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ˤ͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͨͪͦ;͙͚͔ͭ͊ͭ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ! 
 
 
 
 
 
˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΌ ͙ ͎͍͎ͪͦͦͦ ͨͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͙͎ͪ· FTC Game 2013-2014.  
͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨͦ͡Ύ ͙ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͎͍͎ͪͦͦͦ ͨͦ͡Ύ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͻΦ  

 

ˮ͙ͫͭͦͪΎ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟  

ˮ͙͔͒͊ͤ͘  ˨͊ͭ͊  ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  

1.00 5 ͊ ͍͎ͯͫͭ͊ 2013 ˽͔͍ͪ·͚ ͍·ͨͯͫ͟  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

29 ͊ ͍͎ͯͫͭ͊  2013 

ˮ͍͔͙ͫͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙ ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ  
 

¶ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ  ͫ ͍͔ͦ͋ͤͦͤͤ͡·͙ͣ ͙ 
͙͍͔ͫͨͪ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ  

¶ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͙͒ͭ͊͡ (H16) ͫ  5/1с ͒Ό͚͍ͣͦ  ͒ ͦ  3/у ͒Ό͚͍ͣͦ 

¶ ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚ ͨͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Ύ HiTechnic 
͒͡Ύ ͙ͤͺ͎ͪ͊ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͣ͊Ύ͊͟ 

¶ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ ͍͙͍ͤͭͦ ͒͡Ύ ͔͔͔͚͒ͪ͗͊ͭ͡ 
͙ͤͺͪ͊ͪ͊ͫͤ͟·ͻ ͣ͊Ύ͍ͦ͟ ό͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͤ ͍ͦͦͣͯ ͣ͊Ύͯ͟ύ  

¶ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͙ͦͪͤ͘͟ ͟ ͙͋͊͊ͤͫͪͯ͡ ό͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͫͪͦ͊͟ 
ͫͯ͗͋͡·ύ  

¶ ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔ͭͫͭ͊͟ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͦ ͦ ͍͚ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

͙ͪ͊ͤ͘ͼ͔ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͔͍͎ͪͫͭͦͦͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ (P4), ͟ ͔ͦͭͦͪͦ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ ͤ͊ 

͙͒ͤͯ͡ ͨͦ͒Ά͔͎ͣͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͺ͎͊͊͡ (P12) 

¶ ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚ ͨͦ ͔͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͘Ό ͔͔͍͒ͪΎ͎ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡  1x6  

¶ ˾͙͊͘͡ ;ͤ·͔ ͙͍͔͙ͫͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͭͫͭ͊͟ ͙ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟  

 

 
 
 
 

1.20 

 

 
 
 
 

5 ͫ ͔ͤͭΎ͋ͪΎ 2013 

ˮ͍͔͙ͫͨͪ͊ͤ͡Ύ  
 

¶ ˮ͍͔ͫͨͪ͊ͤ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˽͔͔ͪ͒͡Έͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Φ ˽͔͔ͪ͒͡Έͤ͊Ύ 

͍·ͫͦͭ͊ ͙ͨͭ͡· ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡ ͦͭ ͨͦ͊͡ Soft TilŜ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 10,р ͒Ό͚͍ͣͦ  

͙ͨͪ ͔͔͊ͣͪ͘ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͨ ͦ͊͡ ͒ͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͨ ͙ͭ͡·  

¶ ˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͍͔͙ͫͨͪ͊ͤ͡Ύ  

 

 

1.21 

 

 

5 ͫ ͔ͤͭΎ͋ͪΎ 2013 

 

ˤ͔͔ͤͫͤ· ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͒ ͎͊ͤͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͯ͟ ͨͦ ͙͎͔ͪ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͔ͫͦͤͯ͘. 
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1 ˿͙ͨͫͦ͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡  (BOM) 
 
ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͔͔ͨͪ;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͨ ͦ͡ΎΦ ˽ͦ͒ͪͦ͋ͤ·͚ ͫͨ ͙ͫͦ͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͎͔͒ 

͔ͭ͊͗͟  ͯ͊͊ͤ͘͟· ͔ͣͫͭ͊ ͙ͨͪͦ͒͊͗ Ή͙ͭͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͍ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻ aƛŎrosoft Excel ͙  Adobe Acrobat.  
 

1.1 ˮ͎͍͔ͪͦͦ ͔ͨͦ͡  
 

 

˽͙ͦ͘ͼ͙Ύ 

 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ 

ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ 

ͺ͊͗͊͟͡  

͎͍̂ͦ͡·͔ 

͋͊ͪΈ͔ͪ· ͍ 

͔ͫ͋ͦͪ  

 

˽͔ͦ͡ 

 

ˮ͎ͭͦͦ 

F1 ˽͔͙͔ͪͣͭͪ ͨͦ͡Ύ CTC     1 1 

F2 ˽͙͙ͭ͟͡ ͔ͫͪ·͔ soft tile 5/8 "    36 36 

F3 ˮ -˴˸͊Ύ͟ ό͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ нύ 2   0 2 

F4 ˬ͔ͭ͡·͔ ͙͋ͦ͟͡-͙͙ͯ͋͟͟ ͒͡Ύ ͙͎ͪ· 
2" 

   100 100
1
 

 

1.2 ˸͔͙ͭ͘·  
 

 

˽͙ͦ͘ͼ͙Ύ 

 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ 

͔ͫ͋ͦͪ 

 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ 

ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ 

ͺ͊͗͊͟͡  

͎͍̂ͦ͡·͔ 

͋͊ͪΈ͔ͪ· ͍ 

͔ͫ͋ͦͪ  

 

˽͔ͦ͡ 

 

ˮ͎ͭͦͦ 

H1 ˿ͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͪͯ͋͊ ͫ 
͔ͪ͘Έ͚͋ͦ мκнέ x млέ (1.27 
ͫ ͣx 25.4 ͫ )ͣ 

2    2 

H2 ˿ͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͪͯ͋͊ ͫ ͔ͪ͘Έ͚͋ͦ 
мκнέ x слέ (мΦнтͫͣ x 152.4 

ͫ)ͣ 

1    1 

H3 ˸͙͊ͫͪͯ͟Ό΅͙͚ ͺ͔͊ͤ͡ͼ 
ͭͪͯ͋· мκнέ  

 

̅͊ͤ͡ͼ· ͫͯ͗͊ͭ͡ 
͚ͦͨͦͪͦ ͤ͊ 
ͪͦͤ͟΄͔͚͔ͭͤ ͒͡Ύ 
ͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͭͪͯ͋·Σ 

͔͒ͪ͗͊΅͔͚ ͍͔ͫ 
͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡Φ   

 

˩͙ͫ͡ ͯ ͍͊ͫ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ 
͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͫ ͨͦ͒͋ͦͪͦͣ 
ͺ͊ͤ͡ͼ͔͍ ͙ κ͙͙͡ ͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ 
ͭͪͯ͋·Σ ͎ͭͦ͒͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
͔͊ͣͤ͘· ͣͦ͗ͤͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͯΌ 
ͦͨͦͪͯ ͫ ͎͔͚͊ͪͯͤͤͦ͘͟͡ 
͔ͤͫͯ΅͔͚ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ 

͒͡Ύ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡Σ 
ͫͨͦͫͦ͋ͤͯΌ ͍·͔͒ͪ͗͊ͭΈ 
Ήͭͦͭ ͍͔ͫΣ   

2    2 

 
1 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ  ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͙ͣͤͣͯͣ млл ͙͍ͯ͋ͦ͟͟ ͒͡Ύ ͙͎ͪ·Φ ˻͎͙ͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͘· ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͙ͯ͋͟͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͊ͨ͊ͫͤ͘·ͻΦ  



˾͔͒Φ 1.21 ς р ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ 201о ͎Φ 
ϭ FIRST Tech Challenge 

 

 

 

˽͙ͦ͘ͼ͙Ύ 

 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ 

͔ͫ͋ͦͪ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ 

ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ 

ͺ͊͗͊͟͡  

͎͍̂ͦ͡·͔ 

͋͊ͪΈ͔ͪ· ͍ 

͔ͫ͋ͦͪ  

 

˽͔ͦ͡ 

 

ˮ͎ͭͦͦ 

 ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ 
ͪ͊ͫ͊͟;͙͍͙͊ͤΎ ͙ 
͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΦ  

 

˽͔͔ͪ͒͡Έͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 
͙ͦͤͫͦ͟͡ ͒͊ͤ· ͒͊͡Έ΄͔ ͍ 
˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟  

     

H4 ˸͔͙͚͟͡ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·͚ ͍͙ͤͭ 

10-32 x 3κпέ 

 

8    8 

H5 ˸͔͙͚͟͡ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·͚ ͍͙ͤͭ 

10-32 Ȅ нέ  

22    22 

H6 ͔͙͎̊ͫͭͪ͊ͤͤ͊Ύ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ͊Ύ 
͍͍ͫͭ͊͊͟ 10-32  

30    30 

H7 ˣ͙ͯͪͭ͟ ͍͊͊͡ ͍ ͤͯͭͪΦ ͙͒͊ͣΦ 

1"  

6    6 

H8 ˣͦͭ͡ ͫ ͯ΄ͦͣ͟ 1/4-20 x 4"   4   4 

H9 ͔͙͎̊ͫͭͪ͊ͤͤ͊Ύ ͎͚͊͊͟1/4-20   6   6 

H10 ̊ͯͪͯͨ ͒͡Ύ ͒ ͔͔͍ͪ͊ #8 x 1.5" 18  12  30 

H11 ̊ͯͪͯͨ ͒͡Ύ ͒ ͔͔͍ͪ͊ #10 x 3"  16    16 

H12 ˻͔ͭ͒ͦ͡;ͤ͊Ύ ͎͍ͯͦ͊͡Ύ 
ͫͭΎ͗͊͟ 6-9/16" 

2    2 

H13 ˥͍ͦͦ͊͟͡ ͍͔ͫͪ͊͡ 13/64"  1    1 

H14 ˥͍ͦͦ͊͟͡ ͍͔ͫͪ͊͡ 1/4"  1    1 

H15 ˥͍ͦͦ͊͟͡ ͍͔ͫͪ͊͡ 9/32"  1    1 

H16 ˥͍ͦͦ͊͟͡ ͍͔ͫͪ͊͡ 3/8"  1    1 

H17 ˽ͦͫ͊͟͡Ύ ͎ͦ ͍ͦ͊͟͡ ͍͔ͫͪ͊͡  1"  1    1 

H18 ͍͔͙̂͡;͔ͤͤ͊Ύ ΄͚͊͋͊ 1/4" x 
1-1/4"  

˿ͦ͟͡Έͦ͟ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ 
͒͡Ύ 

͙͍ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͡
͙͊ͤΎ 
ͪ·;͎͍͊ͦ  

   ˿ͦ͟͡Έͦ͟ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ 
͒͡Ύ 

͙ͫ͋͊͊ͤͫ͡
͍͙ͪͦ͊ͤΎ 
ͪ·;͎͍͊ͦ 

H19 ˥͍ͦͦ͊͟͡ ͍͔ͫͪ͊͡ 3/32"  1    1 

H20 ͔͙͎̊ͫͭͪ͊ͤͤ·͚ ͟͡Ό; р ͣͣ 1    1 

H21 ̊ͯͪͯͨ ͒͡Ύ  ͔͔͍͒ͪ͊ #6 x 

рκуέ  
16    16 

H22 ˽ͦͫ͊͟͡Ύ ΄͚͊͋͊ #6  16    16 
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1.3 ˨͔͔͍ͪΎͤͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·  
 

 

˽͙ͦ͘ͼ͙Ύ 

 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ 

 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ 

ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ 

ͺ͊͗͊͟͡  

͎͍̂ͦ͡·͔ 

͋͊ͪΈ͔ͪ· ͍ 

͔ͫ͋ͦͪ  

 

˽͔ͦ͡ 

 

ˮ͎ͭͦͦ 

W1 ˨͔͔͍ͪΎͤͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ 2x4: 

͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͨ ͦ͒ ͙͔ͤ͡ ͒ͦ  

48" (121.9 ͫ )ͣ 
(ͺ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ 
͔͔ͨͦͨͪ;͔ͤͦ ͔ͫ;͔͙͔ͤ 
1.5" x 3.5" ͙ ͙͡ 3.81 ͫ  ͣx 
8.89 ͫ )ͣ 

3    3 

W2 ˨͔͔͍ͪΎͤͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ 2x6: 

͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡ ͒ͦ 

48" (121.9 ͫ )ͣ  
(ͺ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ 
͔͔ͨͦͨͪ;͔ͤͦ 
͔ͫ;͔͙͔ͤ 1.5" 
x  5.5" ͙͙͡ 
3.81 ͫͣ x  
13.97 ͫ )ͣ 

2    2 

W3 ˨͔͔͍ͪΎͤͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ 2x6: 

͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡ ͒ͦ 

38" (96.52 ͫ )ͣ 
(ͺ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ 
͔͔ͨͦͨͪ;͔ͤͦ ͔ͫ;͔͙͔ͤ 
1.5" x 5.5" ͙ ͙͡ 3.81 ͫ  ͣ x 
13.97 ͫ )ͣ 

2    2 

W4 ˨͔͔͍ͪΎͤͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ мx6: 

͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡ ͒ͦ 

48" (121.9 ͫ )ͣ 
(ͺ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͨͦͨͪ;͔ͤͦ 

͔ͫ;͔͙͔ͤ 0.75" x 
5.5" ͙ ͙͡ 1.91 ͫ  ͣx 
13.97 ͫ )ͣ 

2    2 

W5 ˨͔͔͍ͪΎͤͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ нx4: 

͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡ ͒ͦ 

5.5" (13.97 ͫ )ͣ 
(ͺ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ 
͔͔ͨͦͨͪ;͔ͤͦ ͔ͫ;͔͙͔ͤ 
1.5" x 3.5" ͙ ͙͡ 3.81 ͫ  ͣx 
8.89 ͫ )ͣ 

4    4 

W6 ˨͔͔͍ͪΎͤͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ нx4: 

͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡ ͒ͦ 

12" (30.48 ͫ )ͣ 
(ͺ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ 
͔͔ͨͦͨͪ;͔ͤͦ ͔ͫ;͔͙͔ͤ 
1.5" x 3.5" ͙ ͙͡ 3.81 ͫ  ͣx 

8.89 ͫ )ͣ 

4 
   4 

W7 1/2 ͒Ό͚ͣ͊ x 2 ͺͯͭ͊ x 4 

ͺͯͭ͊ 

˴ͦͣͨ͊ͭͤ͟·͔ ͺ͔͊ͤͪͤ·͔ 
͙ͫͭ͡· Sandeply 
(ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 
0.472" x 23.875" x 

47.875" ͙ ͙͡  1.2 ͫ  ͣx 

2    2 
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 60.64 ͫ  ͣx 121.60 ͫ ͣύ      

W8 ͔̅͊ͤͪͤ·͚ ͙ͫͭ͡ 1/2 " x 10" 

x 34" (1.2 ͫ  ͣx 25.4 ͫ  ͣx 

86.36 ͫ ͣύ  

  2  2 

W9 ˨͔͔͍ͪΎͤͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ нx4: 

͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͨ ͦ͒ ͙͔ͤ͡ ͒ͦ  

24" (60.9с ͫͣύ 
(ͺ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ 
͔͔ͨͦͨͪ;͔ͤͦ ͔ͫ;͔͙͔ͤ 
1.5" x 3.5" ͙ ͙͡ 3.81 ͫ  ͣx 
8.89 ͫ )ͣ 

  4  4 

W10 ˨͔͔͍ͪΎͤͤ͊Ύ ͍͔͒ͪͤ͊Ύ 
͍͔ͨͦ͒ͫ͊͟ (͒͡Ύ 
͙ͤͺ͎ͪ͊ͪ͊ͫͤͦͦ͟ 
ͣ͊Ύ͊͟).

2
 

2 
   2 

 

 
 

1.4 ˽ˤ̆ ͭͪͯ͋· ͙ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ  
ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͔ͤ͗ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͭ ͔͔͔ͪ͋ͯͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙ͭͨ· ˽ˤ̆ ͭͪͯ͋ ͙ ͭͪͯ͋ͤ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒ ͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎͍͎ͪͦͦͦ ͨͦ͡ΎΦ ˨͡ Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎͍͎ͪͦͦͦ 

ͨͦ͡Ύ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͨͪ ͙͙͙͔͋ͭ͘͡͡Έͤͦ му ͺ͍ͯͭͦ ˽ˤ̆ ͭͪͯ͋· ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ оκпϦ ͙ р ͺ͍ͯͭͦ ˽ˤ̆ ͭͪͯ͋· ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ мκнϦΦ ˤ͔ͫ ˽ˤ̆ ͭͪͯ͋· ͊ͫͫ͊͟͡ плΦ  

 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙͒ͤ͡ ˽ˤ̆ ͭͪͯ͋Φ ˨͙ͤ͡· ͋·͙͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͒͡Ύ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͙͚͒͊ͤ͊͘ ͔͙͔ͨͪͣͭͪ͊ ͨͦ͡Ύ FTC ό͙͔ͭ͊͟ ͭͪͯ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͍  ͙͎͔ͪ 

2012-2103 Ring It Up Season ͙  ͪ͊ͤΈ΄͔).  ˨ ͡Ύ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͚͍͒͊ͤͦ͘ ͨͦ͡Ύ ͅ ͙͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͪͤ·͔ ͙͒ͤ͡· ͪ͊ͤ͘·ͻ ˽ˤ̆ ͭͪͯ͋ ͎ͣͦͯͭ ͔͎ͫ͊͟͡ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͦͭ 

ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟Φ ˸͎ͦͯͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͎͚͒ͪͯͦ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͍ͤͦ·ͻ ͔͙͔͍ͨͪͣͭͪͦ ͨͦ͡ΎΦ    

 
 

˽͙ͦ͘ͼ͙Ύ 

 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ 

͔ͫ͋ͦͪ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ 

ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ 

ͺ͊͗͊͟͡  

͎͍̂ͦ͡·͔ 

͋͊ͪΈ͔ͪ· ͍ 

͔ͫ͋ͦͪ  

 

˽͔ͦ͡ 

 

ˮ͎ͭͦͦ 

P1 1" x 1"x 1/2" ͟ ͊ͫͫ͡  40 

˽ˤ̆ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͙͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡  x 

ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͙͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͻ ͚͙ͭͪͦͤ͟-

͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͟  

 2   2 

P2 мκнέ ˽ ˤ̆ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ  ͟ ͊ͫͫ͡ 
40:  ͟ ͔ͦͤͦ͡ флϲ (͙͘ 
ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͙ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡) 

 4   4 

P3 мκнέ ˽ ˤ̆ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ  ͟ ͊ͫͫ͡ 40:   

T- ͦ ͋ͪ͊ͤ͊͘Ύ ͣͯͺͭ͊   (͙͘ 

ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͙ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡) 

 2   2 

P4 оκпέ ˽ ˤ̆ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ  ͟ ͊ͫͫ͡ 40: 

͔͍͙ͪͫͭͦͤ͊͟   (͙͘ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͙ͻ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡) 

 2   2 

 
2 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ˽ ͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͒ ͊ͤͤ·ͻ ͒ ͔͔͔ͪ͗͊ͭ͡ ͚ ͍ · ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͎͍͙ͦͭͦͭ͘Έ ͙ͻΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͋ͪͯͫͦ͟ 1/4" (0.64 ͫ )ͣ ͙ ͘  ͭ ͎ͦͫͭͦͦ͡ ͔͔͍͒ͪ͊. ̂ ͙͊͊ͤ͘͟Ύ 

͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ Ήͭͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟.ͦ ˽ ͙͙͙͔ͪ͋ͭ͘͡͡Έͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔͔͍͒ͪΎ͎ͤͤͦͦ ͋ͪͯͫ͊͟  3 мκнέ x 9 1/2"  x 1/4" (8.9 ͫ  ͣx 24.13 ͫ  ͣx 0.64 ͫ ͣύ. 
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˽͙ͦ͘ͼ͙Ύ 

 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ

·  ͚Ή͔͔ͣͤͭ͡ 

͍ ͔ͫ͋ͦͪ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ 

ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ 

ͺ͊͗͊͟͡  

͎͍̂ͦ͡·͔ 

͋͊ͪΈ͔ͪ· ͍ 

͔ͫ͋ͦͪ  

 

˽͔ͦ͡ 

 

ˮ͎ͭͦͦ 

P5 3/4" ˽ ˤ̆ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ  ͟ ͊ͫͫ͡ 40:   

T- ͦ ͋ͪ͊ͤ͊͘Ύ ͣͯͺͭ͊   (͙͘ 
ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͙ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡) 

 2   2 

P6 оκпέ ˽ ˤ̆ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ  ͟ ͊ͫͫ͡ 40:   
͔ͭͪͻͻ͍͔ͦ͒ͦͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ (͙͘ 
ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͙ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ 
͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͨ͊ͭͪͯ͋ͦ͟) 

 2   2 

P7 мκнέ ˽ ˤ̆ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͊ͫͫ͟͡ плΥ 

ͣͯͺͭ͊   (͙͘ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͙ͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡) 

 4   4 

P8 мκнέ ˽ ˤ̆ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͊ͫͫ͟͡ плΥ 
ͭͦͪͼ͔͍͊Ύ ͎͊ͯ͘͡΄͊͟  (ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͙͚ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡)  

 2   2 

P9 мκнέ ˽ ˤ̆ ͭͪͯ͋͊ ͊ͫͫ͟͡ плΥ  ͭͪͯ͋͊ уέ 

(20.32 ͫ ͣύ 

 2   2 

P10 мκнέ ˽ ˤ̆ ͭͪͯ͋͊ ͊ͫͫ͟͡ плΥ  мΦрέ 

(3.81 ͫ ͣύ 

 4   4 

P11 мκнέ ˽ ˤ̆ ͭͪͯ͋͊ ͊ͫͫ͟͡ плΥ   оέ (7.62 

ͫͣύ 

 2   2 

P12
3
 мκнέ ˽ ˤ̆ ͭͪͯ͋͊ ͊ͫͫ͟͡ плΥ  пΦнрέ 

(10.8 ͫ )ͣ (ͨ ͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ 
΄͙͙ͪͤͯ  2-5κуέ ͒ ͡Ύ 
͔͔͔͎ͨͪͪͫͭͤͦͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 
(P4))  

 2   2 

P13 мκнέ ˽ ˤ̆ ͭͪͯ͋͊ ͊ͫͫ͟͡ плΥ  11.7рέ 

(29.85 ͫ ͣύ 

 2   2 

P14 оκпέ ˽ ˤ̆ ͭͪͯ͋͊ ͊ͫͫ͟͡ плΥ   млέ 

(25.4 ͫ ͣύ 

 4   4 

P15 оκпέ ˽ ˤ̆ ͭͪͯ͋͊ ͊ͫͫ͟͡ плΥ  фΦрέ 

(24.13 ͫ )ͣ 

 2   2 

P16 оκпέ ˽ ˤ̆ ͭͪͯ͋͊ ͊ͫͫ͟͡ плΥ   мΦтрέ 
(4.45 ͫ )ͣ 

 2   2 

P17 оκпέ ˽ ˤ̆ ͭͪͯ͋͊ ͊ͫͫ͟͡ плΥ   тнέ 

(182.88 ͫ )ͣ 

 2   2 

P18 оκпέ ˽ ˤ̆ ͭͪͯ͋͊ ͊ͫͫ͟͡ плΥ  1.62рέ 

(4.13 ͫ )ͣ 

 2   2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 
˨͔ͭ͊͡Έ  (P12) Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊ͦͣ͡  ͪͯͦ͟Ύ͙ͭ͟Φ ˤ͊͡ ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͒ͤͤ͡·ͣΣ ;ͭͦ͋· ͘ ͊ͪ͟·ͭΈ ΄͙͙ͪͤͯ ͔͔͔͎ͨͪͪͫͭͤͦͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ  (P4). ˽͔͔͔͔ͪͪͫͭͤͦ͟ 

͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ (P4)Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͦͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͍ͨͪͦͭͦͭͨͦ ͨͦ͡ΎΣ ͙͔͔ͣͭ ΄͙͙ͪͤͯ  2-5/уέ (6.67 ͫ ͣύΦ ˨͡ ͙ͤ͊ ͭ ͪͯ͋· ͨ ͙ͪ Ήͭͦͣ пΦнрέ όм0.8 ͫ)ͣ. ˹ ͔ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔ͨ͊ͪͭͤͪ· ͫͦͦ͋΅͙͊͡ ͦ͋ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͤ͟·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ  (P4) ́ ͙͙͚ͪͤͦ 3-1κпέ (8.2сͫͣύΦ ́ ͔͊ͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͭͪͯ͋· ͒ ͙͚ͤͦ͡ рέ (12.7ͫͣύΦ ˽ ͔͔ͪ͒ ͔ͭͣ ͊͟͟ ͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ Ήͭͯ ͔͒ͭ͊͡ΈΣ ͙͔ͣͪ͘Έ͔ͭ ͍͔ͫͦ ͔͔͔͔ͨͪͪͫͭͤͦ͟ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ (P4).  
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1.5 ˴͔͚͊͟͡Ύ ͔ͤͭ͊͡  
 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͔ͤ͗ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͔ͤͭ͡·Σ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͒͡Ύ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ͙͎͍͎ͪͦͦͦ ͨͦ͡ΎΦ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͪͯͦͤͦ͡ 
͔͚͚ͦ͟͟͡ ͔ͤͭ͡· ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨͦ͡ΎΦ   

 
 

˽͙ͦ͘ͼ͙Ύ 

 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ 

ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ 

ͺ͊͗͊͟͡  

͎͍̂ͦ͡·͔ 

͋͊ͪΈ͔ͪ· ͍ 

͔ͫ͋ͦͪ  

 

˽͔ͦ͡ 

 

ˮ͎ͭͦͦ 

T1 ˣ͔͊͡Ύ ͔͚͊͟͟͡Ύ ͔ͤͭ͊͡ мέ  

ό΄͙͙͚ͪͤͦ нΦрп ͫ )ͣ 

ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-͍ ͔  ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-

͍ ͔
ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-͍ ͔

T2 ˴ͪ͊ͫͤ͊Ύ ͔͚͊͟͟͡Ύ ͔ͤͭ͊͡ нέ 
(΄͙͙͚ͪͤͦ 5.08 ͫ ͣύ 

ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-͍ ͔  ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-

͍ ͔
ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-͍ ͔

T3 ˿͙ͤΎΎ ͔͚͊͟͟͡Ύ ͔ͤͭ͊͡ όͼ͍͔ͭ͊ 
Ή͔͙ͭͪ͟͟͡ύ нέ ό΄͙͙͚ͪͤͦ р.08 ͫ )ͣ 

ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-͍ ͔  ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-

͍ ͔
ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-͍ ͔
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1.6 ˾͔͊ͤͦ͘  
˨͡Ύ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͨͦ͡Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͒ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙Φ   

 
 

˽͙ͦ͘ͼ͙
Ύ 

 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ 

ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ 

ͺ͊͗͊͟͡  

͎͍̂ͦ͡·͔ 

͋͊ͪΈ͔ͪ· 

͍ ͔ͫ͋ͦͪ  

 

˽͔ͦ͡ 

 

ˮ͎ͭͦͦ 

M1 ˽ˤ̆ ͼ͔͔ͣͤͭ  ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-͍ ͔    ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-

͍ ͔

M2 ͔̉ͪͤ͊Ύ ͪ͊ͫ͊͟͟  ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-͍ ͔    ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-

͍ ͔

M3 ˴ͪ͊ͫͤ͊Ύ ͪ͊ͫ͊͟͟  ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-͍ ͔    ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-

͍ ͔

M4 ˿͙ͤΎΎ ͪ͊ͫ͊͟͟  1 ͟ ͍͊ͪͭ͊    1 ͟ ͍͊ͪͭ͊ 

M5 ˣ͔͊͡Ύ ͪ͊ͫ͊͟͟    1 ͟ ͍͊ͪͭ͊  1 ͟ ͍͊ͪͭ͊ 

M6 ˥͍ͪͯͤͭͦ͊͟ ͙ ͯ ͙͔ͨͦͭͤͭ͡͡Έ  ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-͍ ͔ ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-͍ ͔ ̂͘͡·  1 ͎ ͊ͦͤ͡͡ 

M7 ˴͔͚͔ͦͤͭͤͪ Sterilite 1695 Mini 

Crate (͔ͪ͊ͣͪ͘· ˨ 9" x ̊  7 7/8" x ʕ  

6 1/8"͙͙͡ ˨  22.9ͫ ͣx 

̊ 20.0 ͫ  ͣx ʕ  15.6 ͫ )ͣ. 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ˩ ͙ͫ͡ ͯ ͍͊ͫ ͔ͤͭ 

͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͚͙ͤ͊ͭ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟ 
Sterilite 1695 Mini Crate ͙  
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ͔͊ͣͤ͊͘Σ 
͍͊͗ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͦ͋΅͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ 
͔͊ͣͤ͘ΎΌ΅͔͎ͦ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟   
͍ͪ͊ͤΎ͊ͫ͡Έ ͙͙͡ ͋·͊͡ ͔͎ͤͣͤͦͦ 
͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͙͒ͤ͊͡ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟  

Sterilite (9" ͙ ͙͡  22.9 ͫ ͣύΦ ˨͎͙͔ͪͯ 

͔ͪ͊ͣͪ͘· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͙͔ͨͪ͋͗ͤ͡· ͟ 
͔ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ 1695Σ ͤͦ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͒ͤ͊͡ 
͋·͊͡ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͙͙͡ ;ͯͭΈ ͔ͣͤΈ΄͔Φ   
 

ˤ ͙͔͔͒͊͡ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 
͋·ͭΈ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·ͣΣ ;ͭͦ͋· 
ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙ ͔ͪͺ͔͙ͪ ͍͙͔͙͒͡Σ 
ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭ͊ͣ ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͍͋ͦͦ͟͡Φ 
˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔͙ͫ͡  ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·͚ 
͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟ Sterilite MiniCrate 
͔͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ, ͒ ͔ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͫΎ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͼ͍͔ͭͦ ͍
όͪ͊ͫͤ͟·͚Σ ͙͙͚ͫͤ ͙͙͡ 
͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͼ͍͔ͭ ς ;͔ͪͤ·͚ ͙͙͡ 
͔͗ͭ͡·͚ύΦ  

8    8 

M8   x ͔͡·͚ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟ ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

͊ͪͭͦ͟;͔͟ 8 1/2" x 11" (21.59 

ͫ ͣx 27.94 ͫ ͣύ  

 2   2 

M9 ˣ͔͡·͚ ΅͙ͭ ͒͡Ύ ͔͍ͨͦͫͭͪͦ 

(͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒͡Ύ ͍͒ͯͻ ́ ͭͯ͟ 

͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ 8 1/2" x 

 ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-͍ ͔   ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ 
ͦ͟͡-͍ ͔
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˽͙ͦ͘ͼ͙Ύ 

 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ 

͔ͫ͋ͦͪ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ 

ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ 

ͺ͊͗͊͟͡  

͎͍̂ͦ͡·͔ 

͋͊ͪΈ͔ͪ· ͍ 

͔ͫ͋ͦͪ  

 

˽͔ͦ͡ 

 

ˮ͎ͭͦͦ 

 11" ͙ ͙͡ 21.59 ͫ  ͣx 27.фп ͫͣύ      

M10 ˶͔ͤͭ͊-͙ͨͯ͡;͊͟ (΄͙͙͚ͪͤͦ 3κпέ ͙ ͙͡  

1.90 ͫ )ͣ 

ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-

͍ ͔

   ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ 

ͦ͟͡-͍ ͔

M11 ˴͔͊͋͡Έͤ·͔ ͫͭΎ͙͗͟ 8"     ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ 
ͦ͟͡-͍ ͔

ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ 

ͦ͟͡-͍ ͔

M12 ͔̋ͦ͡;͚ͤͦ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ 9  ʕ ˿ͣΦ 

͙͔ͨͪͣ;͙͔͊ͤ 

   ˿ͣΦ 

͙͔ͨͪͣ;͙͔͊ͤ 

M13 ˸͔ͪͤ͊Ύ ͔ͤͭ͊͡     1 1 

M14 ˿͙ͦ͋͟͟ 1/4"  (͙ͭͨ͊ T50) ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-

͍ ͔

   ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ 
ͦ͟͡-͍ ͔

M15 ˸͔͊ͪͪ͟  (Magnum)  1   1 

M16 ˤ͙͙͍ͤͦ͡·͔ ;͙͍ͫͦ͡·͔ ͺ͙͎ͯͪ· ͒ ͡Ύ 

͔͙ͦͭͣͭ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͣ͊Ύ͊͟  
ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-

͍ ͔

    

M17 ˴͔͚͊͟͡Ύ ͎͋ͯͣ͊͊ 8.5" x 11" (21.59 

ͫ ͣx 27.94 ͫ )ͣ  

 2 2  4 

M18 ͔̉ͭ·͔ͪͻ͎ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͙͎ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͦͫͭ͟Έ 

όͦͨͼ͙Ύύ 

   1 1 

M19 ˿͙͔͙ͤͭͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔͔͍ͪ͊͟   ˸͙͙ͤͣͯͣ  

ноΩ ͙ ͙͡ 7  ͣ

  ˸͙͙ͤͣͯͣ 

ноΩ ͙ ͙͡ 

7  ͣ

M20 ˶͔ͤͭ͊-͙ͨͯ͡;͊͟ (΄͙͙͚ͪͤͦ нέ ͙ ͙͡ 
5.08 ͫ )ͣ 

˻ͦͦ͟͡ 
улέ (͙͙͡ 

2.03 ͣ ) 

   ˻ͦͦ͟͡ 
улέ (͙͙͡ 

2.03 ͣ ) 

 
 

1.7 ˽ˤ̆ ;͙ͫͭΎ΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ς ͨ ͍ͦͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ  
̂͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͙͔ͤ͗ ͨ ͙ͦ͘ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͙ ˽ˤ̆ ͭͪͯ͋ ͙ ͭͪͯ͋ͤ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΦ ˨͡ Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 

͔͔͍͒ͪΎͤͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟  ͨ͟ ͦͪ͊ͫ͟͟ ͔͙  ͎͍ͪͯͤͭͦ͟ ͔ͭ ͔͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ΄͙͡ͺ͍ͦ͊͡Έͤ·͔ ͎͙ͯ͋͟.  
 

