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سخنی با هنرجویان عزیز

عنوان  به  کتاب همراه هنرجو  اهداف  با  پایۀ دهم  در  گرامی همانطور که  هنرجوی 
جزئی از بسته آموزشی آشنا شدید و از آن استفاده کردید، در پایۀ یازدهم نیز این 
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اطلاعات مندرج کتاب در حل مسائل و انجام فعالیت های تعیین شده استفاده نمایید.

3ـ کتاب همراه هنرجو با هدف کاهش حافظه محوری، کاهش وابستگی به کتاب 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 طراحی و ساخت مبلمان خواب، 
کارگاه طراحی و ساخت مبلمان اداری، کارگاه نوآوری و کارافرینی، مدیریت تولید و 

کاربرد فناوری های نوین تدوین شده است.
اولیه،  مواد  فنی،  زبان  و  نقشه کشی  پایه،  علوم  شامل:  کتاب  این  بخش های  5ـ 
استاندارد ابعاد، طراحی مبلمان جدول توسعه حرفه ای، ایمنی و بهداشت، 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 
⇓
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 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

θθ =
θ

 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:      

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

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.
 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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ملوانی
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زنگ  زدایی   و   رنگ آمیزی   
از آن حفظ  از جمله مشاغل و فعالیت های مربوط به صنعت کشتی رانی ، ملوانی است و هدف 

ایمنی و بهداشت و نگهداری واحد شناور به طریق صحیح و اقتصادی می باشد.

ملوان از نظر سازمانی به کسی اطلاق می شود که ضمن طی دوره ملوانی از مراکز آموزش 
دریایی و ارائه گواهینامه ، دارای تجربه و خدمات دریایی تأیید شده برابر مقررات سازمان 

بنادر و دریانوردی بوده و آزمایشات مربوطه را با موفقیت گذرانده باشد .

به طور کلی وظایف ملوان واحد شناور را می توان در موارد ذیل خلاصه کرد:

نگهداری و بهسازی شناور )  اعم از شست وشو و نظافت ، تعمیر یا رنگ آمیزی شناور( ۱

امور مربوط به تخلیه و بارگیری کالا ، صفافی و مهار آن ۲

باز کردن و بستن طناب های مهار کشتی )به اسکله یا به سایر واحدها( ۳

شرکت در انجام امور مربوط به دریانوردی ، نظیر سکان گیری و دیده بانی ۴

استفاده و نگهداری صحیح از وسایل و تجهیزات مربوطه در شناور ۵

همکاری در عملیات مختلف مربوط به شناور )نظیر صید ، تخلیه و بارگیری کالا و غیره( ۶

مشارکت در کارهای گروهی )مثل اطفای حریق( و انجام وظایف فردی ۷

انجام سایر امور محوله از سوی فرمانده شناور ۸

ملوان عرشه
ملوان عرشه به عنوان عضوی از خدمه کشتی ، دارای وظایف متعددی در روی عرشه کشتی می باشد . 
قسمتی از وظایف مهم وی نگهبانی است . به طور کلی از آنجایی که خدمه کشتی های دریاپیما با 
ظرفیت ناخالص ۵۰۰ تن یا بیشتر، امور نگهبانی ناوبری را انجام می دهند، ملوان عرشه نیز برای 

انجام دادن وظایف خود، همانند سایرین باید دارای گواهینامه مناسب باشد.

دانش و مهارت مورد نیاز برای ملوان عرشه نیز عبارت است از:

اجرای دستورات  و  برای هدایت کشتی  )توانایی سکان داری  ناوبری در سطح پشتیبانی 
سکان دار به زبان های فارسی و انگلیسی( ۱

آگاهی از اصول دیده بانی مطلوب ۲

آگاهی از روش های حفظ و نگهبانی ایمن ۳

مواقع  در  عملکرد  روش های  و  اضطراری  شرایط  تجهیزات  و  وسایل  کاربری  از  آگاهی 
اضطراری ۴

آشنایی با ایمنی کار و عملیات در کشتی ۵
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ملوان عمومی
ملوان عمومی عضوی از خدمه کشتی بوده که در عملیات مختلف کشتی مورد استفاده قرار  می گیرد .

سِمَت ملوان عمومی، با توجه به ظرفیت کشتی های تجاری به عناوین زیر تقسیم می شود:
 ملوان عمومی  در کشتی های با ظرفیت ناخالص ۵۰۰ تن یا بیشتر
 ملوان عمومی  در کشتی های با ظرفیت ناخالص کمتر از ۵۰۰ تن

منظور از ظرفیت ، ظرفیت ناخالص شناور است که به معنی ظرفیـت ناخالص حجمی  محاسبه 
شده بر اساس مقررات مربوطه می باشد .

ملوانان عمومی  باید دانش لازم و کافی را در زمینه های ذیل داشته باشند:

آشنایی با ایمنی کار و عملیات در کشتی ۱

آگاهی با روش ها و عملکرد در مواقع اضطراری ۲

آشنایی با زبان انگلیسی ) برای ملوانان عمومی  شناورهای با ظرفیت ۵۰۰ تن به بالا ( ۳

رنگ آمیزی  
هدف اولیة رنگ آمیزي ، ایجاد یك رویة محافظ نفوذناپذیر در برابر هوا و آب براي سطوح فلزي یا 
چوبي و جلوگیري از زنگ زدگي، زوال و پوسیدگي آنهاست . رنگ هاي مختلف ، براي حفظ نماي 
ظاهري و زیباسازي به کار برده مي شوند؛ اما در برخي موارد براي اطمینان از پوشش کامل سطح 
کار از لایه هاي متوالي رنگ استفاده مي شود . از آنجا که کشتي ها از عمده ترین مصرف کنندگان 
رنگ هستند؛ کلیة ملوانان باید از نحوة آماده سازي سطوح کار براي رنگ آمیزي ،  ترکیب صحیح 
رنگ ها و نحوة رنگ آمیزي آگاه باشند؛ در غیر این صورت ، نتیجه نامطلوب و موجب اتلاف بیش 

از حد هزینه و زمان خواهد شد .
رنگ ، مخلوطي از رنگ دانه ها ، رنگ  پایه ها یا مواد ثابت رنگي، حلال ها و خشك کننده هاست. رنگدانه ها، 
جزء اصلي و قسمت جامد لایه یا پوشش رنگ و شامل ذرات جامد ریزي هستند که به بخش مایع 
افزوده مي شوند. این جزء، میزان رنگ و کدورت قشر نازك رنگ خشك شده را تعیین مي کند و در 
تعیین سختي و مقاومت در برابر ساییدگي  و کاهش نفوذپذیري نیز مؤثر است و به ویژه در مورد 
رنگ هاي آستري، به خاصیت محافظتي رنگ کمك مي کند. درصد رنگدانه ها در ترکیب رنگ، از 
%   ۱۵     تا    %۶۰  متغیر است. رنگ پایه یا مادة ثابت رنگ، ذرات رنگدانه را به هم مي چسباند و موجب 
پیوستگي و یکنواختي آن مي شود.  همچنین،  امکان چسبندگي رنگ به سطح کار را میسر مي کند و 
در عملکرد نهایي لایة رنگ تأثیر عمده اي دارد. مادة حلّال، مخلوط رنگدانه و رنگ پایه را روان تر مي کند 
و به آنها امکان مي دهد تا به صورت لایه اي صاف و هموار پخش شوند. خشك کننده نیز، به خشکي 

سریع لایة نازك رنگ کمك مي کند.
بخش عمدة رنگ هایي که در کشتي ها به کار مي روند به صورت ترکیبي و آماده در بشکه یا قوطي 
در اختیار قرار مي گیرند و نیازي به آماده سازي ندارند؛ با این حال ، این رنگ ها قبل از استفاده باید 
به خوبي هم زده شوند . براي آماده سازي رنگ هاي مذکور، ماده اي به   آنها اضافه نمي شود و تنها 
وقتي که قرار باشد به صورت افشانه بر سطح پاشیده شوند با مقداري حلّال مناسب، رقیق مي شوند .
زدن چند لایه رنگ روي سطح کار اغلب شامل یك یا چند لایه آستري ، یا به اصطلاح زیرسازي 
و یك یا چند لایه رنگ رویه است . این قسمت ، در برخي از سیستم ها دربرگیرندة لایة زیرین و 

رنگ رویه است .
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لایة آستري ، به منظور تأمین محافظت اصلي و اولیة سطح کار در نظر گرفته مي شود و از این رو، 
مهم ترین عامل در نگهداري کشتي به شمار مي رود . براي اطمینان از پوشش کامل و چسبندگي 
خوب آستري، کاربرد صحیح و نظارت دقیق بر زدن آن، بسیار ضروري و مهم است . رنگ آستري، 
هیچ  گاه با غلتك رنگ آمیزي یا از طریق رنگ پاشي زده نمي شود؛ بلکه بهترین شیوه، استفاده از 
برس هاي تا حدي مستعمل است تا لایة کامل و بدون انقطاع آستري محافظ ، تمام سطح کار، 
از جمله گوشه هاي ناهموار و سطوح زبر، را بپوشاند . سطوح زبر و ناهموار، به دقت مضاعفي نیاز 
دارند . براي این کار، اجتناب از عجله و عدم صرفه جویي در مصرف رنگ آستري، امري الزامي 
است؛ زیرا رنگ رویه اي که بعد از آستري بد و زیرسازي ضعیف زده شود، سریع فاسد خواهد شد .
لایة اول یا لایة زیرین رنگ اصلي، از کیفیت پوششي بسیار خوبي برخوردار است. این لایه، روي 
آستري را مي پوشاند و سطحي با ظاهر مات ایجاد مي کند و چسبندگي لایة نهایي رنگ را بهبود 
مي بخشد . لایة اصلي زیرین را، مي توان با استفاده از برس ، غلتك یا افشانة رنگ پاش بر سطح 
زد . لایة نهایي یا رویة اصلي ، به منظور ظاهر زیبا و دوام سطح کار زده مي شود . رنگ رویه را نیز، 

مي توان با برس ، غلتك یا افشانه زد .

نگهداري و آماده سازي رنگ 
هر بشکه یا قوطي رنگ ، بلافاصله پس از دریافت بازرسي و محتویات بشکة زنگ زده ، فرورفته، 
براي  باشد؛  براي مصرف مناسب  یا شکسته و ترك خورده آزمایش مي شود و چنانچه همچنان 
استفادة فوري در نظر گرفته مي شود؛ اما چنانچه قابل مصرف نباشد یا به سبب نشتي مقدار آن 

کاهش یافته باشد؛ با همان ظرف عودت مي شود .
براي نگهداري رنگ در انبار، بشکه ها و قوطي هاي سالم رنگ در ردیف هاي منظمي در انبار رنگ 
چیده مي  شوند . دسته بندي آنها براي چیدن یا انتخاب براي مصرف ، بر طبق نوع ، کارخانة سازنده ، 
درج  رنگ  روي ظرف  مذکور،  اطلاعات  تمامي  و  مي شود  انجام  تاریخ ساخت  و  فراوري  شمارة 
مي شوند. رنگ هاي کهنه، براي تحویل و مصرف در اسرع وقت در جلو و باقي رنگ ها به ترتیب 
تاریخ به سمت عقب چیده مي شوند. دماي انبار رنگ باید پایین و تا حد امکان خنك باشد؛ اما 

تنظیم آن در کمتر از ۸ درجه سانتي گراد مناسب نیست .
به منظور نگهداري رنگ در وضعیت مطلوب و کسب بهترین نتیجه از رنگ  آمیزي در هنگام مصرف ، 

نکات ذیل در نظر گرفته مي شوند :
 سطح موجودي انبار رنگ در حداقل نگه داشته شود تا قبل از انقضاي تاریخ مصرف یا تاریخ 

نگهداري در انبار از آنها استفاده شود؛
 رنگ ها به ترتیب تاریخ ساخت مصرف شوند؛

 باقي ماندة رنگ ظرف باز شده و نیمه مصرف ، در اسرع وقت ممکن استفاده شود؛
 در ظرفي که بخشي از محتویات آن مصرف شده است پوستة خشکي در سطح به وجود مي آید 
که باید قبل از مصرف مجدد ، با کاردك نقاشي بریده و دور انداخته  شود .   چنانچه پوستة روي 
رنگ در حدي نازك باشد که این کار ممکن نباشد؛ رنگ پس از آمیختگي کامل با صافي رنگ یا 

پارچه اي نازك پالایه شود .
تا  شود  آمیخته  خوبي  به  رنگ  فوري ،  استفادة  آمادة  مخزن  یا  بشکه  از  رنگ  تخلیة  از  قبل   

ته  نشست آن بالا آید و ترکیبي یکنواخت و همگن به وجود آید؛
 رنگ هاي مصرف نشده و برگشتي به انبار، در بشکه هاي آمادة مصرف یا ظروف دیگر حاوي 

رنگ و نوع مشابه خالي شوند.
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 ظرف دم دستي رنگ آمیزي، مثل سیني رنگ آمیزي، به خوبي پاك شود و هر نوع رسوب رنگ 
کهنه در ته آن با رنگ بر زدوده شود. اجراي این کار با شعله و سوزاندن رنگ کهنه به سبب صدمه 

به ظرف، ایجاد گاز مسموم یا خطر آتش سوزي دور از احتیاط است؛
 قبل از عزیمت به دریا از جمع آوري وسایل رنگ آمیزي و رنگ ها، عودت آنها به انبار و بستنشان 

اطمینان حاصل شود.
هنگام آماده سازي براي رنگ آمیزي سطوح و محوطه هاي بزرگ بیروني و در معرض هوا، محتویات 
بشکه هاي متعدد با هم مخلوط مي شوند تا از ثبات و یکنواختي رنگ اطمینان حاصل شود. بهتر 
آن است که فقط رنگ هایي با شمارة فراوري، تاریخ و کارخانة سازندة مشابه با یکدیگر مخلوط 
شوند؛ اما این کار به ندرت امکان پذیر است. قبل از مخلوط کردن رنگ ها، مقدار رنگ مورد نیاز 
برآورد مي شود. براي این کار، یك لیتر رنگ براي هر ۸ متر مربع رنگ آمیزي با برس و اندکي 
یا افشانه در نظر گرفته مي شود. رنگ، اغلب در سطلي بزرگ  با غلتك  کمتر براي رنگ آمیزي 
و تمیز در عرشه هاي بالاتر یا روي اسکله مخلوط مي شود. قبل از ریختن رنگ به داخل سطل، 
محتویات هر قوطي رنگ به خوبي مخلوط مي شوند تا ته نشست آنها بالا  آید و مخلوطي روان و 
همگن به وجود آید. اغلب براي پر کردن ظروف مصرف روز، از بشکه هاي با شمارة فراوري و تاریخ 

ساخت متفاوت به نسبت یکسان استفاده مي شود.
در پایان کار رنگ آمیزي روزانه، همة سطل هاي رنگ عودت داده و پسماند رنگ آنها در بشکه ها 
خالي مي شوند و سپس، درِ بشکه هاي پر شده به خوبي بسته مي شود تا از تشکیل لخته در سطل 
رنگ جلوگیري شود. رنگ مانده از روز قبل نیز، قبل از مصرف لخته گیري و در صورت نیاز صاف 

مي شود. سطل ها، همه روزه بعد از پایان کار به خوبي از رنگ پاك مي شوند.

