از بین می روند که 
مشكلات ذخیره سازی را به همراه دارد

 کیفیت و کامل بودن کلان داده می تواند بر نوع تحلیل ها تأثیرگذار باشد

تنوع

سرعت تولید

ناپایداری

درستی
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نمره نهاییواحد / ساعتنام درس )شایستگی فنی و غیر فنی(کد درس

.......
کارگاه 1-11

..................
8

.......
کارگاه 2-11

..................
8

3کارگاه نوآوری و کارآفرینی88220

88230

88240

مدیریت تولید

کاربرد فناوری های نوین
2

کارنامه دروس شایستگی های فنی و غیرفنی پایه یازدهم 
ـ  شاخه فنی و حرفه ای رشته:

پودمان
ملاحظهنتیجهنمره سالانه

12345
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نوع 
درس

کد و نام 
نمره کل شایستگیمستمرنام پودمانشمارهدرس

نتیجهپودمان

نی
ی ف

تگ
س
.......-شای

کارگاه 1-11

...............

1

2

3

4

5

نی
ی ف

تگ
س
.......-شای

کارگاه 2-11

..............

1

2

3

4

5

ی 
رفن

غی
ی 
تگ
س
88220- شای

کارگاه 
نوآوری و 
کارآفرینی

حل خلاقانه مسائل1

نوآوری و تجاری سازی محصول2

طراحی کسب و کار3

بازاریابی و فروش4

ایجاد کسب و کار نوآورانه5

ی 
رفن

غی
ی 
تگ
س
شای

-88230

مدیریت تولید

تولید و مدیریت تولید1

مدیریت منابع2

توسعه محصول جدید3

مدیریت کیفیت4

مدیریت پروژه5

ی 
رفن

غی
ی 
تگ
س
88240-شای

کاربرد 
فناوری های 

نوین

سواد فناورانه1

فناوری ارتباطات و اطلاعات2

به کارگیری چرخه ایده تا محصول3

کاربرد انرژی های نو4

فناوری های همگرا- به کارگیری 5
مواد نوترکیب

ریز نمرات دروس شایستگی های فنی و غیرفنی پایه یازدهم ـ رشته: 
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