 

˽͙ͦ͘ͼ͙Ύ 

 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ 

ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ 

ͺ͊͗͊͟͡  

͎͍̂ͦ͡·͔ 

͋͊ͪΈ͔ͪ· ͍ 

͔ͫ͋ͦͪ  

 

˽͔ͦ͡ 

 

ˮ͎ͭͦͦ 

CL1 3M ́ ͙͡ͺ͍ͦ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ͯ͋͊͟ 
͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͔͙͙ͪͤͫͭͦͫͭ͘  

 ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-͍ ͔   ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ 
ͦ͟͡-͍ ͔

CL2 3M ́ ͙͡ͺ͍ͦ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ͯ͋͊͟ ͚ͭͦͤͦ͟ 

͔͙͙ͪͤͫͭͦͫͭ͘ 

 ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ ͦ͟͡-͍ ͔   ˤ ͤͯ͗ͤͦͣ 

ͦ͟͡-͍ ͔
 

 
 

1.8 ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·  
˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦΈ͔ͭ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Υ  

 
¶ ˽͙͊͡ ͨͦ ͔͔͍͒ͪͯ όͪͯ;ͤ͊Ύ ͙ͨ͊͡Σ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͪͤ͊Ύ ͙ͨ͊͡Σ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͨ͊͡ ͒͡Ύ ͫͦ͟΄͔ͤͤ·ͻ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ пр ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ 
͔͍ͪͦ͘  ͙ ͙͡ ͔͚ͦͭͪͤͦ͘ ͫͭ͊ͤͦ͟ ͫͦ ͫͭͦͦͣ͡) 

¶ ͔͔̏ͭͪͦ͒ͪ͟͡͡Έ  

¶ ˥͍͙ͦͦ͟͡ ͍͔ͫͪ͊͡: 3/32έ, 13/64έ, 1/4", 9/32έ ͙  3/8έ 

¶ ˽ͦͫ͊͟͡Ύ ͎͍ͦͦ͊͟͡ ͍͔ͫͪ͊͡ 1έ ό͔͍͔ͨͪͦͦ ͍͔ͫͪͦ͡ύ ͙ ͙͡  ͦ͟͡Έͼ͔͍͊Ύ ͙ͨ͊͡ 1έ  
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¶ ˴͙ͫͭΈ ͒͡Ύ ͙ͨͦͪ͊ͫ͟͟ (ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ - ͨ ͦ͒ͯ΄͔;͊͟ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͫ͟͟ ͙͙͡ ͍͙͊͟͡) 

¶ ˤ͊ͤͤͦ;͊͟ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͫ͟͟ όͨͦ ͍·͋ͦͪͯ) 

¶ ͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ ͤͦ͗ 

¶ ˾͔͊͘͟ ͒͡Ύ ˽ˤ̆ ͭͪͯ͋ ͙͙͡ ͍ͤͦ͗ͦ͊͟ ͨͦ ͔ͣͭ͊ͯ͡͡  

¶ ˾͔͙͍ͤͦ͘·͚ ͣͦͦͭͦ͟͡ ό͒͡Ύ ͔͔͙ͫͪͨͤ͟͡Ύ ˽ˤ̆ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ͨͪ ͔ͫ͋ͦͪ͟) 

¶ ˹͙ͦ͗ͤͼ· 

¶ ˴͔͍ͪͫͭͦ·͔ ͦ ͍͔͙ͭͪͭ͟ ͙ ͍͔͙ͦͭͪͭ͟ ͫ ͨͪΎͣ·ͣ ΄͙͡ͼ͔ͣ  

¶ ͔͙͎̊ͫͭͪ͊ͤͤ͊Ύ ͍͔ͦͭͪͭ͊͟ M5 (р ͣͣ) ό͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͪ͘Έ͍͚͋ͦͦ ͍͍͙ͫͭ͊͟ύ  

¶ ͔͙͎̊ͫͭͪ͊ͤͤ͊Ύ ʦʪʚʝʨʪʢʘ 5/32"  ό͒͡Ύ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͙͊ͤΎ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͙ͻ ͍͙͍ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͋ͯͪͭ͟ ͍͊͊͡ύ 

¶ ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ·͚ ͔͔ͫͭͨͪ͡  ό͒͡Ύ ͫͦ͋ͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ T50) 

¶ ˤ·͍͔ͪͦ;ͤ͊Ύ ͙͔͚ͤ͊͟͡ (2 ͅ ͯͭ͊ ͙͙͡ ͙͔͔͒ͤͤ͡) 

¶ ˸͔ͪͤ͊Ύ ͔ͤͭ͊͡ 

¶ ˴͊ͪ͊ͤ͒͊΄ 

¶ ˭͊΅͙ͭͤ·͔ ͦ;͙͟  

¶ ˾͊͋ͦ;͙͔ ͔ͨͪ;͙͊ͭ͟  

¶ ˽·͔͊͘͡΅͙ͭͤ͊Ύ ͣ͊ͫ͊͟ 

¶ ˿͙ͨ;͙͟ ͙͙͡ ͙͎͊͗͊͊͘͟͡ ό͒͡Ύ ͍ͪ͊ͫͨ͊͊͡ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͔͍͙ͪ͟ύ 

 

2 ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͔ͪ͘͟  
 
ˤ ͒͊ ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨ ͦ ͔͔ͪ͘͟ ͫ ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͨ ͦ ͙͔͒ͤ͡ ͙͔͙͍ͨͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡͡ ͙ ˽ˤ̆ 
ͭͪͯ͋ ͒͡Ύ ͨ ͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͦ ͚͒ ͙͡·ͤ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͨͦ͡ΎΦ  

 

2.1 ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘ ͔͙͒ͭ͊͡ ²р 
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͍ ͫͨ ͙͔ͫ͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙͒ͤ͊͡ ͒ ͔͙ͭ͊͡ ²р ͯ ͊͊ͤ͊͘͟ ͊͟͟ ͍ͪ͊ͤ͊Ύ 5.рέ. ̉͊ͫͭΈ  ²р ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͪ͊ͣ· ͒͡Ύ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 0).  ˽ ͔͔ͪ͒ ͔ͭͣ ͊͟͟ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡ ͨ ͙ͭ͡· 2x4 ͒ ͡Ύ ͔͙͒ͭ͊͡ W5, 

͙͔ͣͪ͘Έ͔ͭ ΄͙͙ͪͤͯ ͍͊΄͔͚ ͙ͨͭ͡· 1x6  (W4) ͙  ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͡ ͔͔ ͦͤ͊ 5.5έ ͙ ͙͡ ͔ͣͤΈ΄͔.  ˩ ͙ͫ͡ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙ͨͭ͡· 

W4 ͨ ͔͍ͪ·΄͔͊ͭ 5.5έΣ ͍͔͙ͯ͡;Έ͔ͭ ͙͒ͤͯ͡ ͙ͨͭ͡· ²р ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ. ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙ͨͭ͡· W4 

ͪ͊ ͍ͤ͊ 5.625έΣ ͍͔͙ͯ͡;Έ͔ͭ ͙͒ͤͯ͡ ͔͙͒ͭ͊͡ W5 (͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ) ͒ ͦ  5.625έ ͒ ͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͔͔͋ͦ͡ 

΄͙͚ͪͦͦ͟ ͙ͨͭ͡·Φ  
 

2.2 ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͔ͪ͘͟ ͔͔͍͒ͪΎ͎ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ нȄп  
ˤ Ήͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͒͡Ύ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͨͦ͡Ύ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͔͚͊ͫͭΣ ͍·͔ͪ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͘ ͔͔͍͒ͪΎ͎ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 2x4. 
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ 2x4 ͫ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 1.5έ x 3.5έ (͙ ͙͡  3.81 ͫ  ͣx 8.89 
ͫ)ͣ. ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ͊͟͟ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͭͪ ͙͒ ͔͔͍ͪΎͤͤ·ͻ ͋ͪͯͫ͊͟ ͒ ͙͚ͤͦ͡ 12Ω (3.6с ͣ) ͤ ͊ ͔͙͒ͭ͊͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ 
͒͡Ύ ͍͍͔͔͙ͦ͒ͤ͘Ύ ͨͦ͡ΎΦ ˽͙ͪ ͔͔͊ͣͪ͘ ͔͍ͪ͊ͪͦ͘͘ ͔ͤ ͘ ͊͋ͯ͒Έ͔ͭ ͯ;͔ͫͭΈ ΄͙͙ͪͤͯ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͪ͊ͫͨ͊͡Φ  

 

2.2.1 ˽͙ͭ͊͡ Ѕ м 

˽͙ͭͯ͡ Ѕ м ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͤ͊ ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Υ   
 

˨͔ͭ͊͡Έ ˨͙ͤ͊͡  ˴ͦ͡-͍ ͦ
W1 пуέ (1.22 ͣ ) 1 
W5 рΦрέ (13.97 ͫ )ͣ 4 
W6 мнέ (30.48 ͫ )ͣ 4 
W9*

 нпέ (60.96 ͫ )ͣ 1 
 

 



˾͔͒Φ 1.21 ς р ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ 201о ͎Φ 
ϭ FIRST Tech Challenge 

 

2.2.2 ˽͙ͭ͊͡ Ѕ н 

˽͙ͭͯ͡ Ѕ н ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͤ͊ ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Υ   
 

˨͔ͭ͊͡Έ ˨͙ͤ͊͡  ˴ͦ͡-͍ ͦ
W1 пуέ (1.22 ͣ ) 2 
W9* нпέ (60.96 ͫ )ͣ 1 

 

 
2.2.3 ˽͙ͭ͊͡ Ѕ о  

˽͙ͭͯ͡ Ѕ о ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͤ͊ ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Υ   
 

˨͔ͭ͊͡Έ ˨͙ͤ͊͡  ˴ͦ͡-͍ ͦ
W9* нпέ (60.96 ͫ )ͣ 2 

 

2.3 ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͔͔ͪ͘͟ ͔͔͍͒ͪΎ͎ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 2x4  
 

ˤ Ήͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͒͡Ύ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͨͦ͡Ύ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͔͚͊ͫͭΣ ͍·͔ͪ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͘ ͔͔͍͒ͪΎ͎ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 2x4. 
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ 2x4 ͫ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 1.5έ x 3.5έ (͙ ͙͡  3.81 ͫ  ͣx 8.89 
ͫ)ͣ. ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ͊͟͟ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ;͔ͭ·͔ͪ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·ͻ ͋ͪͯͫ͊͟ ͙͚͒ͤͦ͡ уΩ (3.6с ͣ) ͤ ͊ ͔͙͒ͭ͊͡Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͍͍͔͔͙ͦ͒ͤ͘Ύ ͨͦ͡ΎΦ ˽͙ͪ ͔͔͊ͣͪ͘ ͔͍ͪ͊ͪͦ͘͘ ͔ͤ ͊͋ͯ͒͘Έ͔ͭ ͯ;͔ͫͭΈ ΄͙͙ͪͤͯ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͪ͊ͫͨ͊͡Φ  

 
 

2.3.1 ˽͙ͭ͊͡ Ѕ м 

˽͙ͭͯ͡ Ѕ м ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͤ͊ ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Υ   

 
 

˨͔ͭ͊͡Έ ˨͙ͤ͊͡  ˴ͦ͡-͍ ͦ
W1 пуέ (1.22 ͣ ) 1 
W5 рΦрέ (13.97 ͫ )ͣ 4 
W9* нпέ (60.96 ͫ )ͣ 1 

 

 
2.3.2 ˽͙ͭ͊͡ Ѕ н 

˽͙ͭͯ͡ Ѕ н ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͤ͊ ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Υ   

 
 

˨͔ͭ͊͡Έ ˨͙ͤ͊͡  ˴ͦ͡-͍ ͦ
W1 пуέ (1.22 ͣ ) 1 
W6 мнέ (30.48ͫ)ͣ 3 

 

 
 
 

*  ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍ ͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͦͤ͟ͼ· ͔͙͒ͭ͊͡  W9  ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ пр ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͺ͙ͦͪͣͯͪ Όͭ ͚͙ͫͭͦ͟ 
͎͍ͯͦ͡·ͻ ͋͊ͪΈ͔͍ͪͦ. 