آماده سازي سطح كار براي رنگ آمیزي   
عملیات،  این  است.  برخوردار  بسزایي  اهمیت  از  رنگ آمیزي  سطح  کامل  و  دقیق  آماده سازي 
کاري دشوار و مستلزم صرف زمان زیاد است و در صورت کم کاري یا بي دقتي، به کارایي و دوام 
رنگ آمیزي لطمه وارد مي آورد و کل تلاش انجام شده را به هدر خواهد داد؛ زیرا رنگ آمیزي بسیار 
زودتر از موعد مقرر، به تجدید نیاز پیدا مي کند و سطح  زیر کار، که با هدف نگهداري و مراقبت 

رنگ آمیزي مي شود، پیش از وقت دچار زوال یا زنگ زدگي مي شود.
اما روش ها و وسایل کاربردي بر حسب  اصول آماده سازي سطح کار در همه جا یکسان است؛ 
از رنگ آمیزي، قسمت هاي زنگ زده و  نوع، جنس و وضعیت سطح  زیر رنگ، متفاوت اند. قبل 
پوسته پوسته شده، گرد  و  خاك، چربي، رسوب نمك و رطوبت به طور کامل زدوده مي شوند و 
سطحي تمیز و عاري از هر گونه آلودگي به دست مي آید. ذرات ریز و خاشاکي که زیر رنگ جدید 
باقي مي مانند، ضمن جلوگیري از چسبندگي و یکنواختي رنگ، نقاط متخلخل و منفذداري در 
سطحي زبر و ناهموار به وجود مي آورند. بقایاي مواد چرب و روغني نیز، با جلوگیري از چسبندگي 

خوب، خشك شدن رنگ را به تأخیر مي اندازند و جلاي رنگ رویة اصلي را از بین مي برند.
در همة مراحل عملیات رنگ آمیزي، از جمله در مرحلة آماده سازي، سطوح هم جواري که نباید 
رنگ آمیزي شوند، مثل عرشه ها، کفپوش ها، تجهیزات و اتصالات ثابت و غیره، با وسایل مناسبي 
چون ورقه هاي پلاستیکي پلي اتیلن، پارچه و روزنامه پوشانده مي شوند تا از پاشیدگي ناخواستة 
رنگ به آنها جلوگیري به عمل آید. رعایت اقدامات احتیاطي در ارتباط با ایمني افراد درگیر در 

رنگ آمیزي و سایر کساني که در محوطه تردد دارند الزامي است.
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سطح رنگ آمیزي، در محوطه هایي با خرابي یا صدمة جزئي که وضعیت چندان بدي ندارند و فقط 
لایه هاي رویي رنگشان خراب شده و لایه هاي آستري سالم باقي  مانده اند، به روش زیر آماده مي شود:

  سطح صدمه دیده شستشو داده و خشك می شود. 
      سطح مذکور با استفاده از آب و کاغذ سمبادة ضدآب داراي زبري متوسط ساییده مي شود. 
تمامي سطح رنگ آمیزي، مضاف بر قسمتي از سطح سالم اطراف با سمباده ساییده مي شود تا 
هنگام زدن رنگ، چسبندگي و پوشش کامل سطح کار تأمین شود. سطح کار با آب شیرین شسته 

و پس از زدوده شدن مواد زائد، به طور کامل خشك مي شود؛
    بلافاصله پس از این آماده سازي، رنگ اصلي زیرین و لایة رویه، با رنگي مناسب رنگ آمیزي مي شود.
در جایي که نیاز به استاندارد بالاي رنگ رویة نهایي است ممکن است سایش سطح کار با استفاده 
از سمبادة نرم و آب ضرورت یابد. پس از این سمباده زني نرم، سطح کار به خوبي شسته و خشك 

مي شود و در آخر، لایه هاي رنگ اصلي زده مي شوند.
چنانچه سطح رنگ آمیزي در وضعیت بد و نامناسبي باشد یا به عبارتي، ترك خوردگي، شکاف، 
پوسته پوسته شدن، تاول یا صدمات مشابه در آن مشاهده شود یا ظاهر زنگ زدة آن آشکار باشد؛ 
رنگ آمیزي به طور کامل تجدید مي شود. گاه، تجدید کامل رنگ آمیزي به منظور جلوگیري از 
قطور شدن بیش از حد لایه هاي متعدد رنگ انجام مي  شود که ناخواسته به وزن کشتي مي افزاید 

و خطر آتش سوزي را  افزایش مي دهد.
روش هاي  به  رفته اند  کار  به  در ساختمان کشتي  که  مختلفي  مواد  رنگ آمیزي مجدد،  از  قبل 

متفاوت براي رنگ آمیزي آماده مي شوند.

رنگ آمیزي فولاد غیرروي اندود
قبل از رنگ آمیزي سطوح  فولادي غیرروي اندود، رنگ کهنة قبلي با استفاده از دستگاه رنگ تراش 
بادي یا برقي یا ابزار دستي به طور کامل و تا حد فلز لخت زدوده مي شود. ابزار دستي رنگ زدایي، 
انتخاب مي شود که شکاف یا خطي روي سطح فولاد ایجاد نکند. زنگ زدگي در  به حدي کند 
گوشه هاي غیرقابل دسترسي، سطوح زبر و ناهموار جوش کاري شده و سطوح مقعر را مي توان با 

محلول ضدزنگ اسید فسفریك و با رعایت کامل دستورالعمل هاي احتیاطي از بین برد.
پس از خاتمة رنگ سوزي و زنگ زدایي، سطح کار به خوبي شسته و خشك مي شود و طبق برنامة 
رنگ آمیزي، لایه هاي رنگ آستري یکي پس از دیگري زده مي شوند. رنگ هاي آستري، لبة سطوح 
سالم را تا ۶ میلي متر مي پوشانند. پس از خشك شدن آستري سطح آستر خورده با بتونة مناسب، 
بتونه کاري و صاف کاري مي شود و حدود ۲۴ ساعت به حال خود گذاشته مي شود تا بتونه به طور 
کامل خشك و سخت شود. آن گاه، با استفاده از آب و سنبادة ضدآب متوسط سطح کار ساییده 
مي شود تا سطح صاف و همواري به وجود آید. این سطح، قبل از زدن لایه هاي بعدي آستري یا 

رنگ دوباره شسته و خشك مي شود.
افراد درگیر در رنگ آمیزي، لازم است لباس کار یکپارچه بپوشند و از ماسك تنفسي و عینك 
محافظ استفاده کنند. در هنگام زدودن رنگ حاوي سرب، استفاده از پالایه هاي ضدگاز به منظور 
محافظت در مقابل استنشاق و فرو بردن غبار خطرناك سرب الزامي است. در چنین مواقعي، لباس 
کار به طور مکرر تعویض مي شود و از تکان دادن لباسي که غبار سرب روي آن نشسته است 
خودداري به عمل مي آید. بعد از انجام رنگ آمیزي، افراد باید دست و صورت خود را با آب گرم و 
صابون بشویند. علاوه بر آن، در صورت کار با رنگ حاوي سرب ، قبل از خوردن و آشامیدن، دهان 
نیز باید شسته شود. در صورت رنگ زدایي سطح کار با برس سیمي یا ابزار برقي در اماکن بسته، 
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باید از پالایة ضدگاز استفاده شود.
قبل از رنگ آمیزي سطوح از جنس فولاد روي اندود، رنگ کهنة قبلي با استفاده از رنگ برهاي 
متداول زدوده مي شود. تراش رنگ با قلم، سوزاندن رنگ  یا استفاده از برس سیمي براي فولاد 
روي اندود ممنوع است؛ زیرا به پوشش نازك محافظ سطح فلز لطمه وارد مي آورد. رنگ برهاي 
متداول، با استفاده از برسي مستعمل به کار گرفته مي شوند و به مدت ۲۰ تا ۳۰ دقیقه روي 
رنگ اولیه باقي مي مانند. آن گاه، رنگ نرم شده با ابزار مناسبي چون تیغة چوبي با لبه هاي کند و 
گوشه هاي گرد، به آرامي و با مراقبت کامل از سطح کار زدوده مي شود. براي از بین بردن لایه هاي 

بسیار ضخیم و سخت، این مراحل تکرار مي شود.
پس از زدودن کامل رنگ، سطح کار با آب شیرین به خوبي شسته مي شود تا اثري از مادة رنگ بر 
اثر باقي مانده از مواد زائد و رنگ بر را مي توان با ترکیبي از نفت و  در آن باقي نماند. هر گونه 
الکل سفید از بین برد. بخش هاي صاف و صیقلي برخي از نقاط سطح کار، با سنبادة نرم از حالت 
از خشکي کامل سطح، لایة  پاك مي شوند. پس  الکل سفید  با  و سپس،  به درمي آیند  صیقلي 

آستري آماده با تینرهاي مناسب زده مي شود.
در  که  است  متیلن  کلراید  روي اندود حاوي  فولاد  از جنس  براي سطوح  استفاده  مورد  رنگ بر 
حالت عادي سمي است و در معرض حرارت، تجزیه شده و گاز خطرناکي به نام »فوسجین« تولید 

مي کند که براي پوست انسان و برخي از مواد ترکیبي زیان آور است.
با نصب پنکة دستي گازهاي تولید شده از  از این رنگ بر در کشتي، لازم است  هنگام استفاده 
محوطه هاي کشتي خارج شود و از پخش گاز در کشتي یا درون سیستم تهویه ممانعت به عمل 
آید. رنگ برها، در مجاورت چراغ هاي بدون حباب و محافظ، لوله هاي حامل بخار داغ، محوطة 
استفاده  رنگ بر  از  آن  در  که  محوطه  اي  در  همچنین،  نمي شوند.  استفاده  شعله  و  جوش کاري 
مي شود استعمال دخانیات ممنوع است و این نکته با نصب تابلوهاي اخطاري »   سیگار نکشید« 
به افراد گوشزد مي شود. رنگ بر متیلن کلراید، براي مواد مصنوعي پي .وي. سي یا پشم شیشه، 
این گونه مواد  یا در محدوده اي که  از مواد مذکور،  یا مبلمان ساخته شده  بافه ها  لوله ها،  مثل 
به علت ماهیت  آنها مي شود. رنگ بر مذکور،  به  باعث صدمه  زیرا  به کار نمي رود؛  وجود دارند، 

اشتعال پذیري زیاد، هیچ گاه در ظروف نامتعارف یا غیرمجاز نگهداري نمي شود.

رنگ آمیزي آلیاژهاي آلومینیم
براي رنگ آمیزي سطوح از جنس آلیاژهاي آلومینیم، همانند فولاد روي اندود، رنگ کهنة قبلي با 
استفاده از رنگ برهاي عمومي متداول زدوده مي شود. ذرات رنگ و براده هاي حاصل از خوردگي 
نیز، با سوهان نرمي به آهستگي ساییده و سپس، سطح کار با الکل سفید پاك مي شود. آن گاه، 

لایه اي از آستري از پیش آماده شده طبق دستورالعمل  زده مي شود.

رنگ آمیزي سطوح مسي و برنجي
براي رنگ آمیزي سطوح مسي و برنجي، پس از زدودن رنگ کهنة قبلي با رنگ بر عمومي متداول، 
سطح کار با سنبادة پارچه اي نرم ساییده و زبرکاري مي شود. سطح کار قبل و بعد از زبرکاري 
با استفاده از پارچه اي تمیز و آغشته به الکل سفید یا نفت یا ترکیبي از آنها پاك مي شود. زنگار 
مس را، که به صورت رسوبي آبي یا سبز رنگ است، مي توان با استفاده از برس سیمي یا سایش 

با سنبادة پارچه اي نرم زدود.
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رنگ آمیزي سطوح چوبي
براي رنگ آمیزي سطوح چوبي، رنگ کهنه با استفاده از مشعل گازي و رنگ تراش دستي یا رنگ بر 
اجراي عملیات  به  قادر  افراد مجرب  فقط  فولاد روي اندود، زدوده مي شود.  با  به طریقي مشابه 
و صاف  پرداخت  سنباده،  کاغذ  با  گازي هستند. سطح چوب،  مشعل  از  استفاده  با  رنگ سوزي 
مي شود. همة گره هاي مشهود در چوب با یك یا ۲ لایه آستري مخصوص پوشاندن گرة چوب 
پوشش داده مي شوند تا از نشت و تراوش صمغ چوب جلوگیري شود. گره هاي چسبناك چوب 
را مي توان ابتدا با مشعل گازي گرم کرد و صمغي را که از آن تراوش مي کند تراشید. هر گونه 
سوراخ، شکاف یا سطح ناصاف با رنگ آلومینیمي رنگ آمیزي و با بتونه صاف کاري و پر مي شود. 
در مجاورت و محدودة کار با رنگ بر، از مشعل گازي براي رنگ سوزي استفاده نمي شود. گازها و 
بخارهاي متصاعد از سوزاندن رنگ، ضرورت تهویة مناسب را ایجاب مي کنند. براي اطمینان از 

عدم  بروز آتش در پشت سطوح کار، به دقت و مراقبت زیادي نیاز است.

