
ǡǴǳǯǬǡǳǯ 
ǵǸǳǯǢǯǫǳǡǹǪǯ ǰǡǭǥǫ

Ǭǩǡ ǪǡǳǡǲǪǥǴǧ ǳǯǴ ǯǬǩǫǯǴ ǰǱǯǣǱǡǬǬǡǳǩǲǬǯǴ Ǫǡǩ ǱǯǬǰǯǳǩǪǧǲ 

ǳǯǴ ǰǥǩǱǡǬǡǳǩǪǯǴ ǤǧǬǯǳǩǪǯǴ ǲǶǯǫǥǩǯǴ ǵǫǸǱǩǭǡǲ 

çǬǩǪǱǯǩ ǶǡǪǥǱè



ǧǫǩǡǪǧ ǥǭǥǱǣǥǩǡ Ǫǡǩ Ǭǥǲǡ 
ǥǪǬǥǳǡǫǫǥǴǲǧǲ

ǤǩǡǵǯǱǥǲǰǫǧǱǯǵǯǱǩǥǲǲǶǥǳǩǪǡ Ǭǥ ǳǡ ǰǡǱǡǰǡǭǸ ǨǥǬǡǳǡ



ǧǫǩǡǪǧ ǥǭǥǱǣǥǩǡ-ǥǭǡ ǰǡǱǡǨǴǱǯ ǰǱǯǲ ǳǧ 
ǲǸǲǳǧ ǶǱǧǲǧ ǪǡǴǲǩǬǸǭ 

ÅǥȏȈȊǼȍȀȋȄ ȋǾȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȇȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾ ǻȋȄȒȀ ȆȊȈȀȉǽ ȄȌǼȐȂȄȈȀ, 

ȝȒȓȄ ȌȀ ȄȔȀȈȒȇȆȓȎȏȎȈǽȒȎȔȋȄ ȓȎȔȑ ȇȄȀȓǼȑ ȒȖȄȓȈȉǻ ȋȄ ȓȀ ȏȊȄȎȌȄȉȓǽȋȀȓȀ, ȓȀ 

ȋȄȈȎȌȄȉȓǽȋȀȓȀ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȓȆȒȘȒȓǽ ȖȐǽȒȆ ȓȆȑ.

ÅǥǾȌȀȈ ǼȌȀȑ ȒȆȋȀȌȓȈȉțȑ ȓȜȏȎȑ ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ, ȀȕȎȜ ȄǾȌȀȈ ȀȌȀȌȄȝȒȈȋȆȉȀȈ ȃȄȌ 

ȀȏȄȊȄȔȇȄȐȝȌȄȈ ȀǼȐȈȀ ȇȄȐȋȎȉȆȏǾȎȔ (ȃȄ ȐȔȏȀǾȌȄȈ ȓȆȌ ȀȓȋțȒȕȀȈȐȀ).

ÅǸȒȓțȒȎ, ǼȌȀ ȁȀȒȈȉț ȓȆȑ ȋȄȈȎȌǼȉȓȆȋȀȄǾȌȀȈ ȆǼȊȊȄȈȗǽ ȓȆȑ ȓȎ ȖȄȈȋȝȌȀ, ȉǻȓȈ ȏȎȔ 

ȉȀȇȈȒȓǻ ȒȖȄȃțȌ ȀȃȜȌȀȓȆ ȓȆ ȖȐǽȒȆ ȓȆȑ ȄǻȌ ȓȎ ȆȊȈȀȉț ȏȀȌȄȊ ȃȄȌ ǼȖȄȈ 
ȒȔȂȉȄȌȓȐȝȒȄȈ ȀȐȉȄȓǽ ȄȌǼȐȂȄȈȀé



ǧǫǩǡǪǯ ǰǡǭǥǫ: ǳǯ Ǭǥǲǯ 
ǣǩǡ ǳǧǭ ǥǪǬǥǳǡǫǫǥǴǲǧ 
ǳǧǲ ǧǫǩǡǪǧǲ ǥǭǥǱǣǥǩǡǲ
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ǲȆȋȄǾȎ 

ǬǼȂȈȒȓȆȑ 

ǡȏțȃȎȃȒȆȑ

ǲȆȋȄǾȎ 

ǬǼȓȐȈȀȑ 

ǡȏțȃȎȒȆȑ

ǲȆȋȄǾȎ 

ǥȊǻȖȈȒȓȆȑ 

ǡȏțȃȎȒȆȑ

ÅǳȎ ȆȊȈȀȉț ȏǻȌȄȊ (ǽ ȕȘȓȎȁȎȊȓȀșȉț) ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȄȈȃȈȉț 

ȋȄȓȀȊȊȈȉț ȄȍǻȐȓȆȋȀ, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȀȏȎȐȐȎȕǻȓȈȑ ȆȊȈȀȉǼȑ 

ȀȉȓǾȌȄȑ, ȉȀȇȝȑ ȏȐȎȒȏǾȏȓȎȔȌȏǻȌȘ ȓȎȔ, 

ȋȄȓȀȓȐǼȏȎȌȓǻȑ ȓȈȑ ȒȄ ȆȊȄȉȓȐȈȉǽȄȌǼȐȂȄȈȀ, ȄȌȝ 
ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ Ȇ ȄȉȋȄȓǻȊȊȄȔȒǽ ȓȎȔȑ Ȁȏț ȓȎȌ ǻȌȇȐȘȏȎ.