 

2.3.3 ˽͙ͭ͊͡ Ѕ о  

˽͙ͭͯ͡ Ѕ о ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͤ͊ ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Υ   

 
 

˨͔ͭ͊͡Έ ˨͙ͤ͊͡  ˴ͦ͡-͍ ͦ
W9*

 нпέ (60.96 ͫ )ͣ 3 
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2.3.4 ˽͙ͭ͊͡ Ѕ п  

˽͙ͭͯ͡ Ѕ п ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͤ͊ ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Υ   

 
 

˨͔ͭ͊͡Έ ˨͙ͤ͊͡  ˴ͦ͡-͍ ͦ
W1 пуέ (1.22 ͣ ) 1 
W6 мнέ (30.48 ͫ )ͣ 1 

 

2.4 ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͔ͪ͘͟ ͔͔͍͒ͪΎ͎ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 2x6 
 

ˤ Ήͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͒͡Ύ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͨͦ͡Ύ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͔͚͊ͫͭΣ ͍·͔ͪ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͘ ͔͔͍͒ͪΎ͎ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 2x6. 
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ 2x6 ͫ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 1.5έ x 5.5έ (͙͙͡  3.81 ͫ  ͣx 13.97 
ͫ)ͣ. ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ͊͟͟ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͍͒͊ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·ͻ ͋ͪͯͫ͊͟ ͒ ͙͚ͤͦ͡ уΩ (2.44 ͣ ) ͤ ͊ ͔͙͒ͭ͊͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ 
͒͡Ύ ͍͍͔͔͙ͦ͒ͤ͘Ύ ͨͦ͡ΎΦ ˽͙ͪ ͔͔͊ͣͪ͘ ͔͍ͪ͊ͪͦ͘͘ ͔ͤ ͊͋ͯ͒͘Έ͔ͭ ͯ;͔ͫͭΈ ́ ͙͙ͪͤͯ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͪ͊ͫͨ͊͡Φ  

 
 

2.4.1 ˽͙ͭ͊͡ Ѕ м 

˽͙ͭͯ͡ Ѕ м ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͤ͊ ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Υ   

 
 

˨͔ͭ͊͡Έ ˨͙ͤ͊͡  ˴ͦ͡-͍ ͦ
W2 пуέ (1.22 ͣ ) 1 
W3 оуέ (0.97 ͣ ) 1 

 

2.4.2 ˽͙ͭ͊͡ Ѕ н 

˽͙ͭͯ͡ Ѕ н ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͤ͊ ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Υ   

 
 

˨͔ͭ͊͡Έ ˨͙ͤ͊͡  ˴ͦ͡-͍ ͦ
W2 пуέ (1.22 ͣ ) 1 
W3 оуέ (0.97 ͣ ) 1 

 

2.5 ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͔ͪ͘͟ ͔͔͍͒ͪΎ͎ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ мȄс  
 

ˤ Ήͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͒͡Ύ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͨͦ͡Ύ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͔͚͊ͫͭΣ ͍·͔ͪ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͘ ͔͔͍͒ͪΎ͎ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 1x6. 
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ мx6 ͫ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 0.75έ x 5.5έ (͙͙͡  1.91 ͫ  ͣx 13.97 
ͫ)ͣ. 

 
˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙ͨͭ͡· ͒ ͙͚ͤͦ͡ 12Ω (3.6с ͣ) ͦ ͔ͭͪ͗Έ͔ͭ ͍͔͒ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· 48έ (1.нн ͣύ ͒͡Ύ ͨͦ͡ΎΦ ˽͙ͪ ͔͔͊ͣͪ͘ ͔͍ͪ͊ͪͦ͘͘ ͔ͤ     
͊͋ͯ͒͘Έ͔ͭ ͯ;͔ͫͭΈ  ́ ͙͙ͪͤͯ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͪ͊ͫͨ͊͡Φ  

 
 

˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͨ ͙ͭ͡· ͙͚͒ͤͦ͡ 8Ω(2.4п ͣ) ͪ ͔͊ͪ͗͘Έ͔ͭ ͔͔ ͤ͊ ͍͔͒ ͍ͪ͊ͤ·͔ ;͙͊ͫͭΦ ˴͊͗͒͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͔ͣͤΈ΄͙͔   ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͊͘ ͫ;͔ͭ ͡ ͙͙͙ͤ ͙ͪ͊ͫͨ͊͡ όͦ͋·;ͤͦ ͦͦͦ͟͡ 0.125έ ͙ ͙͡  0.3175 ͫ ,ͣ  ͨ ͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͟ ͚͊͗͒ͦ ;͙͊ͫͭ 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 1/16έ ͙ ͙͡ 0.15875 ͫ )ͣ.  ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͒ ͔͔͚ͭ͊͡ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͤ ͔͎ͣͤͦͦ ͔ͣͤΈ΄͔ 48έ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ 

͙͔͔ͨͪͣͣ͡·ͣΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͒ͤ͊͡ ͙ͨͭ͡· ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫͣ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣΦ  

 

2.5.1 ˽͙ͭ͊͡ Ѕ м 

˽͙ͭͯ͡ Ѕ м ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͤ͊ ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Υ   
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˨͔ͭ͊͡Έ ˨͙ͤ͊͡  ˴ͦ͡-͍ ͦ
W4 пуέ (1.22 ͣ ) 2 

 

 
2.6 ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͔ͪ͘͟ ˽ˤ̆ ͭͪͯ͋· м/ 2" ͟ ͊ͫͫ͊͡ 40  
͎͍͔̂ͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͺ͎͊͊͡ ͔ͫͦͦͪͯ͗͊ͭͫΎ ͙͘ ͤ ͔ͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ˽ˤ̆ ͭͪͯ ͋1/2" ͪ ͙͊͘͡;͚ͤͦ ͙͒ͤ͡·. ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͦ ͙ͨͫ·͍͔͊ͭͫΎΣ ͊͟͟ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͦ͒ͤͯ ͭͪͯ͋ͯ 10Ω (3.0р ύͣ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ ͔͍ͭͪͦ͘͟ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͙͒ͤ͡·Φ 

 
2.6.1 ˽ͦΎ͔͙͔ͫͤͤ ͦ ͎͔ͨͦ͒ͦͤ͟ ΄͙͙ͪͤ· ͙ ͙͒ͤ͡· ͭͪͯ͋·  

˽͙ͪͦͭͦͭͨ· ͨͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͙͎ͪ· Ή͎ͭͦͦ ͔ͫͦͤ͊͘ ͍͙ͫͦ͒͊͊ͫ͘͡Έ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͤ͟·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ό˾пύ ΄͙͙͚ͪͤͦ  

2-5/8έ (6.67ͫ ύͣΦ ˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ Ή͚ͭͦ ΄͙͙ͪͤ· ό˾пύ ͙͒ͤ͊͡ ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤ͊͟ ͺ͊͗͊͟͡ ό˾мнύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 4.25έ (10.8 ͫ ͣύΦ 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ· ͫͦͦ͋΅͙͊͡ ͦ͋ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͤ͟·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ (P4ύ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Σ ;͔ͣ ͭ ͔Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊Φ ͙͔́͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͤ͟·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ (P4) ͙ ͔ͣΌͭ ΄͙͙ͪͤͯ 3-1/4έ 

(8.26ͫ)ͣ. ˻͙ͤ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤ͊͟ ͒͡Ύ ͺ͊͗͊͟͡ (P12). ˨ ͡Ύ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙ͪͦͦͣͯ͟ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΌ ͍ͯ ͔͙͡;͔ͤͤ·͚ ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤ͟ (P12) ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͣͭΈ ͙͒ͤͯ͡  5έ (12.7ͫ)ͣ.  
 

2.6.2 ́ͪͯ͋͊ Ѕ м  

ˤˢˬ˹˻˩ ˽˾ˮ˸˩̉ˢ˹ˮ˩:  ˿ ͔͔͒ͯͭ͡ ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ΄͙͙ͪͤͯ ͍͊΄͔͎ͦ ͔͔͔͎ͨͪͪͫͭͤͦͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ (P4) ͒ ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙ͪ͘͟ ˽ˤ̆ 

ͭͪͯ͋·Φ ˩͙ͫ͡ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͙͔͔ͣͭ ΄͙͙ͪͤͯ  2-5/8έΣ  ͣ ͦ͗ͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤ͟ ͺ͊͗͊͟͡ (P12) ͒ ͦ  4.25έ (10.8ͫ)ͣ. ˩͙ͫ͡ 

͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ΄͙͔ͪΣ  ͍͊ͣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͫͤ͊;͊͊͡ ͔͎͙͍ͦͭͪͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͙͒ͤͯ͡ ͍͊͊͡. ͔́͊͗͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͒ͤͯ͡ 

ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤ͊͟ ͺ͊͗͊͟͡ (P12), ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͫͤ͊;͊͊͡ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͫ ͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͨ ͦ͒Ά͔͙ͣͤ͊͟ ͺ͊͗͊͟͡Σ 

ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ п.5.2, ͫ  ͒ͦ ͨͯͫͦͣ͟ 1έΦ 

 
́ͪͯ͋͊ Ѕ м ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͘ ͤ͊ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Υ  

˨͔ͭ͊͡Έ ˨͙ͤ͊͡  ˴ͦ͡-͍ ͦ
P9 уέ (20.32 ͫ )ͣ 2 

P10 мΦрέ (3.81 ͫ )ͣ 4 
P11 оέ (7.62 ͫ )ͣ 2 
P12

4
 пΦнрέ (10.8 ͫ )ͣ 

(͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ 
΄͙ͪ ͙ͤ͊ 2-5κуέ 

͒͡Ύ 
͔͔͔͎ͨͪͪͫͭͤͦͦ͟ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ (P4)) 

2 

P13 ммΦтрέ (29.85 ͫ )ͣ 2 
 

 
4 ̉͊ͫͭΈ όtмнύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊ͦͣ͡ ͒͡Ύ ͪͯͦ͟Ύ͙ͭ͟ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊Φ ˤ͊͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͒ͤͤ͡·ͣΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ΄͙͙͔ͪͤ 

͔͔͔͎ͨͪͪͫͭͤͦͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ (P4). ˽͔͔͔͔ͪͪͫͭͤͦ͟ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ όP4), ͟ ͔ͦͭͦͪͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͦͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͙͍ͨͪͦͭͦͭͨͦ ͨͦ͡ΎΣ  ͙ ͔͔ͣͭ 

΄͙͙ͪͤͯ 2-5/уέ (6.67ͫͣύΦ ˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ Ή͚ͭͦ ΄͙͙ͪͤ· ͙͒ͤ͊͡ ͭͪͯ͋· ͒ ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 4.25έ (10.8ͫͣύΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ· 

ͫͦͦ͋΅͙͊͡ ͦ͋ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͤ͟·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ (P4ύ ΄͙͙͚ͪͤͦ 3-1κпέ (8.26 ͫ ͣύΦ ́ ͔͊ͦ͟ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ  

͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͭ ͪͯ͋· ͒ ͙͚ͤͦ͡ рέ (12.7 ͫ ͣύΦ ˽͔͔ͪ͒ ͔͚ͦ͋ͪͦ͘͟ ͎͒͊ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙͔ͣͪ͘Έ͔ͭ ͍͔ͫͦ 

͔͔͔͔ͨͪͪͫͭͤͦ͟ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ό˾пύΦ  

 

 

2.7 ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͔ͪ͘͟ ˽ˤ̆ ͭͪͯ͋· о/4" ͟ ͊ͫͫ͊͡ 40  

 
͎͍͔̂ͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͺ͎͊͊͡ ͔ͫͦͦͪͯ͗͊ͭͫΎ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ˽ ˤ̆ ͭ ͪͯ͋ о/4"  ͪ ͙͊͘͡;͚ͤͦ ͒ ͙͡·ͤ. ˤ ͒͊ ͤͤͦͣ ͪ ͔͔͊͒͘͡ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ  ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎΣ ͊͟͟ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͍͔͒ 10Ω (3.0р ύͣ ͭͪͯ͋· ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ ͔͍ͭͪͦ͘͟ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͙͒ͤ͡·Φ 
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2.7.1 ́ͪͯ͋͊ Ѕ м  
́ͪͯ͋͊ Ѕ м ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͘ ͤ͊ ͭͪͯ͋· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Υ  
 

˨͔ͭ͊͡Έ ˨͙ͤ͊͡  ˴ͦ͡-͍ ͦ
P14 млέ (25.4 ͫ )ͣ 2 
P15 фΦрέ (24.13 ͫ )ͣ 1 
P16 мΦтрέ (4.45 ͫ )ͣ 1 
P17 тнέ (182.88 ͫ )ͣ 1 
P18 1.625έ (4.13 ͫ )ͣ 1 

 

2.7.2 ́ͪͯ͋͊ Ѕ н  
́ͪͯ͋͊ Ѕ н ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͘ ͤ͊ ͭͪͯ͋· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Υ  
 

˨͔ͭ͊͡Έ ˨͙ͤ͊͡  ˴ͦ͡-͍ ͦ
P14 млέ (25.4 ͫ )ͣ 2 
P15 фΦрέ (24.13 ͫ )ͣ 1 
P16 мΦтрέ (4.45 ͫ )ͣ 1 
P17 тнέ (182.88 ͫ )ͣ 1 
P18 мΦснрέ (4.13 ͫ )ͣ 1 
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˨͔͙ͭ͊͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͨ͊ͤ͒ͯͫ͊ 
˽ͦ͘Φ  ˴ͦ͡-͍ ͦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  