روش هاي رنگ آمیزي  
چنانچه رنگ با روشي نادرست زده شود؛ علاوه بر ایجاد ظاهري نامطلوب، هدف اصلي، که همانا 
محافظت از سطوح کار، مثل دیواره ها و عرشه هاي کشتي است، تأمین نخواهد شد. رسیدن به 
نتیجة مطلوب با هر یك از روش هاي اصلي رنگ آمیزي با برس، غلتك یا افشانه، مستلزم آگاهي 

کامل از شیوه هاي صحیح، تمرین و مراقبت درست از ابزار و تجهیزات رنگ زدایي است.
رنگ آمیزي با برس

در روش رنگ آمیزي با برس، با رعایت نکات ذیل مي توان به نتیجة مطلوب دست یافت:
  ظروف دم دستي رنگ زني و برس ها تمیز و جدا از زوائد نگه داشته شوند؛ رنگ آمیزي خوب با 

برس هاي کثیف و داراي موهاي کج، کوتاه و بلند و نامرتب ناممکن است؛
  از نگهداري صحیح برس هاي نو قبل از استفاده اطمینان حاصل شود؛

  ظرف رنگ زني، اعم از قوطي، سطل یا دیگچه، هیچ گاه از بیشتر پر نشود و رنگ داخل آن با 
تکه  چوبي تمیز مکرر هم زده شود؛

  برس میان شست و ۳ انگشت وسط گرفته شود و بیش از طول موهاي برس در رنگ فرو برده 
نشود؛

 پس از بیرون آوردن برس از رنگ، به آرامي به کنارة دیوارة داخلي ظرف کشیده شود تا رنگ 
اضافي از آن گرفته شود؛

  یك طرف ظرف رنگ تمیز و عاري از رنگ نگه داشته شود تا وقتي برس در بالاي آن قرار داده 
مي شود، دستة برس را بتوان در سمت تمیز و فاقد رنگ قرار داد؛

  برس طوري نگه داشته شود که دستة آن همواره نسبت به سطح کار به حالت عمود باشد؛
  هنگامي که سطحي براي اولین بار برس مي خورد یا رنگ آمیزي مي شود، سطح زیادي از آن 
پوشش داده نشود. براي برسي ۷۵ میلي متري، سطح تحت پوشش بیش از ۱/۴ متر مربع نباشد؛

 رنگ هاي آستري، مثل سرنج یا اکسید سرب، کرومات روي و رنگ آلومینیم، به نحوي زده شوند 
که به خوبي در سطح نفوذ کنند؛

 پس از رنگ آمیزي سطح کار، برس چند بار به طور افقي و عمودي کشیده  شود تا از پخش 
شدن صاف و هموار آن اطمینان حاصل شود. آن گاه، آخرین حرکت برس به طور عمودي، آرام و 

به سمت بالا کشیده و برس از سطح کار جدا شود؛
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  براي زدن رنگ هاي آستري سرنج، رنگ هاي رویة سطوح خارجي کشتي و رنگ هاي جلا دهنده، 
از برس هاي مستعمل استفاده شود که نسبت به برس نو بازدهي بهتري دارند؛

 برس تخت هرگز از طرف لبة باریك استفاده نشود؛ مگر براي قطع یا مشخص کردن خطوط مرزي؛
  از برسي واحد براي رنگ هاي با نوع و رنگ مختلف، حتي با تفاوت اندك استفاده نشود؛ مگر 

اینکه برس به خوبي با الکل سفید شسته شود؛
  استفادة مکرر از الکل سفید یا حلّال هاي مشابه براي پاك کردن دست ها ممکن است موجب 

آماس پوستي شود.

رنگ آمیزي با غلتك
رنگ آمیزي سطوح بزرگ و مسطح با غلتك به مراتب اقتصادي تر از کار با برس است. به طور 
معمول، غلتك همراه با سیني خاصي استفاده مي شود که قاعدة اریبي دارد و رنگ را به نحوي در 
خود جاي مي دهد که غلتك به خوبي آن را به خود گیرد. با رعایت نکات زیر، بهترین نتیجه از 

رنگ آمیزي با غلتك حاصل خواهد شد:
 سیني در سطحي صاف قرار داده و رنگ تا حدي در آن ریخته شود که تا سطح قاعدة شیب دار 

آن برسد؛
 غلتك با فرو بردن نوار باریکي از سطح آن به رنگ آغشته و سپس با غلتاندن آن در قاعدة 
شیب دار سیني به سمت بالا و پایین و آغشتن کامل دور غلتك، از رنگ بیرون آورده شود تا رنگ 
تمام سطح اطراف غلتك را بپوشاند. غلتك نباید رنگ بیش از حد به خود بگیرد. آغشتن کمتر از 

حد معمول غلتك، بهتر از آغشتن بیش از حد آن است؛
 غلتك آغشته به رنگ در سطح کار با ضربات کوتاه به هر جهت غلتانده و از لغزاندن یا کشیدن 
آن اجتناب شود. همانند رنگ  زدن با برس، چنانچه غلتك حداقل ۲ بار به طور افقي و ۲ بار به 
طور عمودي در سطح کار غلتانده شود؛ صاف ترین و هموارترین لایة رنگ بر آن خواهد نشست. 

حرکت نهایي غلتك باید عمودي باشد؛
 گوشه ها و اتصالات دور از دسترس قبل از به کارگیري غلتك در اطراف آنها، با برس رنگ کاري 
شوند و قبل از خشك شدن، اطرافشان با غلتك رنگ شود تا محل پیوستگي رنگ برس و رنگ 

غلتك نامحسوس و نامعلوم باشد؛
 هنگام کار روي داربست در کناره هاي کشتي یا هنگام برپایي داربست، قلابي با یك تسمة مهار 
به هر داربست وصل شود تا بتوان هم زمان با جابه جایي و تنظیم داربست، غلتك و سیني را به 

آن مهار کرد.

مراقبت از ابزار رنگ آمیزي   
برس هاي نو در کاغذ پیچیده و بسته و در قفسه هاي خشك و خنك نگهداري مي شوند. پاشیدن 
کافور یا مواد حشره کش میان برس ها، آنها را از صدمات ناشي از حشرات محافظت مي کند. در 
دستة هر برس، سوراخي تعبیه مي شود تا بتوان هنگام عدم استفاده، برس را در جایي آویخت یا 
در زمان کار در نقاط مرتفع کشتي یا در بالاي دیواره هاي جانبي آن را به بند یا ریسماني مهار 
کرد. برس نو، قبل از استفاده به مدت ۲۴ تا ۴۸ ساعت در روغن بزرك خام آویزان و سپس با 
استفاده از کاردك بتونه کاري، روغن با فشار از درون موهاي برس خارج و روي مادة جذب کنندة 
پاکي کشیده و در نهایت در الکل سفید شسته مي شود. برس هاي نو، هیچ گاه در آب قرار داده 

نمي شوند؛ زیرا جذب آب باعث شلي و چروك شدگي موهاي برس خواهد شد.
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براي استفادة مجدد برسي که به طور موقت کنار گذاشته شده است، پس از مدت ۳۰ دقیقه تا ۲ 
ساعت، با فشردن موهاي برس به لبة ظرف رنگ، تا حد ممکن رنگ از بین موهاي برس خارج و 
برس به نحوي در ظرفي محتوي آب تمیز قرار داده مي شود که موهاي آن به طور کامل در آب 
فرو روند. قبل از استفادة مجدد، آب برس با فشردن آن به لبة ظرف تا حد امکان گرفته مي شود و 

سپس، برس به پارچه یا کاغذي تمیز کشیده مي شود تا اثري از آب در آن مشاهده نشود.
پس از خاتمة کار روزانه، با فشردن برس به لبة قوطي رنگ و گرفتن رنگ اضافي آن، به کمك 
تیغة کاردك بتونه کاري باقي رنگ از موهاي برس گرفته مي شود. دسته و موهاي برس، در الکل 
سفید تمیز و سپس در ترکیبي از الکل سفید و روغن بزرك جوشیده به طور وارونه به نحوي 
قرار داده مي شود که انتهاي طوقة فلزي برس تا ۶ میلي متر زیر سطح مایع باشد. قبل از استفادة 
مجدد در روز بعد، برس با الکل سفید شسته مي شود تا روغن بزرك، از داخل آن خارج شود و بعد 

از خشك کردن آن روي پارچه اي تمیز به خوبي با رنگ مورد استفاده براي کار آغشته مي شود.
برس ها، به مدت طولاني در آب نگهداري نمي شوند؛ زیرا با این کار رنگ در پاشنة برس و ریشة 
موهاي آن خشك و سخت مي شود. نگهداري برس ها در الکل سفید مشکل زا خواهد بود؛ زیرا این 

کار نیز موهاي برس را زبر و سخت و در نتیجه، ترد و شکننده خواهد کرد.
پس از خاتمة رنگ آمیزي، رنگ به طریق فوق از پاشنه و ریشة موهاي برس خارج و برس با الکل 
سفید شسته مي شود. سپس، برس با چرخاندن دسته بین ۲ دست خشك و پس از شست وشوي 
دوباره با  آب و صابون باري دیگر فقط با آب شسته مي شود. در آخر، برس بعد از خشك کردن 

کامل، به حالت تخت در قفسه قرار داده مي شود.
براي غلتك هاي رنگ آمیزي، همانند برس ها، سوراخي در دسته تعبیه مي شود تا بتوان آنها را از 
آن آویخت یا هنگام کار در ارتفاع یا روي دیواره ها، غلتك و سیني رنگ را با ریسمان مهار کرد. 

در پایان کار روزانه، غلتك و سیني به خوبي تمیز مي شوند.
با خالي کردن و تراشیدن ته آن و برگرداندن پسماند رنگ در ظرف اصلي تا حد  سیني رنگ 
ممکن، با پارچة کهنه اي تمیز مي شود. سپس، مي توان براي تمیز کردن غلتك با الکل سفید از 

آن استفاده کرد و در آخر، باري دیگر سیني را پاك و خشك کرد.
براي تمیز کردن غلتك رنگ، پس از خاتمة کار، ابتدا با غلتاندن غلتك روي ورق روزنامه تا حد 
ممکن رنگ آن گرفته مي شود و سپس، با الکل سفید نه چندان تمیز داخل سیني یکبار شستشو 
و پس از خارج سازي الکل اضافي از داخل غلتك، دوباره در الکل سفید پاك و تمیز شسته مي شود. 
باز هم با خارج سازي الکل اضافي، غلتك در آب گرم و صابون شستشو و یکبار دیگر در آب خالص 
شسته مي شود. در آخر، پس از گرفتن آب اضافي و چرخاندن با دست، آویخته و خشك مي شود.
الکل سفید استفاده شده براي تمیز کردن ابزار رنگ آمیزي، در ظرفي تمیز با درپوش نفوذناپذیر 
ریخته مي شود و پس از ته نشیني دانه هاي رنگ در آن، الکل سفید پاك بالاي ظرف براي استفادة 

مجدد، از صافي رد شده و در ظرف دیگري ریخته مي شود.

عیوب در رنگ آمیزي   
پس از خاتمة هر رنگ آمیزي، در صورت عدم رعایت نکات احتیاطي نتیجة کار انجام شده همراه 
با عیوبي مثل زبري و ناصافي سطح کار، تاول زدن، طبله کردن، ترك، شکاف و غیره خواهد بود 
که علاوه بر ایجاد اختلال در زیبایي ظاهري، زمان و نیروي صرف شده براي نگهداري و دوام 

قسمت هاي مختلف سازة کشتي را نیز به هدر خواهد داد.
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كار با طناب  
طناب هاي الیاف طبیعي 

1 طناب مانیل؛ طنابي تهیه شده از الیاف برگ گیاه موز لیفي که شباهت زیادي به درخت موز 
دارد. این گیاه، در فیلیپین کشت و از بندر مانیل به سایر نقاط دنیا صادر مي شود. سوماترا و بورنئو، 
از دیگر مناطق کشت این گیاه هستند. گیاه مذکور، پس از رشد کامل، هنگامي که به ارتفاع ۳ 
تا 9 متر مي رسد، از پایه قطع و الیافش به صورت نوار از گیاه جدا مي  شود. کیفیت طناب ساخته 
شده از آن، به تمیزي الیاف پس از فرایند استخراج بستگي دارد. این الیاف، در ابتدا و قبل از 
عمل آوري رنگ طلایي متمایل به قهوه اي دارند. طناب مانیل، انعطاف پذیر، مقاوم و پرقدرت است 
و در مقابل فرسایش ناشي از هوا و آب شور مقاوم است. از این طناب، براي نقل و انتقال سبك 

در دریا، کار در قایق و جابه جایي وسایل سنگین استفاده مي شود.
ساخته  کاکتوس ها  تیرة  از  بي خار،  گل خنجري  گیاه  برگ  از  که  طنابي  سیسال؛  طناب   2
مي شود. گیاه مذکور، در برزیل، تانزانیا، جاوه، کنیا، ماداگاسکار و هائیتي رشد مي کند و قبل از 
عمل آوري و زماني که جوان است، مویي شکل و کهربایي رنگ است. طناب نوي سیسال، مانند 
مانیل، پرقدرت است؛ اما از نظر انعطاف پذیري، دوام و مقاومت در مقابل فساد و هوا قابل قیاس با 

آن نیست؛ از این رو، لازم است به طور منظم از نظر علائم فساد و زوال بازدید شود.
3 طناب نارگیل؛ طنابي که از الیاف پوست درخت نارگیل در سریلانکا ساخته مي شود. الیاف 
آن، بسیار نازك، مویي و قهوه اي رنگ است. طناب نارگیل، ضعیف ترین طناب هاست؛ اما به علت 
سبکي به راحتي روي آب شناور مي ماند و از انعطاف پذیري و قابلیت ارتجاعي زیادي برخوردار 
است. این طناب چنانچه به صورت انبوه انبار شود؛ به سرعت دچار پوسیدگي و زوال مي شود. 
 و وزن آن 

۱ 
ـــ
۵ 

قدرت طناب نارگیل، در مقایسه با طناب هاي مانیل و سیسال، با اندازة یکسان، 
نصف طناب هاي مذکور است.