ÅǡȐȉȄȓǻ ȒȆȋȀȌȓȈȉǽ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȏțȃȎȒȆȓȎȔ ȆȊȈȀȉȎȜ 

ȏǻȌȄȊ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȇǼȒȆ ȓȎȔ Șȑ ȏȐȎȑ ȓȎȌ ǛȊȈȎ, ȀȕȎȜ 

ȄȏȈȃȈȝȉȄȓȀȈ Ȇ ȒȔȂȉǼȌȓȐȘȒȆ țȒȆȑ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȆȑ

ȆȊȈȀȉǽȑ ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ ȄǾȌȀȈ ȄȕȈȉȓțțȓȀȌ ȎȈ ȀȉȓǾȌȄȑ 

ȏȐȎȒȏǾȏȓȎȔȌ ȉǻȇȄȓȀ.

ÅǚȓȒȈ, ȉȀȓȀȒȉȄȔǻȒȀȋȄ ǼȌȀ ȆȊȈȀȉț ȏǻȌȄȊ, ȄȊȄȂȖțȋȄȌȎ 
Ȁȏț arduino , ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȏȄȐȈȒȓȐǼȕȄȓȀȈ ȀȔȓțȋȀȓȀ ǼȓȒȈ 

ȝȒȓȄ ȌȀ ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȈ ȉǻȇȄ ȒȓȈȂȋǽ ȓȆ ȋǼȂȈȒȓȆ 

ȀȏțȃȎȒȆ.



ǧǫǩǡǪǯ ǰǡǭǥǫ: ǳǯ Ǭǥǲǯ ǣǩǡ ǳǧǭ ǥǪǬǥǳǡǫǫǥǴǲǧ ǳǧǲ ǧǫǩǡǪǧǲ 
ǥǭǥǱǣǥǩǡǲ
ǯȈ ȄȈȉțȌȄȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȔȏțȉȄȈȌȓȀȈ ȒȄ ȏȌȄȔȋȀȓȈȉǻ ȃȈȉȀȈȝȋȀȓȀ



ǰǱǡǪǳǩǪǯǲ ǲǶǥǤǩǡǲǬǯǲ

ǳǱǯǰǯǩ ǲǶǥǤǩǡǲǧǲ Ǫǡǩ ǥǪǳǴǰǸǲǧǲ ǰǯǴ ǶǱǧǲǩǬǯǰǯǩǧǲǡǬǥ



ǲǶǥǤǩǡǲǬǯǲ Ǫǡǩ ǥǪǳǴǰǸǲǧ

ÅǣȈȀ ȓȎ ȁȀȒȈȉț ȒȖǼȃȈȎ, ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȒȀȋȄ ǼȓȎȈȋȎ ȒȖǼȃȈȎ, ȒȖȄȃȈȀȒȋǼȌȎ

Ȁȏț ȖȐǽȒȓȆ ȓȎȔ makerBot ȉȀȈ thingiverse , ȀȏȎȉȊȄȈȒȓȈȉǻ ȂȈȀ ȆȊȈȀȉǻ 

ȏǻȌȄȊ.

ÅǲȖȄȓȈȉǻ ȋȄ ȓȆȌ ȄȉȓȜȏȘȒȆ, ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȒȀȋȄ ȓȎȌ 3D ȄȉȓȔȏȘȓǽ ȓȎȔ 

ȒȖȎȊȄǾȎȔ ȋȀȑ prusa i3 , ȄȉȓȔȏȝȌȎȌȓȀȑ ȒȓȀȃȈȀȉǻ ȓȀ ȋǼȐȆ ȓȎȔ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ 

ȀȏȎȓȄȊȎȜȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȆ ȉȄȌȓȐȈȉǽ ȁǻȒȆ, ȓȆ ȃȄȔȓȄȐȄȜȎȔȒȀ, ȓȀ ȂȐȀȌǻȅȈȀ ȉȀȈ 

ȓȎ ȃȈȀȖȘȐȈȒȓȈȉț ȓȘȌ ȀȈȒȇȆȓǽȐȘȌ.