W1 3 2x4 ͋ ͊͊͟͡ (͔ͦ͋ͪ͊ͤ͊͘ ͒ͦ пуέ5) 
W2 2 2x6 ͋ ͊͊͟͡ (͔ͦ͋ͪ͊ͤ͊͘ ͒ͦ пуέύ 
H5 1

4 
10-32 Ȅ нέ ͍ ͙ͤͭ· ͒͡Ύ ͔ͣͭ͊͊͡͡ 

H6 1
4 

͔͙͎̊ͫͭͪ͊ͤͤ͊Ύ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ͊Ύ ͍ ͍ͫͭ͊͊͟ 10-32  
H10 8 1.5έ #8 ͍ ͙ͤͭ· ͨͦ ͔͔͍͒ͪͯ 
M10 A

R 
ҁέ ͡ ͔ͤͭ͊-͙ͨͯ͡;͊͟ 

W7 2 24x48x1κнέ ͨ ͔͊ͤ͡Έ ͙͘ ͺ͔͊ͤͪ· 
M14 A/

R 
ѻέ ͫͦ͋͟· 

T1 A/
R 

мέ ͋ ͔͊͡Ύ ͔͚͊͟͟͡Ύ ͔ͤͭ͊͡ 
T2 A/

R 
нέ ͟ ͪ͊ͫͤ͊Ύ ͔͚͊͟͟͡Ύ ͔ͤͭ͊͡ 

T3 A/
R 

нέ ͟ ͔͚͊͟͡Ύ ͔ͤͭ͊͡ ͼ͍͔ͭ͊ Ή͔͙ͭͪ͟͟͡  

 

3 ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΌ  
 
˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͙͎͍͔ͪͦͦ ͔ͨͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͪͯ;ͤͯΌΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙͡΄Έ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Φ ˽͔ͪͺͦͪ͊ͭͦͪ ͙  

ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͪͤ·͚ ͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΣ ͤͦ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣΦ ˻ͤ͊ͦͣ͘͟Έ͔ͭͫΈ ͫ 

͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͤ͊;͊ͭΈ ͫ͋ͦͪͯ͟ ͨͦ͡ΎΦ  
 

3.1 ͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͨͦ͡Ύ  
͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͨͦ͡Ύ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͨ͊ͤ͒ͯͫ͊Σ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡· ͙ ͪ·;͎͍͊ͦ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡Φ  

 
3.1.1 ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ ͨ ͙ͦ ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͍ ͊͒ͦ͟͟͡ ͫ ͔ͪ͘Έ͚͋ͦ  

˿ͦ͋ͪ͊ͭΈ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·ͻ ͍͊͒ͦ͟͟͡ ͙ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·ͻ ͍͙͍ͤͭͦΦ ̏ͭͦ 

͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͙ ͋·͚ͫͭͪͦ ͔ͪ͊͋ͦͪ͘͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟Φ ˣͯ͒ͯ;͙ ͍ ͔ͫ͋ͦͪΣ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͨͦ͡Ύ 

ͫ ͭͪͯ͒ͦͣ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ;͔͔ͪ͘ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͯΌ ͍͔͒ͪΈ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈͫΎ ͍ ͦ͋·;͔ͤͦ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦΦ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·ͻ ͍͊͒͟͡·΄͔͚ ͙ ͍͙͍ͤͭͦ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͔͎ͦ͟͡ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͙ ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό.  
 

3.1.2 ˽͊ͤ͒ͯͫ  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
˹͙͔͗ ͒͊ͤ͊ ͫͻ͔ͣ͊Σ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͊Ύ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͒͡Ύ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔ͫͭͤͦ͟   2x6x48έ (W2):  

 

 
Pilot holes  ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ  
Approx. 1" deep  (for beacon hanger screws)  ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1" (ʜʣʷ ʚʠʥʪʦʚ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʤʘʷʢʘ)  
1/2" deep for thrʝaded inserts  ʛʣʫʙʠʥʘ 1/2" ʜʣʷ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʚʩʪʘʚʦʢ  
through for 10-32 screws  ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʣʷ 10-32 ʚʠʥʪʦʚ  
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5 ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡· ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͙͒ͤͯ͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅ͯΌ ͊ͦͪ͘͘ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͺ͔͊ͤͪͤ·ͻ ͙͍ͫͭͦ͡ нͻп 
(W7ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͨ͊ͤ͒ͯͫ͊Φ  
 
 

 
 

 
 

3.1.2.1 ˤ͔͊͗ͤͦ ͙͔ͨͪͣ;͙͔͊ͤ ͨ ͙ͦ ͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͨ ͙ͦ͘ͼ͙͙ ͔ͪ͘Έ͍͚͋ͦͦ ͍ͦͨͪ͊· ͙ͤͺ͎ͪ͊ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͣ͊Ύ͊͟ 

ˤ ͔͔ͫͦͤ͘ нлмо-2014 HiTechnƛŎ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍ͤͦ·͚ ͙ͭͨ ͙ͤͺ͎ͪ͊ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͣ͊Ύ͊͟Φ ˹͍ͦ·͚ ͣ͊Ύ͟  ό͔ͣͦ͒͡Έ HBK2100) 

ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͭͦ͡΅͔Σ ;͔ͣ ͫͭ͊ͪ·͚ ό͔ͣͦ͒͡Έ FTCBCN).  ˴  ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͍ͤͦ·͚ ͣ͊Ύ͟ ͋·͡ ͔͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ 

͔͍͎ͨͪͦͦͦ ͍·ͨͯͫ͊͟ ͎͒͊ͤͤͦͦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ  ͫͻ͔ͣ͊ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͒͡Ύ ͔͔͔͚͒ͪ͗͊ͭ͡ ͣ ͊Ύ͊͟Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ͊Ύ ͍ 

͍͔͙͙ͪͫ 1.0 Ή͎ͭͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Σ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͚ͤͦ. ˨ ͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͔͔͋ͦ͡ 

΄͙͚ͪͦͦ͟ ͺ͔ͦͪͣ ͍͎ͤͦͦͦ ͣ͊Ύ͊͟  ͫͻ͔ͣͯ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͦͫ͡Έ ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈΦ ˹͍ͦ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ό 

͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ ͊ͦͪ͘͘ ͒͡Ύ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡ ͙ ͙ͦͪͤ͘͟ ͒ ͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔͍͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͣ ͊Ύ͟ ͍͊ ͦ 

͍͔ͪͣΎ ͣ͊ͭ;͊Φ   
 

 
 
˩͙ͫ͡ ͍· ͔ͯ͗ ͙ͫͦ͒͊͘͡ ͍͔ͫͦ ͙͎͍͔ͪͦͦ ͔ͨͦ͡ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͫ 1.0  ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡, ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 

ͫͻ͔ͣ· ͫ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍·΄͔Σ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͔ͪ͘Έ͍͚͋ͦͦ ͍ͦͨͪ͊· ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Ύ ͣ͊Ύ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͨͦ͡ ͔΅͔ 

͔ͤ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͦΣ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͫ͊ͣͯΌ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ ͫͻ͔ͣͯ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͙͍ͤͭͦ ͍ ͤͯ͗ͤ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ 
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Figure 1 - Pilote Holes for IR Beacon mounts 

 
 

ͤ͊ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔ͫͭͤ͊͟ͻΦ ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͫͻ͔ͣͯ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͨͦ͒ ͍͙ͤͭ· ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Ύ ͣ͊Ύ͊͟ ͙͘ ͍͔͙͙ͪͫ мΦл ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ 

˾ͯ ͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͟ ς ͦ ͤ͊ ͔ͯͫͭ͊ͪ͊͡Φ   

 

̏ͭ͊ͨ 1 ς ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Ύ ͣ͊Ύ͊͟ 
 
˨͡Ύ ͙ͤͺͪ͊ͪ͊ͫͤ͟·ͻ ͣ ͊Ύ͍ͦ͟ ͤ͊ ͍͋ͦͦ͟·͔ ͔͙ͫͭͤ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͔͙͒ͪ͗͊ͭ͡ ό͍ͦͨͪ͊·ύΦ ˻͙ͤ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ΄ͯͪͯͨ· 

͒͡Ύ ͔͔͍͒ͪ͊ 1.5έ #8  (H10ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͍͍͙ͤ;͙͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͍͋ͦͦͯ͟Ό ͔ͫͭͤͯ͟Φ ˻͙ͤ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͨͦ͒ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͎ͭͦͦ 

͔ͣͫͭ͊Σ ͎͔͒ ͤ͊ ͪ·;͎͊͊ͻ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈͫΎ ͙ͦͪͤ͘͟·Φ ˤ͔ͫ ΄ͯͪͯͨ· ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ  1.25έ ͦ ͭ 

͍͔ͪͻ͊ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͙ͫͭͤ͟Φ  
 

1.   ˽͍͔͙͔ͪͦͫͪͭ͡  ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͔ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ  3/32έ (H19) ͤ ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ н.5έ ͦ ͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͪ͊͟Ύ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͙ͫͭͤ͟  
(W2), ͎ ͙͚ͯ͋ͤͦ͡ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ 1έΦ 

2.   ˽͍͔͙͔ͪͦͫͪͭ͡ ͔΅͔ ͍͒͊ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͦ ͍͔͙ͭͪͫͭΎ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘Σ ͤͦ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ мн.5έ ͦ ͭ ͙ͦ͋ͦͻ ͔͍ͪ͊͟. 

3.   ˤ͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ΄ͯͪͯͨ ͒ ͡Ύ ͔͔͍͒ͪ͊ #8 1.5έ (H10) ͍ ͦ ͍͔ͫ ;͔ͭ·͔ͪ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͙͘ 
͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͙ͫͭͤ͟ ΄ͯͪͯͨ ͍ ·͍͒͊ ͊ͫ͡Ύ ͔΅͔ ͤ͊ 3/4έ ͒ ͙ͤ͡·. 

4.   ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͔ͫͭͤ͟ (W2). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pilot holes (1" deep)  for IR beacon mounts  ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ (ʛʣʫʙʠʥʦʡ 1") ʜʣʷ ʦʧʨʘʚ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʤʘʷʢʦʚ 
 
 
̏ͭ͊ͨ 2 ς ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͨͦͨͪ;͚ͤͦ ͙͋͊͟͡  

 
ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·͔  ͍͙ͤͭ· ͙  ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·͔ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔ͫͭͤͦ͟ ͟ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͣ ͋͊͊ͣ͟͡Φ  

 
1.   ˻͔ͭͣͪΈ͔ͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ 23.25έ ͦ ͭ ͪ͊͟Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔ͫͭͤͦ͟ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘  2x6x48έ (W2) ͙  ͔ͦͭͣͭΈ͔ͭ 
͙͙͔͚ͤ͡Φ  

2.   ˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͯΌ ͋͊ͯ͟͡  2x4x48έ (W1) ͤ ͊ ͨͦ͡ ͭ ͚ͦͤͦ͟ ͚ͫͭͦͪͦͤͦ  (1.5έ)  ͍ ͍͔ͪͻΣ ͙ ͍͔͙͔ͫͦͣͫͭͭ ͔͔ ͚ͪ͊͟  

3.5έ ͫ  ͔͚ͦͭͣͭͦ͟ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͙ͨͭ͊͡  W1 ͪ ͔͙͊ͣͫͭ͊ͫ͘͡Έ ͨͦ ͼ͔ͤͭͪͯ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͙ͫͭͤ͟Φ ˸ͦ͗ͤͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͊͗ͣ͘·Σ ;ͭͦ͋· ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͔ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͙ͨͪ ͨ ͍͔͙͍͙ͪͦͫͪ͊ͤ͡ ͙ͤ ͍͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭΣ ͤͦ 

Ήͭͦ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͦΦ  

3.   ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͎͍ͦͦͯ͟͡  13/64έ (H13) ͒ ͡Ύ ͍͔͙͍͙ͨͪͦͫͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͭͪͻ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͍ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͔ͫͭͤ͟ 2x6x48έΣ ͍͔ͫ 
͙ͦͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ н4έ ͦ ͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͪ͊͟ΎΣ ͙ ͍ ͔͔ͨͦͨͪ;͚ͤͦ ͔͋͊͟͡  2x4x48έ (W1). 
ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡· ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 0.875έΦ ˸͔ͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ Ή͙ͭͻ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ 
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ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͒ͤͦ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͍·΄͔Φ  

4.   ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͎͍ͦͦͯ͟͡  1/4έ (H14) ͒ ͡Ύ ͎͔͙ͯͯ͋ͤ͡͡Ύ ͤ ͍͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊  ѹέ ͍  

͔͔ͨͦͨͪ;͚ͤͦ ͔͋͊͟͡ 2xпΣ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͫ ͊ͦͪͦͣ͘͘ ͒͡Ύ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·ͻ ͍͍ͫͭ͊ͦ͟Φ  

5.   ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ΄͔͙͎ͫͭͪ͊ͤͤͯΌ ͍͔ͦͭͪͭͯ͟ M5 (р ͣͣύ ͒͡Ύ ͍ͪͯ͟;͙͍͙͊ͤΎ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·ͻ ͍͍ͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͦͤ͟ͼ· ͔͔ͨͦͨͪ;͚ͤͦ 
͙͋͊͟͡Φ  

6.   ˽͙͔͙͔ͪͪͨͭ͟ ͍͋ͦͦ͟·͔ ͔͙ͫͭͤ͟ ͟ ͔͋͊͟͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͔ͪͨͦ͟͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ  ͙ͭͪ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·ͻ ͍ ͙ͤͭ͊ 2έ 10-32 
(H5). 