4 طناب کنفي؛ طنابي که از الیاف ساقة گیاه کنف یا شاهدانه ساخته مي شود. این گیاه، در 
عمل  به  هند  و  سنت هلن  زلاندنو،  روسیه،  چین،  ایتالیا،  امریکا،  مانند  جهان،  نقاط  از  بسیاري 
مي آید. کنف زلاندنو و سنت هلن، برخلاف کنف ایتالیا، کنفي واقعي محسوب نمي شود؛ اما الیاف 
آن، مانند الیاف گیاه سیسال، سخت است. کنف ایتالیا، الیافي بسیار مقاوم دارد و از آن، در صنعت 
طناب سازي استفاده مي شود. کنف هند، براي ساخت طناب چندان مطمئن نیست و کنف امریکا، 

شبیه کنف هاي اروپایي است. 
الیاف کنف، بسیار نرم تر از الیاف مانیل یا سیسال است و کیفیت آن به مقدار زیادي به نوع خاکي 
بستگي دارد که این گیاه در آن مي روید. طناب کنفي، سنگین تر از طناب مانیل است و از نظر 
کیفیت، انعطاف پذیري و مقاومت به مراتب بهتر است؛ ولي به لحاظ آنکه از نظر اقتصادي مقرون 

به صرفه نیست؛ کاربرد کمتري دارد.

طناب هاي مصنوعي
نام فني نایلون، »پلي آمید« است. گرچه استفاده از هر ۲ نام صحیح است؛ اغلب ذکر نام نایلون 
)در  پلي استر  شامل  طناب سازي،  در  استفاده  مورد  مصنوعي  مواد  سایر  مي شود.  داده  ترجیح 
نام هاي تجاري مختلفي مثل تریلین، داکرون، ترویرا، ترلنکا و دیگر نام هاي اختصاصي کارخانة 

سازنده(، پلي اتیلن و پلي پروپیلن هستند.
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امروزه، کاربران طناب هاي مصنوعي از تمامي آنها با عنوان »  نایلون« یاد مي کنند و آنها را در ردة 
نایلون، طبقه بندي مي کنند؛ در حالي که این اشتباهي بدیهي است؛ زیرا طناب هاي مصنوعي از 
خصوصیات مختلفي برخوردارند و همین خصوصیات هستند که کاربرد ویژة هر یك از آنها را براي 
مقاصد مشخص تعیین مي کنند؛ براي مثال، پلي  آمید، در مقایسه با پلي استر، از خاصیت ارتجاعي 
بیشتري برخوردار است و به سبب همین مزیت، براي عملیات یدك کشي مناسب است؛ به ویژه 
اگر از نوع زنجیري باشد؛ اما استفاده از آن براي آویز جرثقیل قایق مناسب نیست؛ زیرا پس از 
برداشت بار از قرقره هاي ۲ انتهاي پاییني طناب، ممکن است مثل فنر عمل کند و جان افراد را 
به خطر اندازد؛ با این حال، از پلي آمید مي توان به صورت طناب ضدشوك قایق آماده، در جایي 
که خاصیت ارتجاعي آن مد نظر باشد، استفاده کرد. همچنین، طناب پلي استر، براي پهلوگیري 
کشتي به اسکله بسیار مناسب است؛ زیرا خاصیت ارتجاعي به نسبت کمتري دارد. طناب هاي 
پلي اتیلن و پلي پروپیلن زماني به کار مي روند که به طناب شناور نیاز باشد؛ بنابراین، شناسایي 

طناب هاي مصنوعي و کاربرد صحیح هر یك از آنها از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است.
1  ویژگي هاي عمومي طناب هاي مصنوعي؛ طناب هاي مصنوعي، در مقایسه با طناب هاي 
طبیعي از قدرت بیشتري برخوردارند؛ اما مواد مصنوعي به کار رفته در این طناب ها، داراي نقطة 
ذوب پایین هستند؛ به طوري که پلي اتیلن در ۱۳۵ سانتي گراد و پلي آمید و پلي استر در ۲۶۰ 

سانتي گراد ذوب مي شوند. 
نسبت قدرت به وزن براي طناب هاي مختلف

  پلی آمید
  پلی پروپیلن

  پلی استر
  پلی اتیلن

  مانیل درجه ۱
  مانیل درجه ۲ و سیل

2 روش شناسایي طناب هاي مصنوعي؛ براي شناسایي طناب هاي مصنوعي، به ویژه تشخیص 
طناب پلي استر و پلي آمید، که داراي سطح ظاهري مشابهي هستند، الیاف مشخصي که در ساختشان 
به کار رفته است، به صورت علامت شناسایي مد نظر قرار مي گیرند؛ براي مثال، طناب پلي آمید 
با قطر بیش از ۱۰ میلي متر، داراي الیافي قرمز در یکي از رشته هاست که در سطح طناب قابل 
از  الیاف سبزرنگي در یکي  با قطر بیش از ۱۰ میلي متر نیز داراي  رؤیت است. طناب پلي استر، 
رشته هاست که آن هم در سطح طناب مشاهده مي شود. طناب هاي پلي اتیلن، به طور کامل به رنگ 
قرمز روشن هستند. پلي   پروپیلن را، مي توان علاوه بر رنگ از سطح ظاهري آن، که همانند طناب 
سیسال مویي  شکل است، تشخیص داد. تمامي طناب هاي مصنوعي، در حلقه هاي ۲۲۰ متري تولید 

مي شوند؛ مگر طناب پارافیل که هر حلقة آن ۳۰۰ متر است.
3 کاربرد طناب هاي مصنوعي؛ طناب پلي آمید به علت برخورداري از خاصیت ارتجاعي به صورت 
طناب یدك و حلقه هاي طنابي ضدشوك به کار مي رود. کاربرد اصلي طناب پلي استر، در پهلوگیري 
و مهار کشتي هاست. براي تورهاي ایمني، طناب هاي پرچم و نجات فرد به آب افتاده نیز، از طناب 
پلي استر استفاده مي  شود. نوع باریك طناب پلي پروپیلن، به علت برخورداري از خاصیت شناوري 
روي آب، به صورت طناب حامل همراه با طناب یدك، طناب نجات و طناب ایمني شناگر به کار 
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مي رود. پلي اتیلن نیز، طنابي شناور است و کاربرد اصلي آن، در شناورهاي غواصي است و طناب 
پارافیل، در افرازش طناب ها و بکسل هاي ثابت و نرده هاي محافظ استفاده مي شود.

طول حلقه هاي انواع مختلف طناب هاي سیمي

طول حلقهاندازة طناب سیمي

۲۵۰ و ۳۵۰ متر، بر حسب قطر سیم۱9 در ۷ و ۷ در ۷

۲۵۰ متر۱۲ در ۶

۲۰۰، ۴۵۰ یا ۵۵۰ متر، بر حسب قطر سیم۱9 در ۶

۲۵۰، ۲۸۰ یا ۵۵۰ متر، بر حسب قطر سیم۲۴ در ۶

۲۸۰، ۳۱۰، ۵۵۰ یا ۱۰۰، ۱ متر، بر حسب قطر سیم۴۱ در ۶، ۳۶ در ۶  و ۲۶ در ۶

در جدول زیر مقایسه انواع طناب ها نشان داده شده است:
نوع طناب

خصوصیات فنی
طناب سیمی 
Wire Rope

طناب مانیلا
Manila Rope

طناب مصنوعی
Synthetic Rope

استحکام و وزن
Strength And Weight

مانیلای  طناب  استحکام  برابر   ۷ تا   ۴
استحکام  برابر   ۲ تا   ۱/۵ از  و  هم اندازه 

طناب مانیلای هم وزن

مشابه  استحکام  نظر  از  حدوداً 
طناب سیسال هم اندازه و حدوداً 
از   و  برابر   ۵ استحکام  نظر  از 
نارگیلی  طناب  برابر   ۲ وزن  نظر 

هم اندازه.

مانیلای  طناب  برابر   ۳ حدود اً 
نظر  از  و  محکم تر  هم اندازه،  
است.  سبك تر  کمی    وزن  
ً                     یك  دوازدهم وزن طناب  حدودا

سیمی  هم اندازه اش  می باشد.

قابلیت ارتجاع 
Elasticity

برای کارهای جاری قابلیت ارتجاعی ندارد.
حدودا %۱۵ طولش در صورتی که 
از   )SWL( ایمن  کار  مابین حد 

آن استفاده شود.

صورتی  در  طولش   ۱۰% حدود 
 )SWL( که مابین حد کار ایمن
از آن استفاده شود و قبل از پاره 

شدن حدود %۵۰ کش می آید.

کاهش استحکام پس از خیس شدن
Loss Of  Strength When Wet

استحکام  کاهش  شدن  خیس  از  پس 
آب  در  طولانی  مدت  به  اگر  ولی  ندارد، 
به زنگ زدن می کند  بماند سریع شروع 

و به نسبت استحکام آن تقلیل می یابد.

اینکه کاملاً خیس خورد  از  پس 
حدود %۴۵ استحکام اول خود را 

از دست می دهد.

از  پس  اول  استحکام   ۱۰% تا   ۵
) طناب  خیس شود  کاملاً  اینکه 
پلی استری این کاهش را ندارد(.

جذب تکان شدید
Shock Absorption

)به  را  شدید  تکان های  جذب  خاصیت 
علت عدم وجود خاصیت کش آمدن در 

آنها( ندارند.
متوسط

خاصیت انبساطی و به حالت اولیه 
برگشتن از نظر طول، موجب می شود 
که ظرفیت فوق العاده از نظر جذب 
تکان شدید و جلوگیری از تشکیل 

ایجاد بار زیاد  بر طناب  دارا  باشد.

انعطاف پذیری
Flexibility

و  طبیعی  الیاف  طناب های  از  مراتب  به 
مصنوعی کمتر است.

خوب ،   باشد  خشك  که  موقعی 
خیس  کاملاً  آب  در  اگر  ولی 

بخورد خیلی کم است.
در تمام مواقع کم است.

مقاومت در مقابل پوسیدگی و کپك
Resistance To Rotand Mildew

اگر به طور صحیح نگهداری و روغن کاری 
شود خیلی خوب است.

کاملًا مقاوم است.ضعیف

عمر پیش بینی شده
Anticipated Life

کمی از طناب های طبیعی کمتر است، ولی 
نگهداری  و  استفاده  صحیح  طور  به  اگر 

شود طولانی است.

طناب های مانیلا سه دهم و طناب 
طناب  عمر  چهارم  یك  سیسال 

مصنوعی را دارند.

سیمی  و  طناب های  به  نسبت 
طبیعی عمر طولانی تری دارد )اگر 

به طور صحیح نگهداری شود(.
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خفت
خفت بویه: نوعي خفت که ترکیبي است از یك دور 
کامل سر طناب و ۲ نیم خفت که براي بستن یك بار 
سنگین به تیرك و حلقة باریك شاکل، مانند شاکل 
شناور بویة مهار، به کار مي روند. این خفت، هرگز تنگ 
و فشرده نمي شود و به سادگي از هم باز مي شود. لازم 
است انتهاي طناب، همواره با بستي موقت به قسمت 

ثابت طناب بسته شود.
             

گِرِهي ۲ خفتي که در  بادبان:  خفت 2 چشمي 
قسمت ثابت طناب زده مي شود و براي بستن انتهاي 
طناب به یك چشمي کوچك یا چشمي طناب دیگر 
به کار مي رود. این خفت، در مقایسه با گرة اتصال 

چشمي به سختي از هم باز مي شود.

خفت2 قلابي: نوعي خفت که هنگام نابرابري طناب 
و قلاب به کار مي رود.

خفت غلتان: نوعي خفت که براي بستن طناب به تیرك یا میله، در زماني که نیروي کشش 
از سمتي معیّن است یا براي بستن طناب به طناب دیگري که تحت فشار بار است به کار برده 
میله چرخانده  یا  تیرك  دور  به  بار   ۲ انتهاي طناب  و  ابتدا  ایجاد چنین خفتي،  براي  مي شود. 
مي شود؛ به طوري که هر دور از قسمت ثابت عبور کند. سپس، با بستن یك گرة یك خفت  در 

خفت بویه
 بست موقت

خفت 2 چشمي  بادبان

خفت 2  قلابينحوة زدن خفت قلاب ساده

خفت پنجه گربه اي: نوعي خفت که براي کوتاهي  
طول حلقة سر طناب به کار مي رود.

خفت پنجه گربه اي
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جهت مخالف خفت غلتان کامل مي شود. همواره، در سمتي از تیرك یا طناب که نیروي کشش 
از آن طرف وارد مي شود ۲ دور طناب قرار مي گیرد.

خفت قلاب ساده: نوعي خفت که براي بستن سریع طناب به قلاب استفاده مي شود. این خفت، در 
زماني به کار مي رود که قلاب و طناب هم اندازه اند و در صورتي که فشار بیش از حد بر آن وارد شود لغزنده 

مي شود و ممکن است طناب از قلاب باز شود.

جهت کششجهت کشش

گره
گرة اتصال چشمي: یا گرة بادبان، نوعي گره است که براي 
بستن انتهاي طناب به یك چشمي کوچك، مانند بستن طناب 
قایق زیر بوم به پلة بوم یا پلة طنابي، یا بستن طنابي باریك به 
طنابي کلفت به کار برده مي شود. این گره، در اصل براي بستن 

طناب کنترل بادبان به دم بادبان به کار برده مي شود.

گرة اتصال چشمي دوتایي: گِرهي ست همانند گرة اتصال 
برخوردار  آن  به  نسبت  بیشتري  استحکام  از  که  چشمي 
است. این گره، براي بستن طناب قایق به چشمي طناب 

بوم استفاده مي شود.

چشمي  یك  پایة  بر  که  گره  نوعي  کمر:  دولایي  گرة 
ساخته مي شود و نخستین کار در تشکیل این گره، ایجاد 
یك گرة سادة کمر است. از این گره، براي جابه جایي افراد 
از بالا به پایین استفاده مي شود. چشمي کوچك تر، در زیر 

بازوان و چشمي بزرگ تر در زیر باسن فرد قرار مي گیرد.

گرة اتصال چشمي

گرة اتصال چشمي دوتایي

نحوة زدن  گرة  دولایي کمر
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کمر  گرة ۲ چشمي  نوعي  فرانسوي:  کمر  گرة 
این  با  که مانند یك گرة سادة کمر زده مي شود؛ 
انتهاي  عبور  و  تشکیل چشمي  از  بعد  که  تفاوت 
طناب از میان آن، انتهاي طناب بعد از دور زدن از 
میان چشمي عبور داده مي شود و بدین ترتیب، یك 
چشمي بزرگ تر، در زیر بغل فرد تشکیل مي شود. 
وزن  مي شود.  تکمیل  کمر  سادة  گرة  یك  سپس، 
است  نشسته  گره  اصلي  چشمي  روي  که  فردي 
چشمي زیر بغل را تنگ تر مي کند و گره روي سینه 

او قرار مي گیرد.