7.   ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ ΄͎͙͊ м-с ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͨ ͔͔ͦͨͪ;͚ͤͦ ͙͋͊͟͡Φ  

 

 
͎̊͊ 2-3: ˽͍͔͙͔ͪͦͫͪͭ͡ ͙ͭͪ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ  
13κспέ ;͔͔ͪ͘ ͍͋ͦͦͯ͟Ό ͔ͫͭͤͯ͟ ͍ ͋͊ͯ͟͡. ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ 
͔͍ͪ͊͟ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͙ͫͭͤ͟ нпέΣ  ͦ ͭ ͨͦ͊͡ - лΦутрέΦ 

 
 

͎̊͊  2-5: ˤ͙͔ͪͯͭͭ͟ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·͔ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͍ ͍͋ͦͦ͟·͔ 
͔͙ͫͭͤ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍͔ͦͭͪͭͯ͟Φ  

͎̊͊  2-4:  ˾͍͔͙͔͊ͫͫͪͭ͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͍ ͔͋͊͟͡Σ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͎͍ͦͦͯ͟͡ ѻέΣ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ѹέΦ ̏ͭ ͦ 
ͫͦ͒͊ͫͭ͘ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͒͡Ύ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·ͻ ͍͍ͫͭ͊ͦ͟Φ  

 
͎̊͊ 2-6: ˽͙͔͙͔ͪͪͨͭ͟ ͍͋ͦͦͯ͟Ό ͔ͫͭͤͯ͟ ͟ ͔͔ͨͦͨͪ;͚ͤͦ 
͔͋͊͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͭͪͻ  нέ 10-32 ͟ ͔͔ͪͨ͗ͤ·ͻ ͍͙͍ͤͭͦ. 
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˾͊ͣ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͔͔ͭͨͪΈ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ  

 
 
̏ͭ͊ͨ  3 ς ˴ ͔͔͙͔ͪͨͤ͡ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͻ ͋͊ͦ͟͡ 

 
˽͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ ͙͙͙ͤ͡ ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͨͦͨͪ;͚ͤͦ ͙͋͊͟͡  (W1) ͟  ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͙ͫͭͤ͟  (W2ύΣ ;ͭͦ͋· 

͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͋͊ͦ͟͡ όW1). ˽ ͔͔ͦͨͪ;ͤ·͔ ͙͋͊͟͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔͔ͨͪͪͨͤ͟͡· ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ 

ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·ͻ ͍͙͍ͤͭͦ ͙ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·ͻ ͍ͭͯͦ͟͡Φ  
 

1.   ˿͔͚͔͒͊ͭ͡ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͍͔ͫͻ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔ͫͭͤͦ͟ (W2ύ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ 0.375έ ͦ ͭ ͙ͻ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͔͍ͪ͊͟. 

2.   ˽͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͨͪΎͣͯΌ ͪͦͣͯ͟͟ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ͊ ΄͊͡ ͦ ͭ ͔͙ͦͭͣͭ͟Σ ͔͔͚ͤ͊ͤͫͤͤͦ ͍ ͔ͨͯͤͭ͟  3-мΣ ͟ ͍͔ͪͻͯ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ 

͔͔ͨͦͨͪ;͚ͤͦ ͙͋͊͟͡ (W1). ˽ ͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ ͙͙ͤ͡Ό ͍͒ͦ͡Έ ͙ͤ͊͘ ͙ͪͦͣ͟͟ ͙ ͍͙͔ͨͦͭͦͪͭ Ήͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͔ͭͪͻ 

ͫͭͦͪͦͤ͊ͻΦ  

3.   ˤͦ͘Έ͙͔ͣͭ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͯΌ ͋͊ͯ͟͡  48έ 2x4 (W1) ͙  ͍·͍ͪͦͤΎ͚͔ͭ ͍ ͔ͪͻ͙͔ͤ ͍͋ͦͦ͟·͔ ͪ͊͟Ύ 3.5έ ͋ ͙͊͟͡ ͫ ͔͙ͦͭͣͭ͊ͣ͟Σ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ·͙ͣ ͤ͊ ͍͋ͦͦ͟·͔ ͔͙ͫͭͤ͟Φ ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͙ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͪ͊͟Ύ ͙͋͊͟͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͨͦͯ͡Φ ˻;͔͙͔ͪͭͭ 

ͦͤͭͯͪ͟ ͙͋͊͟͡ (W1) ͤ ͊ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͔ͫͭͤ͟ (W2). ˿ ͔͚͔͒͊ͭ͡ Ήͭͦ ͤ͊ ͙ͦ͋ͦͻ ͦͤ͟ͼ͊ͻ ͙͋͊͟͡Φ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ̏ ͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ 

͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͋͊ͯ͟͡ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͊͗ͣ͊͘ ͙ ͙͡ ͙ͨͪ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͟ ͎͊ͦ͟-͙ͦ͋ͦ͡ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͊ͨ ͦ͒ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͫͭͦͪͦͤͯ  

͙͋͊͟͡Φ  

4.   ͙͔̂͒͊ͭ͡ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͯΌ ͋͊ͯ͟͡ ͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͍͙ͦͦ͟͡  13/64έ  (H13) ͨ ͍͔͙͔ͪͦͫͪͭ͡ ͤ͊ ͍ͪ͊ͤͦͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍͒͊ 

͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͍ ͍͔͔ͦ͋͒ͤͤͦͣ ͔ͦͤͭͯͪ͟ ͔͔ͨͦͨͪ;͚ͤͦ ͙͋͊͟͡ όW1ύ ;͔͔ͪ͘ ͍͋ͦͦͯ͟Ό ͔ͫͭͤͯ͟ (W2). 

˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ Ήͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͻ ͫͭͦͪͦͤ͊ͻΦ  

5.   ˤ͔͙͔ͪͤͭ  ͋͊ͯ͟͡ ͍ ͍͔͔ͦ͋͒ͤͤ·͚ ͦͤͭͯͪ͟ ͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͍͙ͦͦ͟͡ 13/64έ (H13ύ ͍͔͙͔ͪ͊ͫͫͪͭ͡ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͤ͊ 

͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͔ͫͭͤ͟Σ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͫ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͙͋͊͟͡ ͦͦͦ͟͡ 2έ. ˥ ͍ͦͦ͊͟͡ ͍͔ͫͪ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͡· 

͚͙ͨͪͦͭ ͍ͫͦ͘͟Έ ͍·͍͔͔ͫͪͤͤ͡·͔ ͍ ͔ͨͯͤͭ͟ п ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎΦ ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ ͫ ͔͙ͦ͋ͻ ͫͭͦͪͦͤ ͙͋͊͟͡Φ  

6.   ͙͔̂͒͊ͭ͡ ͋͊ͯ͟͡ ͙ ͪ͊ͫ΄͙ͪΈ͔ͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͍ ͔͋͊͟͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͎͍ͦͦͯ͟͡ ͍͔ͫͪ͊͡  ѻέ  (H14). 

̏ͭͦ ͫͦ͒͊ͫͭ͘ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͒͡Ύ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·ͻ ͍͍ͫͭ͊ͦ͟Φ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͼ͔ͤͭͪ ͍͔ͫͪ͊͡  ѻέ  (H14) ͫ ͍͔ͦͨ͊͒͊ͭ ͫ 

ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ  13/64έ ͙ ͍͔͙͔ͫͪͭ͡ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͍ ͔͋͊͟͡Φ ˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͫͦ͗ͤͦ͡ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟· ͔͍ ͙ͤͭ· ͤ ͊ ͔ͪ͘Έ͔͋ ͍͍ͫͭ͊ͦ͟Φ  

7.   ˤ͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·͔ ͍͍͙ͫͭ͊͟ όIсύ ͍ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͯΌ ͋͊ͯ͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ΄͔͙͎͚ͫͭͪ͊ͤͤͦ ͍͔͙ͦͭͪͭ͟ M5. 

8.   ˿͍ͤͦ͊ ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͋͊ͯ͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͍͋ͦͦ͟·͙ͣ ͔͙ͫͭͤ͊ͣ͟ ͙ ͍͔͙͔ͫͦͣͫͭͭ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·͔ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͫ 

͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟Φ ˽ ͙͔͙͔ͪͪͨͭ͟ ͔͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·ͻ ͍͙͍ͤͭͦ 2έ 10-32 

όIрύΣ ͊ͪͯ͘͟;͙͍͔͊ͣ·ͻ ͍ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͍ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔ͫͭͤ͊͟ͻ ͙ ͍ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·͔ ͍͍͙ͫͭ͊͟Φ  

9.   ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ ΄͎͙͊ 2-9  ͒ ͡Ύ ͎͚͒ͪͯͦ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͔͔ͨͦͨͪ;͚ͤͦ ͙͋͊͟͡. 