گرة اتصالي چشمي، گرة کمر و  پرّان:  گره هاي 
در  انتهاي طناب  بست  به جاي  که  گرة ۲ خفت 
مرحلة آخر، از یك چشمي براي رها شدن و باز شدن 
سریع آنها استفاده مي شود. چنین گره هایي، فشار 
یکنواخت را به خوبي تحمل مي کنند؛  ولي در مقابل 

کشش هاي تند ناگهاني مقاوم نیستند.

نوعي گره که روش عمومي  گرة سادة اتصال: 
براي اتصال ۲ رشته طناب مهار است. انتهاي هر 
یك از طناب ها در این نوع گره، به قسمت ثابت 

آنها بست زده مي شود.
براي سنگین   که  گره  نوعي  پنجه میموني:  گرة 
کردن انتهاي طناب هبلین به کار مي رود؛ به نحوي 
که مي توان به کمك آن طناب را به راحتي در مقابل 

باد به سوي نقطة مورد نظر پرتاب کرد.
گرة موقت هبلین، نوعي گرة پنجه میموني است 
که به سادگي و به سرعت ساخته مي شود. براي 
ساخت این گره، ابتدا یك چشمي به طول ۱/۵ متر 
در انتهاي طناب تشکیل مي شود. سپس، انتهاي 
طناب محکم به دور چشمي تشکیل شده پیچانده 
محل  از  سانتي متر   ۲۰ از  عمل،  این  و  مي شود 
واقعي بستن چشمي شروع مي شود و تا باقي  ماندن 
چشمي کوچك ادامه مي یابد. سپس، انتهاي طناب 
از میان چشمي مذکور عبور داده و قسمت ثابت 
آن کشیده مي شود تا گره محکم و تنگ شود. این 
گره، به صورت موقت به کار مي رود. اغلب، براي 

گرة هبلین از گرة پنجه میموني استفاده مي شود.

گرة  کمر فرانسوي

حلقه گره

چشمي زیر بغل

چشمي زیر باسن

انواع گره هاي پرّان

گره  پرّان 
گره  پرّان اتصالگره  پرّان کمر2خفت

چشمی

گرة سادة اتصال

نحوة زدن گرة پنجه میموني

ب
طنا

ی 
ها

انت

قسمت ثابت

انتهای طناب
قسمت ثابت

گرة موقت هبلین
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گرة عبوري اتصال: نوعي گره که براي اتصال ۲ 
رشته طناب عبوري از دور دوار به کار مي رود. انتهاي 
هر یك از طناب ها، با بست موقت به قسمت ثابت 
آنها بسته مي شود. براي تشکیل این گره، ابتداي 
ثابت عبور داده مي شود و  از روي قسمت  طناب 
سپس، سر طناب دیگر از میان چشمي تشکیل شده 
در طناب نخست رد مي شود؛ به طوري که ابتدا از 
زیر چشمي و سپس از رو و از زیر محل تقاطع و در 

خاتمه از زیر و روي چشمي بگذرد.

گرة زوج عبوري اتصال:  نوعي گره که محکم تر 
برده  کار  به  زماني  و  است  اتصال  عبوري  گرة  از 
مي شود که به بستي محکم تر از گرة عبوري اتصال 

نیاز باشد.

گرة کوهنوردي و گرة سه پایه: انواعي از گره ها 
اما  هستند؛  کوهنوردان  استفادة  مورد  بیشتر  که 
مي کنند  شرکت  زمیني  عملیات  در  که  ملواناني 
نیز از آنها استفاده مي کنند. این گره ها، زماني به 
کار مي روند که تعدادي کوهنورد براي بالا روي از 
یك صخره خود را با طناب به یکدیگر مي بندند. 
براي بستن افراد به چشمي طناب نیز، از این گره ها 
استفاده مي شود. گرة ساده، براي این منظور مناسب 
نیست و به کار برده نمي شود؛ زیرا این گره باعث 

ایجاد فشردگي در طناب خواهد شد.

براي  که  گره  نوعي  طناب:  کوتاه کنندة  گرة 
کوتاه کردن موقتي طناب به کار مي رود. مزیت 
نیازي به بریدن  گرة مذکور این است که دیگر 
طناب براي کوتاه سازي آن نخواهد بود. فشاري 
که روي طناب وارد مي شود اغلب از سرخوردن 
گره جلوگیري مي کند؛ اما اگر لازم شود مي توان 
حلقه هاي گره را به قسمت هاي ثابت بست یا از 
۲ عدد پازوي کوچك براي انجام این کار استفاده 

کرد.

نحوة زدن گرة عبوري اتصال

نحوة زدن گرة زوج عبوري اتصال

نحوة زدن گرة کوهنوردي

نحوة زدن گرة سه پایه

نحوة زدن گرة کوتاه کنندة طناب
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گرة زنجیري کوتاه کنندة طناب: نوعي گره که از خفت هاي متعدد تشکیل شده است و براي 
کوتاه کردن انتهاي طناب به کار مي رود. این گره، ظاهري منظم دارد و فقط براي زماني مناسب 

است که در هر مرحله از کار طول کوتاهي از طناب در اختیار باشد.

با نخ  گرة قلاب ماهیگیري: نوعي گره که 
نایلوني پلي آمید یا زه روي قلاب ماهیگیري 
زه  یا  نخ  انتهاي  کار،  این  براي  مي شود.  زده 
و  مي شود  داده  عبور  قلاب  چشمي  میان  از 
سپس، حلقه اي در امتداد ساق قلاب چشمي 
تشکیل مي شود. آنگاه، نخ یا زه چندین دور به 
دور حلقه و ساق قلاب پیچانده مي شود. این 
عمل از چشمي قلاب شروع مي شود. گرة قلاب 

ماهیگیري به گرة هبلین شباهت بسیار دارد.
براي اتصال ۲ طناب پلي آمید یا زه به یکدیگر، 
ابتدا یك گرة هبلین در ابتداي یکي از طناب ها 
از  انتهاي طناب دیگر  زده مي شود و سپس، 
میان آن عبور داده و دوباره گِرِهي مشابه زده 
مي شود. بعد از انجام مراحل بالا، سر طناب ها 
محکم کشیده مي شوند تا گره جا بیفتد و تنگ 
شود. قبل از بستن این گره، براي سهولت کار 

طناب خیس یا مرطوب مي شود.

بست اتصال چشمي به طناب یا تیرك: 
نوعي بست که براي بستن چشمي طناب روي 

طناب دیگر یا یك تیرك به کار مي رود.

نحوة زدن گرة زنجیري کوتاه کنندة طناب

گرة قلاب ماهیگیري

نحوة اتصال 2 طناب پلي آمید به یكدیگر

بست اتصال چشمي به تیرك
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دستورات سکان  

MIDSHIPسکان وسط 

STEADYراه ثابت

PORT۵سکان ۵ درجه به چپ

PORT۱۰سکان۱۰ درجه به چپ

PORT۱۵سکان ۱۵ درجه به چپ

PORT۲۰سکان۲۰ درجه به چپ

PORT۲۵سکان ۲۵ درجه به چپ

PORT۳۰سکان۳۰ درجه به چپ

HARD PORTسکان تا آخر به چپ

STARBOARD۵سکان ۵ درجه به راست

STARBOARD۱۰سکان ۱۰ درجه به راست

STARBOARD۱۵سکان ۱۵ درجه به راست

STARBOARD۲۰سکان ۲۰ درجه به راست

STARBOARD۲۵سکان ۲۵ درجه به راست

STARBOARD۳۰سکان ۳۰ درجه به راست

HEAD STARBOARDHسکان تا آخر به راست

EASE THE WEELسکان را نصف کنید

۵STARBOARD EASI درجه به راست

۵PORT EASY درجه به چپ

?HOW IS YOUR HEADچه درجه ای می پیمایی؟

)Deck Machinery( یکی از حساس ترین وظایف هر ملوان عرشه کار با ماشین آلات روی عرشه 
کشتی، می باشد. با توجه به نقش و اهمیت این وسایل در تأمین ایمنی دریانوردان، شما هنرجویان 
می بایست دانش کلی مربوط به برخی از مهم ترین تجهیزات و ماشین آلات روی عرشه را بیاموزید.

مهم ترین این تجهیزات به شرح زیر هستند: 
وسایل مهار کشتی:

 مشتمل بردوارهای لنگر، قرقره های عمودی برای جمع آوری و کشیدن طناب ها و بافه های مهار 
کشتی، دوار با امکانات خودکار جهت تنظیم و حفظ نیروی کشش طناب ها و بافه ها؛

وسایل جابه جایی بار:
و  بارهای سبك  بالابری  وسایل  دوارهای مخصوص  جابه جایی،  دوارهای مخصوص  بر   مشتمل 
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قابلیت  با   ریلی   بازویی  قابلیت چرخش در۳۶۰ درجه، جرثقیل های  با  سنگین، جرثقیل هایی 
حرکت روی ریل های منصوب بر عرشه به جلو و عقب و به سمت چپ و راست کشتی، دوارهای 

مخصوص بالا و پایین بردن دکل، جرثقیل های دکل و دوارهای مخصوص جابه جایی دکل.
تجهیزات روی عرشه با کاربرد های خاص:

باز و بسته کردن  قایق های نجات کشتی ، دوارهای مخصوص  به آب اندازی  بر دوارهای  مشتمل 
دریچه های افقی، جرثقیل های مخصوص جابه جایی لوله های انعطاف پذیر نفت کش ها، دوارهای به 

آب اندازی تجهیزات ماهی گیری دوارهای مخصوص به آب اندازی وسایل آب نگاری.
در این بخش برخی از این تجهیزات که نقشی مهم و کاربری بیشتری دارند، تشریح خواهد شد.

نمونه اي  از ترتیب استقرار زنجیر لنگر و متعلقات آن  در سینة کشتي :

متعلقات لنگر
1 قطعة هرزگرد )خودگرد(: قطعه اي در ۲  انتهاي 
زنجیرها که شامل یك هرزگرد با چند حلقة زنجیر در 
انتهاي هر سمت  است. هرزگردها، با نوع شاکل اتصال 
کاربردي تفاوت دارند.  قطعة هرزگرد،   در انتهاي خارجي 
زنجیر قرار دارد و براي استفاده با شاکل اتصال بدون 
شاخك و با شاخك لنگر به کار برده مي شود.  قطعة 
هرزگرد، که در انتهاي داخلي زنجیر در کشتي قرار دارد، 
همواره با یك شاکل با شاخك به قسمت اتصالي داخل چاه 

زنجیر متصل مي شود.

22

1

3
4

6

8

7

2

5 1  چرخ دستي ترمز تسمه اي 
چپ

2  موت زوجي
3  چرخ زنجیر دوار چپ

4  خفت زنجیر با قلاب پرّان   
5  خفت و قلاب پرّان با مهرة 

استوانكي
6  حفرة لنگر در خط مرکزي

7  حفرة لنگر 
8  لولة چاه زنجیر

9  خفت کمكي زنجیر لنگر



27 26

2 هرزگرد زنجیر مهار: نوعي هرزگرد پرقدرت که به زنجیر لنگرهاي کشتي وصل مي شود. این 
هرزگرد، زماني استفاده مي شود که کشتي ۲ لنگر مي اندازد و هرزگرد به هر ۲ زنجیر بسته مي شود تا از 
تابیدگي زنجیرها ممانعت به عمل آورد. این نوع هرزگرد، از ۲ صفحة چشمي دار تشکیل شده است که هر 
یك  ۳ چشمي دارند. صفحه هاي مذکور، در یك طرف هرزگرد قرار دارند. یك چشمي از هر صفحه، به 

هرزگرد وصل مي  شود و ۲ چشمي دیگر به زنجیرهاي لنگر متصل اند.

براي  که  ابزاري   :)SLIP(زنجیر خفت   3
نگهداري موقت زنجیر به کار مي رود. این ابزار، 

انواع مختلفي به شرح ذیل دارد:
ـ خفت زنجیر با قلاب پرّان؛ نوعي خفت زنجیري 
همه کاره که براي نگهداري زنجیر در هنگام کار 

روي عرشه به کار مي رود؛
ـ خفت زنجیر با پیچ و قلاب پرّان؛ نوعي خفت 
با قلاب پرّان که داراي مهره اي استوانکي است. 
این مهره، بین بست روي عرشه و قلاب پرّان 
قرار مي گیرد و براي بستن لنگر در حفرة زنجیر 

هنگام عزیمت کشتي به دریا استفاده مي شود.
از خفت زنجیر  بیشتر  در کشتي هاي تجاري، 

پنجه اي استفاده مي شود.
                       

4  اهرم بلندکنندة زنجیر: هنگامي که نیاز 
به بلند کردن زنجیر است از اهرم بلند کنندة 
زنجیر استفاده مي شود. براي گرفتن حلقه هاي 
زنجیر و حرکت دادن آنها نیز، از قلاب زنجیر 
استفاده مي شود. این وسیله، هنگامي که زنجیر 
در حال حرکت است کاربردي ندارد. به علت 
احتمال گیر کردن قلاب زنجیر در زنجیر براي 
استفاده  سیم  قطعه  یك  از  حلقه ها  گرفتن 

مي شود.

5  قلاب زنجیر
در موقع بازرسی و اندازه گیری طول های زنجیر 

از این وسیله استفاده می شود.

هرزگردهاي زنجیر مهار و لنگر

خفت بلیك یا سواره

خفت پیچی

خفت پنجه شیطانی

اهرم  بلندکنندة  زنجیر
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6  طناب و قلاب: طناب کنفي یا سیمي که در انتهاي آن قلابي وصل شده است و براي کار زنجیر به 
طور دستي و بدون کمك دوار به کار مي رود.

شناسایی نقاط عمومی در كشتی 
شناسایی نقاط در یك کشتی مشابه هر فرد دیگر در یك کارخانه، مزرعه، اداره یا حتی یك خانه 
کوچك ضروری است. اشیای ثابت یا متحرك در کشتی وقتی در روی کشتی قرار دارند به طور 
عمومی  یا نسبت به نقطه آنها به سینه و پاشنه و یا پهلوی کشتی دارای موقعیت های مختلفی 

می باشند که به نام های خاصی نیز خوانده می شوند.

BOARD = SHIP’S SIDEپهلوی کشتی ۱

ONBOARDروی کشتی یا روی عرشه، وقتی کشتی در دریا باشد.۲

OUTBOARDدیواره یا پهلوی بیرونی۳

A LONG SIDEوقتی کشتی به اسکله پهلو گرفته باشد۴

ON DECKروی کشتی، وقتی در کنار اسکله باشد۵

MESS = LIVING QUARTERاقامتگاه در کشتی ۶

DECK HEAD = CEILINGسقف در اماکن کشتی ۷

DECK= FLOORکف در اماکن کشتی ۸

ABAFT = AFT OFدر پشت، عقب9ِ

FORWARD = BEFOREقبل از۱۰

7  طناب بلندکننده: طناب سیمي یا طناب 
انتهاي آن  و در  دارد  فنري  نایلوني که قلابي 
یك تسمة حلقوي وجود دارد که براي کشیدن 
کشتي به نزدیك بویه و مهار آن به کار برده 

مي شود.
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جابه جا نمودن اشیاء در روی کشتی: 
دریانوردان برای جابه جا نمودن اشیاء در روی کشتی اصطلاحات خاصی به کار می برند که از این 

جمله اند:

TO LAUNCHکشیدن یا بلند کردن یك شیء در کنار کشتی ۱

TO LIFT AND LAUNCHبلند کردن یك  شیء و جابه جا کردن آن در داخل کشتی ۲

TO FLEETجابه جا کردن یك شیء در محل مسافت کم ۳

TO SHIPقرار دادن یك شیء در محل مناسب خودش۴

TO UNSHIPتغییر دادن یك شیء از محل مناسب خودش۵

اصطلاحات مربوط به جابه جا شدن کشتی 
اصطلاحات مربوط به حرکت در کشتی نیز حالت های خاص خود را داشته که ضرورت دارد از آنها 

در امور مختلف هدایت و نگهداری کشتی استفاده شود. عمده ترین آنها بدین شرح است:

۱
وقتی یك کشتی به لنگر باشد، نه بویه بسته شده و نه به 
اسکله پهلو گرفته شده و نه به گل نشسته باشد می گویند 

در حرکت است.
UNDER WAY

وقتی یك کشتی در حالت حرکت به جلو باشد.۲
UNDER WAY GOING AHED
)MAKING HEADWAY(

وقتی یك کشتی در حالت حرکت به عقب باشد.۳
 UNDER WAY GOING ASTERN
)MAKING STERWAY(

وقتی سرعت یك کشتی به حدی باشد که بتوان از ۴
سکان استفاده نمود.

STERAGE WAY

BROAD SIDEوقتی کشتی دارای حرکت به پهلو باشد.۵

وقتی یك کشتی دارای حرکت به پهلو بوده و هم زمان نیز ۶
تحت تأثیر باد هم قرار قرار گرفته باشد.

LEE WAY

WEATHER SIDEسمتی از کشتی که در طرف وزش باد قرار دارد.۷

سمتی از کشتی که پناه بوده است و تحت تأثیر باد ۸
نیست.

LEE SIDE

حال 9 در  و  شده  جدا  اسکله  یا  بویه  از  کشتی  یك  وقتی 
حرکت بوده ولی تحت تأثیر  نیروی محرکه اش نیست.

UNDER WAY )ADRIFT(

COURSE( COMPASS COURSE(   وقتی کشتی با استفاده از قطب نما در حال حرکت باشد.۱۰
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)ANCHOR TERMINOLOGY( اصطلاحات کار با لنگر
دریانوردی و کار در روی کشتی دارای اصطلاحات خاص و ویژه ای است که به حرفه و مشاغل 
با  را  بشری  اقتصادی  فعالیت  و  هنر  این  طولانی  سابقه  و  داده  خاصی  اهمیت  آنها  در  موجود 
ضروری  آنها  کاربرد  و  آگاهی  که  لنگر  با  کار  اصطلاحات  مهم ترین  می سازد.  نمایان  اهمیت تر 

می باشد به شرح زیر است:

۱ANCHOR AWEIGH اصطلاحی است که در موقع بیرون آمدن لنگر از زمین کف دریا
گفته می شود )به عبارت دیگر کنده شدن لنگر از کف دریا(.

۲ANCHOR A COCKBILL وقتی که لنگر به طور عمودی از »لوله عبور زنجیر« آویزان شده
باشد.

۳ANCHOR DRAGGING هنگامی که لنگر به کف دریا فرو نرفته و در اثر سنگینی کشتی در
جهت باد و یا جریان آب همراه کشتی حرکت نماید.

۴
BROUGHT_UP,COME TO,

GOT-HER-CABLE 

این سه اصطلاح هنگامی به کار می رود که کشتی به وسیله لنگر 
خود مهار شده و هیچ حرکتی به جز حرکت گردشی حول لنگر 

نداشته باشد.

۵FOUL HAWSE وقتی کشتی به وسیله دو لنگر مهار شده ولی زنجیرهای هر دو
لنگر به دور هم پیچیده شده باشند.

۶FOUL ANCHOR
وقتی که لنگر کشتی در کف دریا به یك مانع زیرآبی برخورد کرده 
به خصوص وقتی که ناخن های لنگر به سیم و زنجیرهای مغروق 

در دریا گیرکرده باشد.

۷LONG STAY با سطح برابر  تقریباً  دارای جهتی  آب  در  لنگر  زنجیر  که  وقتی 
دریا باشد.

۸RENDER CABLE پس از لنگر انداختن و در مواقعی که زنجیر در اثر سنگینی و وزن
وارد شده بر آن و پس از گرفتن ترمز لنگر، به آرامی به دریا برود.

9SHORT STAY ولی دارد،  قرار  کشتی  پهلوی  نزدیکی  در  لنگر  زنجیر  وقتی که 
 )UP AND DOWN( .درست در زیر سینه کشتی نیست

۱۰SNUB جلوگیری از بیرون رفتن )  یا خارج شدن( زنجیر به وسیله ترمز
لنگر.

۱۱ SURGE.خارج شدن زنجیر لنگر به طرف دریا در اثر سنگینی و وزن خودش

۱۲TIDE RODE وقتی که یك کشتی در حالت سینه رو به جریان آب و در هنگام
توقف در روی لنگر قرارداشته باشد.

۱۳UP AND DOWN لنگر زنجیر  و  آب  سطح  بین  زاویه  وقتی  شده  لنگر  کشتی  در 
کشتی 9۰ درجه باشد.

۱۴VEER CABLEزنجیر را با آب دادن با استفاده از نیروی دوار

۱۵WALK BACK THE ANCHORپایین بردن لنگر به وسیله نیروی دوار

۱۶WIND RODE.وقتی که یك کشتی لنگر شده، رو به باد باشد یا بایستد

۱۷YAM وقتی که کشتی لنگر شده، تحت تأثیر جریان آب و باد به سمت
چپ و راست نقطه لنگرحرکت نماید.
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اصطلاحات انگلیسی 

ANCHORلنگر

ARMبازوی ) لنگر(

SHANKساق ) لنگر(

)PALM( FLUKEبیل یا ناخن )لنگر(

CROWNتاج  )لنگر(

STOCKدسته لنگر

OLD FASHION or STOCK ANCHORSلنگرهای قدیمی یا دسته دار

STOCKLESS ANCHORSلنگرهای بدون دسته

DANFORTH ANCHORSلنگرهای سبك وزن )دانفورث(

PLOUGH  SHARE  ANCHORSلنگرهای شخمي )گاوآهنی(

MASHROOM ANCHORSلنگرهای  قارچی

GRAPNEL ANCHORSلنگرهای  چنگکی

ANCHOR CERTIFICATEگواهینامه لنگر

ANCHOR CHAIN زنجیر لنگر

SHACKLEشگل

COMMON LINKحلقه معمولی

ENLARGED LINKحلقه بزرگ شده

OPEN END LINKحلقه توخالی

KENTER JOINING SHACKLEشگل اتصال

SWIVEL PIECEقطعه هرزگرد

SLIPخفت زنجیر

BLAKEOR RIDING SLIPخفت بلیك یا سواره

SCREW SLIPخفت پیچی

DEVIL’S CLAW SLIBخفت پنجه شیطانی

HAWS PIPESآشیانه لنگر
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BITEپیته

WINDLASSدوار لنگر

CAPSTANدوار کپستان

LIFTING HATCH COVERدرب انبار بالارونده

FOLDING HATCH COVERدرب انبار تاشو

ROLLING HATCH COVERدرب انبار چرخ دار

STACKING HATCH COVERدرب انبار انباشته ای

SLIDING HATCH COVERدرب انبار کشویی

ROLL STOWING HATCH COVERدرب انبار چرخ دار جمع شونده

SIDE ROLLING HATCH COVERدرب انبار از بغل چرخ دار

END ROLLING HATCH COVERدرب انبار از انتها چرخ دار

PIGGY BACK  AND TELESCOPIC HATCH COVERدرب انبار تلسکوپی

WATERTIGHT DOORدرب غیر قابل نفوذ آب

JIB CRANEجرثقیل بازویی

STUELCKEN DERRICKجرثقیل دکلی فوق سنگین

DAVITجرثقیل قایق

HALLEN DERRICKSدریك  هالن

VELLE - DERRICKدریك ول

GANTRY CRANEجرثقیل دروازه ای

CHAIN BLOCKجرثقیل دستی
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فصل 3

جوشکاری برق و گاز
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جوشکاری برق و گاز 

استانداردهای ورق های فلزی و جدول مربوط به آنها

جدول مشخصات فیزیکی ورق های نورد سرد )ورق روغنی(

وزن )کیلوگرم(ضخامت )میلی متر(عرض )میلی متر(طول )میلی متر(ردیف

۳۰۵ صدم۱۲۰۰۰۱۰۰۰

۴۰۶ صدم۲۲۰۰۰۱۰۰۰

۵۰۸ صدم۳۲۰۰۰۱۰۰۰

۴۲۰۰۰۱۰۰۰۱۱۶

۵۲۰۰۰۱۰۰۰۲۳۲

۶۲۰۰۰۱۰۰۰۳۴۸

جدول وزنی ورق سیاه

وزن )کیلوگرم(ضخامت )میلی متر(عرض )میلی متر(طول )میلی متر(ردیف

۱۲۰۰۰۱۰۰۰۲۳۲

۲۲۰۰۰۱۰۰۰۳۴۸

۳۲۰۰۰۱۰۰۰۴۶۴

۴۲۰۰۰۱۰۰۰۵۸۰

۵۲۰۰۰۱۰۰۰۶۹۶

۶۶۰۰۰۱۵۰۰۸۵۷۶

۷۶۰۰۰۱۵۰۰۱۰۷۲۰

۸۶۰۰۰۱۵۰۰۱۲۸۶۴

۹۶۰۰۰۱۵۰۰۱۵۱۰۸۰

۱۰۶۰۰۰۱۵۰۰۲۰۱۴۴۰
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جدول مشخصات فیزیکی  وزن ورق گالوانیزه

طول ورق گالوانیزهردیف
)میل(

عرض ورق گالوانیزه
)میل(

ضخامت ورق گالوانیزه
وزن )گرم()صدم/میل(

۱۲۰۰۰۱۰۰۰۳۰۴۸۰۰

۲۲۰۰۰۱۰۰۰۴۰۶۴۰۰

۳۲۰۰۰۱۰۰۰۵۰۸۰۰۰

۴۲۰۰۰۱۰۰۰۶۰۹۶۰۰

۵۲۰۰۰۱۰۰۰۷۰۱۱۲۰۰

۶۲۰۰۰۱۰۰۰۸۰۱۲۸۰۰

۷۲۰۰۰۱۰۰۰۹۰۱۴۴۰۰

۸۲۰۰۰۱۰۰۰۱۰۰۱۶۰۰۰

۹۲۰۰۰۱۰۰۰۱۲۵۲۰۰۰۰

۱۰۲۰۰۰۱۰۰۰۱۵۰۲۴۰۰۰

۱۱۲۰۰۰۱۰۰۰۲۰۰۳۲۰۰۰

۱۲۲۵۰۰۱۲۵۰۳۰۷۵۰۰

۱۳۲۵۰۰۱۲۵۰۴۰۱۰۰۰۰

۱۴۲۵۰۰۱۲۵۰۵۰۱۲۵۰۰

۱۵۲۵۰۰۱۲۵۰۶۰۱۵۰۰۰

۱۶۲۵۰۰۱۲۵۰۷۰۱۷۵۰۰

۱۷۲۵۰۰۱۲۵۰۸۰۲۰۰۰۰۰

۱۸۲۵۰۰۱۲۵۰۹۰۲۲۵۰۰

۱۹۲۵۰۰۱۲۵۰۱۰۰۲۵۰۰۰

۲۰۲۵۰۰۱۲۵۰۱۲۵۳۱۲۵۰

۲۱۲۵۰۰۱۲۵۰۱۵۰۳۷۵۰۰

۲۲۲۵۰۰۱۲۵۰۲۰۰۵۰۰۰۰

۲۳۶۰۰۰۱۰۰۰۵۰۲۴۰۰۰

۲۴۶۰۰۰۱۲۵۰۵۰۳۰۰۰۰
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جدول  وزنی  ورق های  اسیدشویی

وزن )کیلوگرم(ضخامت )میلی متر(عرض )میلی متر(طول )میلی متر(ردیف

۱۲۰۰۰۱۰۰۰۱/۵۲۴

۲۲۰۰۰۱۰۰۰۲۳۲

۳۲۰۰۰۱۰۰۰۳۴۸

۴۲۰۰۰۱۰۰۰۴۶۴

۵۲۰۰۰۱۰۰۰۵۸۰

۶۲۰۰۰۱۰۰۰۶۹۶

جدول مشخصات ASTM برای ورق های فولاد کربنی با کیفیت مخازن تحت فشار

ASTM عنوانشماره استاندارد 

۲۸۵ Aورق های فولاد کربنی با استحکام کششی کم یا متوسط

۲۹۹ Aورق های فولاد کربنی منگنز ـ سیلیسیم

۴۴۲ Aبهبود خواص انتقال ورق های فولاد کربنی

   ۴۴۵ Aورق های فولادی کربنی منگنزدار با استحکام بالا

۵۱۵ Aورق های فولاد کربنی با دمای کاری متوسط و بالا

۵۱۶ Aورق های فولاد کربنی با دمای کاری متوسط و پایین

۵۳۷ Aورق های فولادی کربن ـ منگنز ـ سیلیسیم عملیات حرارتی شده

۵۶۲ A فلزی یا  شیشه ای  پوشش های  برای  تیتانیم  منگنزـ  کربنی  فولاد  ورق های 
نفوذی

۶۱۲ Aورق های فولادی کربنی با استحکام بالا برای کار در دمای متوسط و پایین

۶۶۲ Aورق های فولادی کربن ـ منگنز برای دمای کاری متوسط و پایین

۷۲۴ Aفولاد کربنی کوئنچ  و تمپرشده  برای  مخازن تحت فشار چند لایه  و جوشکاری شده

۷۳۵ Aورق های فولادی کربن ـ منگنز ـ سیلیسیم عملیات حرارتی شده

۸۴۱ Aورق های فولاد کربنی تولید شده با فرایند ترمومکانیکال
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ASTM عنوانشماره استاندارد 

۲۰۲ Aورق های فولاد آلیاژی کروم ـ منگنزـ سیلیسیم

۲۰۳ Aورق های فولاد آلیاژی نیکل دار

۲۰۴ Aورق های فولاد آلیاژی مولیبدن دار

۲۲۵ Aورق های فولاد آلیاژی منگنزـ وانادیم ـ نیکل

۲۴۰ Aورق های فولاد زنگ نزن مقاوم در برابر حرارت کروم و کروم ـ نیکل

۲۶۳ Aورق فولادی روکش با آلیاژ کروم مقاوم به خوردگی

۲۶۴ Aمقاوم به خوردگی )Cr-Ni( ورق فولادی روکش با آلیاژ زنگ نزن

۲۶۵ Aورق فولادی روکش با آلیاژ پایه نیکل مقاوم به خوردگی

۳۰۲ Aورق های فولاد آلیاژی منگنزـ مولیبدن و منگنزـ مولیبدن ـ نیکل

۳۵۳ Aورق های فولاد آلیاژی ۹ درصد نیکل دوبار نرماله و تمپرشده

۳۸۷ Aورق های فولاد آلیاژی کروم مولیبدن برای کار در دمای بالا

۵۱۷ Aورق های فولاد آلیاژی کوئنچ و تمپرشده با استحکام کششی بالا

۵۳۳ Aورق های آلیاژی کوئنچ و تمپرشده منگنزـ مولیبدن و منگنزـ مولیبدن ـ نیکل

۵۴۲ Aورق های فولاد آلیاژی کروم ـ مولیبدن کوئنچ و تمپرشده

۵۴۳ Aورق های فولاد آلیاژی نیکل ـ کروم ـ مولیبدن کوئنچ و تمپرشده

۵۵۳ Aورق های فولاد آلیاژی ۸ درصد و ۹ درصد نیکل کوئنچ و تمپرشده

۶۰۵ Aورق های فولاد آلیاژی نیکل ـ کبالت ـ مولیبدن ـ کروم کوئنچ و تمپرشده

۶۴۵ Aورق های آلیاژی ۵ درصد نیکل با عملیات حرارتی خاص

۶۵۸ Aورق ۳۶ درصد نیکل برای انبساط حرارتی کم

۷۳۴ Aورق فولاد آلیاژی استحکام بالا و کم آلیاژ، کوئنچ و تمپرشده برای کاربردهای برودتی

۷۳۵ Aنیوبیم برای کاربرد در دمای متوسط و پایین   مولیبدن ـ فولاد آلیاژی کم کربن منگنز ـ

۷۳۶ Aورق های آلیاژی کم کربن پیرسختی شده نیکل ـ مس ـ کروم ـ مولیبدن ـ نیوبیم

۷۳۷ AHSLA ورق های فولادی

۷۸۲ Aزیرکونیم کوئنچ و تمپرشده   سیلیسیم ـ  مولیبدن ـ  کرم ـ ورق های فولاد آلیاژی منگنز ـ

۸۳۲ Aورق های فولاد آلیاژی کروم ـ مولیبدن ـ وانادیم ـ تیتانیم ـ بور

۸۴۴ Aورق فولاد آلیاژی ۹ درصد نیکل تولید شده با فرایند کوئنچ مستقیم

جدول مشخصات ASTM برای ورق های فولاد آلیاژی با کیفیت مخازن تحت فشار
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مشخصات این فولادهای روکش در جدول زیر آورده شده است.

جدول مشخصات ASTM برای ورق های فولاد روکش دار

ASTM توصیفشماره

۲۶۳ Aورق و نوار روکش فولاد کروم

۲۶۴ Aورق و نوار روکش فولاد زنگ نزن نیکل ـ کروم

۲۶۵ Aورق فولاد آلیاژی روکش نیکل و پایه نیکل

ـ داده ها و اطلاعات لازم جهت خم کاری 

جدول فاکتور k جهت خم کاری )مقادیر دقیق(

شعاع خم کاری بر حسبنوع خم کاریردیف
فولاد سختفولاد نرمآلومینیوم ضخامت ورق

خم کاری هوایی۱

۰-t۰/۳۳۰/۳۸۰/۴

t - ۳t۰/۴۰/۴۳۰/۴۵

> ۳t۰/۵۰/۵۰/۵

۲V خم کاری

 ۰ - t۰/۴۲۰/۴۴۰/۴۶

t - ۳t۰/۴۶۰/۴۷۰/۴۸

> ۳t۰/۵۰/۵۰/۵

۳U خم کاری

 ۰ - t۰/۳۸۰/۴۱۰/۴۴

t - ۳t۰/۴۴۰/۴۶۰/۴۷

> ۳t۰/۵۰/۵۰/۵

مثال: اگر قرار باشد یک ورق آلومینیومی  با ضخامت ۰/۰۷۵ اینچ را با شعاع خمیدگی داخلی ۰/۱۰۵ 
اینچ  و به میزان ۱۰۰ درجه تهیه نماییم، مقدار حد مجاز خمشی آن چقدر است؟ فاکتور k را ۰/۳۳ 

در نظر بگیرید.
از جدول صفحه بعد، این مقدار به راحتی حاصل می گردد که برابر است با ۰/۲۲۶۳

مثال: برای یک ورق فولادی به ضخامت ۰/۵ سانتی متر و شعاع خمیدگی ۲ سانتی متر، اگر قرار 
باشد به میزان ۳۰ درجه خم شود، حد مجاز خم کاری چند است؟

پاسخ: چون شعاع خم کاری چهار برابر ضخامت ورق است، با استفاده از جدول بالا، k =۰/۵ حاصل 
می گردد. در نتیجه داریم:

 = حد مجاز π  
ــــــــ
۱۸۰

 . B. (IR + K . MT) =  π  
ــــــــ
۱۸۰

۱/۱۷۷۵ سانتی متر = (۰/۵ * ۰/۵ + ۲) . ۳۰ . 
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جدول مقادیر مستقیم حد مجاز خم کاری با دست ورق های نازک با توجه به فرمول )مقدار تقریبی(

K factor 0/33 K factor 0/33 K factor 0/33 K factor 0/33 K factor 0/33 K factor 0/33 K factor 0/33 K factor 0/33 K factor 0/33

MT IR MT IR MT IR MT IR MT IR MT IR MT IR MT IR MT IR

0/163 0/210 0/135 0/164 0/105 0/118 0/075 0/105 0/060 0/092 0/048 0/066 0/036 0/020 0/030 0/020 0/024 0/020

زاویه 
)درجه( حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز

۱۰ ۰/۰۴۶۱ ۰/۰۳۶۴ ۰/۰۲۶۶ ۰/۰۲۲۶ ۰/۰۱۹۵ ۰/۰۱۴۳ ۰/۰۰۵۶ ۰/۰۰۵۲ ۰/۰۰۴۹

۲۰ ۰/۰۹۲۱ ۰/۰۷۲۷ ۰/۰۵۳۲ ۰/۰۴۵۳ ۰/۰۳۹۰ ۰/۰۲۸۵ ۰/۰۱۱۱ ۰/۰۱۰۴ ۰/۰۰۹۷

۳۰ ۰/۱۳۸۲ ۰/۱۰۹۱ ۰/۰۷۹۹ ۰/۰۶۷۹ ۰/۰۵۸۵ ۰/۰۴۲۸ ۰/۰۱۶۷ ۰/۰۱۵۶ ۰/۰۱۴۶

۴۰ ۰/۱۸۴۲ ۰/۱۴۵۵ ۰/۱۰۶۵ ۰/۰۹۰۵ ۰/۰۷۸۰ ۰/۰۵۷۱ ۰/۰۲۲۲ ۰/۰۲۰۹ ۰/۰۱۹۵

۴۵ ۰/۲۰۷۳ ۰/۱۶۳۷ ۰/۱۱۹۸ ۰/۱۰۱۸ ۰/۰۸۷۸ ۰/۰۶۴۲ ۰/۰۲۵۰ ۰/۰۲۳۵ ۰/۰۲۱۹

۵۰ ۰/۲۳۰۳ ۰/۱۸۱۸ ۰/۱۳۳۱ ۰/۱۱۳۱ ۰/۰۹۷۵ ۰/۰۷۱۴ ۰/۰۲۷۸ ۰/۰۲۶۱ ۰/۰۲۴۳

۶۰ ۰/۲۷۶۴ ۰/۲۱۸۲ ۰/۱۵۹۷ ۰/۱۳۵۸ ۰/۱۱۷۰ ۰/۰۸۵۶ ۰/۰۳۳۳ ۰/۰۳۱۳ ۰/۰۲۹۲

۷۰ ۰/۳۲۲۴ ۰/۲۵۴۶ ۰/۱۸۶۳ ۰/۱۵۸۴ ۰/۱۳۶۵ ۰/۰۹۹۹ ۰/۰۳۸۹ ۰/۰۳۶۵ ۰/۰۳۴۱

۷۵ ۰/۳۴۵۵ ۰/۲۷۲۸ ۰/۱۹۹۶ ۰/۱۶۹۷ ۰/۱۴۶۳ ۰/۱۰۷۰ ۰/۰۴۱۷ ۰/۰۳۹۱ ۰/۰۳۶۵

۸۰ ۰/۳۶۸۵ ۰/۲۹۱۰ ۰/۲۱۲۹ ۰/۱۸۱۰ ۰/۱۵۶۰ ۰/۱۱۴۲ ۰/۰۴۴۵ ۰/۰۴۱۷ ۰/۰۳۸۹

۹۰ ۰/۴۱۴۶ ۰/۳۲۷۳ ۰/۲۳۹۶ ۰/۲۰۳۶ ۰/۱۷۵۵ ۰/۱۲۸۴ ۰/۰۵۰۰ ۰/۰۴۶۹ ۰/۰۴۳۸

۱۰۰ ۰/۴۶۰۶ ۰/۳۶۳۷ ۰/۲۶۶۲ ۰/۲۲۶۳ ۰/۱۹۵۰ ۰/۱۴۲۷ ۰/۰۵۵۶ ۰/۰۵۲۱ ۰/۰۴۸۷

۱۱۰ ۰/۵۰۶۷ ۰/۴۰۰۱ ۰/۲۹۲۸ ۰/۲۴۸۹ ۰/۲۱۴۵ ۰/۱۵۷۰ ۰/۰۶۱۱ ۰/۰۵۷۳ ۰/۰۵۳۵

۱۲۰ ۰/۵۵۲۷ ۰/۴۳۶۴ ۰/۳۱۹۴ ۰/۲۷۱۵ ۰/۲۳۴۰ ۰/۱۷۱۳ ۰/۰۶۶۷ ۰/۰۶۲۶ ۰/۰۵۸۴

۱۳۰ ۰/۵۹۸۸ ۰/۴۷۲۸ ۰/۳۴۶۰ ۰/۲۹۴۲ ۰/۲۵۳۵ ۰/۱۸۵۵ ۰/۰۷۲۳ ۰/۰۶۷۸ ۰/۰۶۳۳

۱۳۵ ۰/۶۲۱۸ ۰/۴۹۱۰ ۰/۳۵۹۴ ۰/۳۰۵۵ ۰/۲۶۳۳ ۰/۱۹۲۷ ۰/۰۷۵۰ ۰/۰۷۰۴ ۰/۰۶۵۷

۱۴۰ ۰/۶۴۴۹ ۰/۵۰۹۲ ۰/۳۷۲۷ ۰/۳۱۶۸ ۰/۲۷۳۰ ۰/۱۹۹۸ ۰/۰۷۷۸ ۰/۰۷۳۰ ۰/۰۶۸۱

۱۴۵ ۰/۶۶۷۹ ۰/۵۲۷۴ ۰/۳۸۶۰ ۰/۳۲۸۱ ۰/۲۸۲۸ ۰/۲۰۶۹ ۰/۰۸۰۶ ۰/۰۷۵۶ ۰/۰۷۰۶

۱۵۰ ۰/۶۹۰۹ ۰/۵۴۵۵ ۰/۳۹۹۳ ۰/۳۳۹۴ ۰/۲۹۲۵ ۰/۲۱۴۱ ۰/۰۸۳۴ ۰/۰۷۸۲ ۰/۰۷۳۰

۱۵۵ ۰/۷۱۴۰ ۰/۵۶۳۷ ۰/۴۱۲۶ ۰/۳۵۰۷ ۰/۳۰۲۳ ۰/۲۲۱۲ ۰/۰۸۶۲ ۰/۰۸۰۸ ۰/۰۷۵۴

۱۶۰ ۰/۷۳۷۰ ۰/۵۸۱۹ ۰/۴۲۵۹ ۰/۳۶۲۰ ۰/۳۱۲۰ ۰/۲۲۸۳ ۰/۰۸۸۹ ۰/۰۸۳۴ ۰/۰۷۷۹

۱۶۵ ۰/۷۶۰۰ ۰/۶۰۰۱ ۰/۴۳۹۲ ۰/۳۷۳۴ ۰/۳۲۱۸ ۰/۲۳۵۵ ۰/۰۹۱۷ ۰/۰۸۶۰ ۰/۰۸۰۳

۱۷۰ ۰/۷۸۳۰ ۰/۶۱۸۳ ۰/۴۵۲۵ ۰/۳۸۴۷ ۰/۳۳۱۵ ۰/۲۴۲۶ ۰/۰۹۴۵ ۰/۰۸۸۶ ۰/۰۸۲۷

توضیح جدول
IR  : شعاع داخلی خمیدگی

MT  : ضخامت فلز، فاکتور K ثابت و برابر با ۰/۳۳ در نظر گرفته می شود. ابعاد بر حسب اینچ 
می باشند.
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جدول حداقل قطر خم کاری برخی از مهم ترین پروفیل های استاندارد )ابعاد بر حسب میلی متر(

اندازه 50* 8 90 * ۲۰ 100 * ۲۵ 120 * ۴۰ 180 * ۳۰ 190 * ۵۰ 200 * ۶۰

حداقل قطر خم کاری ۵۰۰ ۸۰۰ ۱۰۰۰ ۱۳۰۰ ۲۰۰۰ ۲۴۰۰ ۲۵۰۰

اندازه 100 * ۱۸ 180 * ۲۵ 200 * ۳۰ 250 * ۴۰ 300 * ۵۰ 360 * ۶۰ 400 * ۷۵

حداقل قطر خم کاری ۶۰۰ ۸۰۰ ۹۰۰ ۱۲۰۰ ۱۵۰۰ ۲۰۰۰ ۲۴۰۰

اندازه ۳۸ ۶۲ ۸۵ ۱۰۰ ۱۲۰ ۱۳۵ ۱۵۰

حداقل قطر خم کاری ۴۵۰ ۶۰۰ ۱۰۰۰ ۱۲۰۰ ۱۳۵۰ ۱۸۰۰ ۲۰۰۰

اندازه 42 * ۴ 89 * ۵ 114 * ۵ 168 * ۶ 219 * ۸ 245 * ۸ 323 * ۱۰

حداقل قطر خم کاری ۵۰۰ ۹۰۰ ۱۲۰۰ ۲۰۰۰ ۳۵۰۰ ۳۰۰۰ ۴۲۰۰

اندازه ۱۲ ۲۰ ۲۵ ۳۰ ۳۲ ۴۰ ۴۵

حداقل قطر خم کاری ۸۰۰ ۱۰۰۰ ۱۱۰۰ ۱۲۰۰ ۱۵۰۰ ۲۰۰۰ ۲۰۰۰

اندازه ۱۲ ۲۰ ۲۵ ۳۰ ۳۲ ۴۰ ۴۵

حداقل قطر خم کاری ۹۰۰ ۱۱۵۰ ۱۶۰۰ ۱۷۰۰ ۱۸۰۰ ۲۰۰۰ ۲۰۰۰

اندازه 45 * ۳ 60 * ۴ 80 * ۶ 100 * ۱۰ 125 * ۱۰ 150 * ۱۰ 165 * ۱۰

حداقل قطر خم کاری ۷۵۰ ۹۰۰ ۱۲۰۰ ۲۰۰۰ ۲۵۰۰ ۳۰۰۰ ۳۵۰۰

اندازه 40 * 5 70 * ۸ 90 * ۱۰ 100 * ۱۰ 120 * ۲ 150 * ۱۶ 160 * ۱۶

حداقل قطر خم کاری ۸۰۰ ۱۰۰۰ ۱۵۰۰ ۲۰۰۰ ۲۵۰۰ ۲۶۰۰ ۲۶۰۰

اندازه ۱۰ ۱۲/۶ ۱۴ ۱۶ ۱۸ ۲۰b ۲۲b

حداقل قطر خم کاری ۲۰۰۰ ۲۵۰۰ ۳۰۰۰ ۳۵۰۰ ۴۰۰۰ ۵۰۰۰ ۸۰۰۰

توضیح پروفیل های موجود در جدول:

ضخامت
قطر
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مشخصات  مفتول  مسوار

آنالیز شیمیایی مفتول های فولادی با روکش مسوارمشخصات مکانیکی مفتول های فولادی با روکش مسوار
گرید فولاد

STEEL GRADE
ردیف پوشش سطح

 )روکش مسوار(
S%P%Mn%Si%C%شرایط مفتولتلرانس مجاز

max 0.02max 0.020.25-0.4max 0.1max 0.08SAE1006۱کشش سردMAX+ 0-0.03 میکرون ۱

max 0.02max 0.020.3-0.5max 0.1max 0.1SAE1008۲کشش سردMAX+ 0-0.03 میکرون ۱

max 0.02max 0.020.3-0.6max 0.10.08-0.13SAE1010۳کشش سردMAX+ 0-0.03 میکرون ۱
max 0.05max 0.040.25-0.5max 0.050.06-0.12ST1KP۴کشش سردMAX+ 0-0.03 میکرون ۱
max 0.025max 0.025max 0.5max 0.35max 0.15RST34-2۵کشش سردMAX+ 0-0.03 میکرون ۱

جدول انواع مفتول های برنجی و مشخصات آنها

مشخصات مفتول استاندارد 
AWS

استحکام کششیدرصد عناصر آلیاژی
c˚ درجه ذوبf    ̊ درجه ذوب 

CuZnSnFeNiMPaksi

RBcuzn-A۶۰۳۹۱--۲۷۵۴۰۶۰۰۱۶۵۰

RBcuzn-B۶۰۳۷/۵۱۱۰/۵۳۴۴۵۰۸۹۰۱۶۳۰

RBcuzn-C۶۰۳۸۱۱-۳۴۴۵۰۸۹۰۱۶۳۰

RBcuzn-D۵۰۴۰--۱۰۴۱۳۶۰۹۳۵۱۷۱۵

جدول استاندارد رنگ کپسول ها
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شکل درز جوش )قبل از جوشکاری(شکل درز جوش )بعد از جوشکاری(
نام درز جوشنماد

تصویر سه بعدیتصویر دو بعدیتصویر سه بعدیتصویر دو بعدی

گرده ماهی

لب به لب

جناغی تیز
(V شکل)

نیم جناغی تیز
(V نیم)

جناغی کند
(Y اتصال)

نیم جناغی کند

لاله ای

نیم لاله ای

گوشه

انواع درز جوش
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طریقه نمایش نماد جوش ماهیچه ای

به چشم  درز جوش  مقطع  چون 
قسمت  (در  است  نزدیک  ناظر 
نماد  می گیرد)  قرار  قطعه  جلوی 
درز جوش روی خط کامل مرجع 

قرار می گیرد.

در صورتی که مقطع درز جوش در 
قسمت پشت قطعه قرار گیرد،  علامت 
نماد درز جوش روی خط چین مرجع 

خط چین مرجع برای رساندن مفهوم دید قرار می گیرد.
یا ندید بودن درز جوش مورد استفاده قرار 

می گیرد.

نماد درز جوش
خط کامل مرجع

خط مرجع

خط اشاره

شیوه نمایش ضخامت جوش در نماد جوش ماهیچه ای
 نماد جوش فقط روی یک نما گذاشته می شود. 1

 نماد درز جوش همواره عمود بر خط مرجع قرار دارد. 2
3  از جمله اطلاعاتی که روی خط مرجع و در کنار علامت درز جوش قرار می گیرد،  ضخامت 

)Z4 یا a3∆ جوش است. (مانند
4  در برخی از جوش ها مثل جوش گوشه ای لازم است که ضخامت جوش نوشته شود.

a) ضخامت درز جوش (ارتفاع مثلث قائم الزاویه   متساوی الساقین)
z) ضخامت پایه درز جوش (طول ضلع مثلث متساوی الساقین)

نماد عمود بر خط مرجع

خط کامل مرجع
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انواع اتصالات جوش و نماد آنها
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نماد جوشکاری در هنگام مونتاژ
جوشکاری در هنگام مونتاژ )در محل نصب(: برای اینکه نشان دهند اتصال 
قطعات هنگام مونتاژ در محل نصب صورت می گیرد از علامتی به شکل پرچم 
(مثلثی مطابق شکل روبه رو) استفاده می کنند. این علامت عمود بر فصل مشترک 

خط اشاره و خط مرجع قرار می گیرد.

نحوه قرارگیری پیکان نماد جوش بر درز جوش

نماد جوشکاری دور تا دور

تصویر سه بعدینوع اتصالنمایش اجرایینمایش ساده

اتصال هنگام مونتاژ
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نمادهای فرم سطح درز جوش ها

شکل سطح درز جوشمسطح )تخت(محدب )قوسی(مقعر )گود(

علایم تکمیلی

مثال

طریقه نمایش نمادهای فرم سطح درز جوش ها

نماد جوشتصویر مجسمنمایش سادهتوضیح

اتصال نیم V نیز با سطح محدب

با  طرفه  دو  نیز   V نیم  اتصال 
سطوح تخت و محدب

سطح  با  طرفه  دو  گوشه  اتصال 
مقعر
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طریقه نمایش جوش های غیرممتد

 V : فاصله از لبه               e     : فاصله اتصالات از یکدیگر                l      : طول جوش              n     : تعداد تکه جوش

نمایش ساده

نمایش  اجرایی

نمایش  اجرایی
نمایش ساده

نمایش  اجرایی
نمایش ساده

ه غیرممتد
جوش یک طرف

ش دوطرفه )غیرممتد(
جو

ت یا 
پ و راس

جوش چ

(zig
-zag( گ

زیگزا
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موقعیت های مختلف جوشکاری

حروف اختصاری موقعیت های مختلف جوش کاری

Flat / Downhand1G/1FPA

Horizontal - Vertrical2FPB

Horizontal2GPC

Horizontal - Vertical )Overhead(4FPD

Overhead4GPE

Vertical - Up3G/5GPF

Vertical - Down3G/5GPG

Inclined Pipe )Upwards(6GH-L045

Inclined Pipe )Downwards(6GJ-L045
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 )WPS( روش جوشکاری تدوین شده

 )WELDING PROCEDURE SPECIFICATION()WPS( روش جوشکاري تدوین شده
شامل مشخصات مواد و پارامترهاي مؤثر بر فرایند جوشکاری مي باشد. در واقع مي توان با آن، 
کیفیت یک قطعه را تضمین و روش مناسبی را برای کنترل قطعه تدوین کرد. روش جوشکاري، 
طراحي آن و آزمایش هاي کنترل کیفی که بر اساس این روش تأیید مي شوند همگي مي بایست 
بر اساس استاندارد تهیه شده و تعریف شده باشد. تهیه و طراحي WPS براي مشخص نمودن 
 ... و  تنظیمات دستگاهي  فرایند جوشکاري،  یا سیم جوش مصرفي،  الکترود  پارامترهاي قطعه، 

مي باشد که با استفاده از استاندارد AWS D۱.۱ و ASME- IX تهیه مي گردد.
در زیر یک نمونه نمایش داده شده است:
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)PQR( گزارش کیفیت روش جوشکاری
ساخت و نصب سازه های جوشکاری مستلزم این است که نشان دهیم کیفیت مواد اولیه، روش 

جوشکاری و فلز حاصل از جوش، مطابق با خواسته های استاندارد می باشد.
روش  کیفیت  گزارش  عنوان  تحت  غیرمخرب  و  مخرب  آزمایشات  یک سری  کمک  به  کار  این 

جوشکاری Procedure Qualification Report( PQR( انجام می شود.
هدف از انجام آزمایشات تعیین کیفیت روش جوشکاری آن است که نشان دهیم، روش جوشکاری 
محدودۀ  در  پذیرش  قابل  و  مطلوب  مکانیکی  خواص  با  و  سالم  اتصالی   ،)WPS( شده  تدوین 
استاندارد مربوطه، به وجود می آورد. نتیجه آزمایشات در فرم خاصی ثبت شده که به آن گزارش 

کیفیت روش جوشکاری )PQR( می گویند.
در زیر، یک نمونه WPS و PQR نمایش داده شده است:



فصل 4
ایمنی، بهداشت و ارگونومی
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W 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 سرب 

ردیف
نام علمی 

ماده شیمیایی
وزن 

مولکولی
حد مجاز مواجهه شغلی

نمادها
مبنای تعیین حد مجاز 

مواجهه TWASTEL/C

388

سرب و ترکیبات معدنی 
آن

 Lead and inorganic
compounds as Pb

207/20
A3؛BEL ـmg/m3 0/05متفاوت

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

gr/m3µ150gr/m3µ260میانگین 24 ساعتهSPM
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فصل 5
شایستگی های غیرفنی و توسعه حرفه ای
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)TRIZ( اصول حل مسئله ابداعي

5 ـ ترکیب و ادغام4 ـ نامتقارن سازي3ـ کیفیت موضعی2ـ استخراج1 ـ جداسازی

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

 ـحفاظت  پیشاپیش 15ـ پویایی14ـ انحنا دادن13ـ تغییر جهت12ـ هم سطح سازي11

کمي   کمتر،  16ـکمي 
بیشتر

17 ـ حرکت به بعدي 
جدید

20 ـ تداوم کار مفید19 ـ عمل دوره ای18ـ لرزش و نوسان

25ـ خدمت دهی به خود24ـ واسطه تراشي23ـ بازخورد22ـ تبدیل ضرر به سود21ـ حمله سریع

 ـ  ساختار بادي یا مایع28ـ تعویض سیستم27ـ یكبار مصرفي26ـ کپی کردن 30ـ پوسته و پرده نازک29

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

35ـ تغییر ویژگي 34ـ ردکردن و باز سازی

37ـ انبساط حرارتی36 ـ تغییر حالت
 

38 ـ اکسید کننده 
قوی

40 ـ مواد مرکب39 ـ 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

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

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
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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

ویژگی های کارآفرین
مهارت های کارآفرینی:
  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
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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



64

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.



66

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 نانو و میکرو، فناوری های 
نفت و گاز، فناوری زیستی، فناوری زیست محیطی، فناوری فرهنگی و نرم

 اولویت های ب در فناوری: 
روباتیک،  و  خودکارسازی  مکاترونیک،  شیمیایی،  حسگرهای  زیست حسگرها،  فوتونیک،  لیزر، 
نیم رساناها، کشتی سازی، مواد نوترکیب، بسپارها )پلیمرها(، حفظ و 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، مواد مغناطیسی، سازه های دریایی، 
حمل و نقل ریلی، ترافیک و شهرسازی، مصالح ساختمانی 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

8کارگاه 2-11.......

3کارگاه نوآوری و کارآفرینی88220

88230

88240

مدیریت تولید

کاربرد فناوری های نوین
2

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