10. ˨͡Ύ ͔͎ͦ͋͡;͔͙ͤΎ ͫ ͙͋ͦͪ͟ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͪ͘͟ ͍ͨͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͤ͊ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͻ ͋͊͊͟͡ͻ ͙ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔ͫͭͤ͊͟ͻ ͍ ͼ͔͡Ύͻ ͙ͻ 
͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙ͤΎΦ  

 



˾͔͒Φ 1.21 ς р ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ 201о ͎Φ 
ϭ FIRST Tech Challenge 

 

 
 

 
 

 
͎̊͊ 3-1: ˿͔͚͔͒͊ͭ͡ ͔ͦͭͣͭͯ͟ 0.375έ ͫ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͙ͫͭͤ͟Φ 

 

 
 

͎̊͊ 3-3: ˽ ͔͙͔ͦͣͫͭͭ  ͋ ͊ͯ͟͡ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· 
͔͔ ͍͔ͪͻͤΎΎ ͪͦͣ͊͟͟ ͙͔͎ͨͪ͊͊͡͡ ͟ ͙͙͙ͤ͡Σ ͊ 
ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͔ͦͤ͟ͼ ͙ͦͨͪ͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͨͦ͡Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ 
ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ ˽͙͔͙͍ͪ͒ͪ͗͊Ύ ͔͔Σ ͍͔͙͔ͦ͋͒ͭ ͦͤͭͯͪ͟Φ  

͎̊͊  3-2: ˽͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ ͙͙ͤ͡Ό ͨͦ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͔ͫͭͤ͟ ͒͡Ύ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͭ ͍͔ͪͻ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͋͊͟͡ ͙͟ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ 
͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͙ͫͭͤ͟Σ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤͦ΄͙ͫΈ ͤ͊ ͔͔ͦͭͣͭ͟ лΦотрέ ͫ 
͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͫͭͦͪͦͤ·Φ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
͎̊͊ 3-4: ˽͍͔͙͔ͪͦͫͪͭ͡ ͍͒͊ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͤ͊ 
͍ͪ͊ͤͦͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ;͔͔ͪ͘ ͋͊ͯ͟͡Σ ͍ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͤͤ·ͻ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͻ 2x4, ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͎͍ͦͦͯ͟͡ ͍͔ͫͪ͊͡ моκспέΦ 

 



˾͔͒Φ 1.21 ς р ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ 201о ͎Φ 
ϭ FIRST Tech Challenge 

 

 
 

 
͎̊͊ 3-5: ˽ ͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͤ͊ͪͯ͗ͤͯΌ ͋ ͊ͯ͟͡ (W1) ͍  
͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ 3. ˿  ͍͔ͤ΄͔͚ͤ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͍͔͙͔ͪ͊ͫͫͪͭ͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ, 
͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͔ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ пΣ  ͨ ͙ͪͦͤ͊͟Ύ ͍ ͋͊ͯ͟͡ (W1) 
͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ нέΦ 

 

 
͎̊͊ 3-7: ˮ ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͔ͦͭͪͭͯ͟ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͍ͤͯͭͪΈ ͍͒ͯͻ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·ͻ ͍͍ͫͭ͊ͦ͟Φ  

͎̊͊  3-6: ˿͔͚͔͒͊ͭ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͒͡Ύ ͍͍ͫͭ͊ͦ͟Σ ͪ͊ͫ΄͙͙͍ͪ 
͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ моκспέ ͍ ͔͋͊͟͡Φ ˽͔͙͔ͦͣͫͭͭ 
͎͍ͦͦͯ͟͡  ѻέ ͍ ͼ͔ͤͭͪ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͙ ͍͔͙͔ͫͪͭ͡ ͍ͤͯͭͪΈ ͙͋͊͟͡ 
͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ  ѹέ  (W1). 

 

 

͎̊͊ 3-8: ˽ͦ ͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͋͊ͯ͟͡ ͍ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͯΌ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͙ 
͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͒͊ ͍͙ͤͭ͊ нέ 10-32 ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͪͨͤ͟͡Ύ ͙͋͊͟͡ 
͟ ͍͋ͦͦ͟·ͣ ͔ͫͭͤ͊ͣ͟. 

 

͎̊͊ 4 ς ˴ ͔͔͙͔ͪͨͤ͡ ͔͚͚ͦ͟͟͡ ͫͭͦͪͦͤ· ͔ͤͭ͡·-͙ͨͯ͡;͙͟ ͟  ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͻ ͋͊ͦ͟͡  
 
˶͔ͤͭ͊-͙ͨͯ͡;͊͟ ͤ ͙͊ͤͦͫͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͪͻͤΌΌ ;͊ͫͭΈ ͋͊ͦ͟͡ ͙ ͙ͤ͘ ͨ͊ͤ͒ͯͫ͊ ͍ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͔͎ͦ ͍͙͎ͫ͒͊ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͣ͊ͭ;͊Φ 

˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͯ ͊͒͟͡·͍͙͔͊ͤ ͔ͤͭ͡· ͤ ͊ ͔ͤͦͪ͊͟΄͔ͤͤͯΌ ͔͔͍͒ͪΎͤͤͯΌ 

͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ. 

˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͎͍͊ͪͯͤͭͦ͊ͭ͘Έ ͙ ͙ͨͦͪ͊ͫͭ͟Έ Ή͙ͭ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·͔ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͒  ͦͤ ͔͊ͤͫ ͔͙ͤΎ ͨͦͦͫ͡ ͡ ͔ͤͭ·. 

̏ͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͙͔ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͍͎͙͊͡ ͙ ͔͙͔ͦͪͦ͋ͤ͟͡ ͔͔͍͒ͪ͊Φ  
 

1.   ˽͔͙͔ͦͣͫͭͭ 3 ͨ ͦͦͫ͡· ͔ͤͭ͡·-͙ͨͯ͡;͙͟ (M10) ͫ ͚ͭͦͪͦͤͦ ͫ ͪ͟Ό;͙͊ͣ͟ ͍ ͒ͦ͡Έ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͔ͭͪͻ ͋͊ͦ͟͡Φ 

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͫͦ͋͟·Σ ;ͭͦ͋· ͯ͡;΄͔ ͔͙͊ͪͨͭ͘͟Έ ͨͦͦͫ͡· ͤ͊ ͋͊͊͟͡ͻΦ  

2.   ˮ͔ͣͪ͘Έ͔ͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͪ͊͟Ύ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͙ͫͭͤ͟ ͒ͦ ͨͦͦͫ͡· ͔ͤͭ͡· ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͋͊ͦ͟͡. 

3.   ˤͦ͘Έ͙͔ͣͭ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡  2Ωx4Ω  (W7) ͙  ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͦ͒ͤͯ ͨͦͦͫͯ͡ ͔ͤͭ͡· όͫͭͦͪͦͤ͊ ͫ ͔ͨͭ͡Ύ͙ͣύ ͍͒ͦ͡Έ ͪ͊͟Ύ 

͙ͨͭ͡· ͨͦ ͍͔͚ͫ ͙͔͒ͤ͡Φ ̏ͭ͊ ͨͦͦͫ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͨ͊͒͊ͭΈ ͫ ͚ͨͦͦͫͦ͡ ͔ͤͭ͡·  όͫͭͦͪͦͤ͊ ͫ ͪ͟Ό;͙͊ͣ͟), 

͔͔͚͊ͪͨͤͤͦ͘͟͡ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͋͊͟͡Φ  

4.   ˮ͔ͣͪ͘Έ͔ͭ ͙ ͔ͦͭͣͭΈ͔ͭ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͪ͊͟Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 2Ωx4Ω  (W7) ͍͔͙͡;͙ͤͯΣ ͍ͪ͊ͤͯΌ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΌΣ 

͙͔͔ͣͪͤͤͦͣͯ͘ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ 4-2. 

5.   ˽͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͨͦͦͫͯ͡ ͔ͤͭ͡· ό͚ͫͭͦͪͦͤͦ ͫ ͔ͨͭ͡Ύ͙ͣ) ͍ ͒ͦ͡Έ ͔͙ͦͭͣͭ͟. 

6.   ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭΣ ;ͭͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦͦͫ͡ ͔ͤͭ͡· ͍ͫͦͨ͊͒͊Όͭ. 

7.   ˭͔͙͔͊ͪͨͭ͟ ͨͦͦͫ͡· ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͨ͊ͤ͒ͯͫ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͫͦ͋͟Φ 

8.   ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ ΄͎͙͊ н-т ͒͡Ύ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡  2Ωx4Ω ό²7). 

9.   ˽͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͊ͦͤ͘͟;͔ͤͤ·͔ ͙ͨͭ͡· ͤ͊ ͨ͊ͤ͒ͯͫ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ ͍ ͍͚ͪ͊ͤͦ 
͔͔͙ͫͭͨͤ ͔͔ͨͪͪ͟·͍͙͊͡ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͯΌ ͋͊ͯ͟͡Φ   

˽͙ͭ͡· ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͨ͊ͤ͒ͯͫ͊Φ  



˾͔͒Φ 1.21 ς р ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ 201о ͎Φ 
ϭ FIRST Tech Challenge 

 

 
 

 
 

 

 

͎̊͊ 4-1: ˽ ͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͨͦͦͫ͡· ͔ͤͭ͡· ͫ ͚ͭͦͪͦͤͦ ͫ 
ͪ͟Ό;͙͊ͣ͟ ͤ ͊ ͍͔ͪͻͤΌΌ ;͊ͫͭΈ ͋͊ͦ͟͡. 

 

͎̊͊ 4-2: ˮ ͔ͣͪ͘Έ͔ͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͪ͊͟Ύ ͍͚͋ͦͦͦ͟ 
͔͙ͫͭͤ͟ ͒ͦ ͨͦͦͫ͡· ͔ͤͭ͡· ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ 
͋͊ͦ͟͡. 

 

 
͎̊͊ 4-4: ˮ ͔ͣͪ͘Έ͔ͭ ͙ ͔ͦͭͣͭΈ͔ͭ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͪ͊͟Ύ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ 2Ωx4Ω  (W7) ͍͔͙͡;͙ͤͯΣ ͍ͪ͊ͤͯΌ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΌΣ 
͙͔͔ͣͪͤͤͦͣͯ͘ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ 4-2. 

 

͎̊͊ 4-6: ̂ ͔͙͔͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦͦͫ͡ ͔ͤͭ͡· ͍ͫͦͨ͊͒͊Όͭ.

͎̊͊   4-1:  ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͫͦ͋͟· ͒ ͡Ύ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͨ ͦͦͫ͡ ͟ 
͋͊͊ͣ͟͡Φ  

 

͎̊͊ 4-3: ˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡ ͨͦͦͫͯ͡ ͔ͤͭ͡· 
(͚ͫͭͦͪͦͤͦ ͫ ͔ͨͭ͡Ύͣύ͙ ͍͒ͦ͡Έ ͪ͊͟Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ 
͔͔͚ͨ͊ͤ͡  нΩȄпΩ  ό²т).  ̏ͭ͊ ͨͦͦͫ͊͡ ͍͔ͫͦͨ͊͒ͭ ͫ 
͚ͨͦͦͫͦ͡ ͫ ͪ͟Ό;͙͊ͣ͟ ͤ ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͋͊͟͡Φ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
͎̊͊ 4-5: ˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡ ͨͦͦͫͯ͡ ͔ͤͭ͡· (͚ͫͭͦͪͦͤͦ 
ͫ ͔ͨͭ͡Ύͣύ͙ ͍͒ͦ͡Έ ͔͙ͦͭͣͭ͟Φ  

 

͎̊͊ 4-7: ˭͊ ͔͙͔ͪͨͭ͟ ͨͦͦͫ͡· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͫͦ͋͟ 
͙ ͍͙͔ͨͦͭͦͪͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͒͡Ύ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͨͭ͡·  
нΩȄпΩ (W7). 



˾͔͒Φ 1.21 ς р ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ 201о ͎Φ 
ϭ FIRST Tech Challenge 

 

 
 

 
 

3.1.3 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͫͭͦ͟Σ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡· ͙ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͭͪͯ͋ ͙ͦͤͫͦ͟͡ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˨͔͙ͭ͊͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·  

˽ͦ͘Φ  ˴ͦ͡-͍ ͦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  

W3 2 2x6 ͋͊͊͟͡ ό͔ͦ͋ͪ͊ͤͤ͊͘Ύ ͒ͦ оуέύ 

H1 2 1/нέ x млέ ͫͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͪͯ͋͊ ͫ ͔ͪ͘Έ͚͋ͦ 

H2 1 1/нέ x слέ ͫͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͪͯ͋͊ ͫ ͔ͪ͘Έ͋ͦ ͚

H3 2 ѹέ ͺ͔͊ͤ͡ͼ ͭͪͯ͋·  

H4 8 10-32 x ҁέ ͟ ͔͔ͪͨ͗ͤ·͚ ͍͙ͤͭ  

H5 8 10-32 Ȅ нέ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·͚ ͍͙ͤͭ  

 

 
̏ͭ͊ͨ  1 ς ˿ ͍͔͔͙͔ͪͤ͡ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·  

 
1.  ˽ ͙͔ͦͦ͗ͭ͡ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͫͭͦ͟  (W3) ͍  
ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͦͤͯ͘Φ  

2.   ˻͔ͭͣͭΈ͔ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͫ ͊ͦͪͦͣ͘͘ ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·  
2.1. ˻͍͔͙͔ͭͪͫͭ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͙͋͊͟͡ ͨͦ 
΄͙͙͔ͪͤΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
͚͚ͫͭͦͦ͟. 
2.2. ˻͍͔͙͔ͭͪͫͭ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ  ͍  35.5έ ͦ ͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͙ ͘͟ ͔͍ͪ͊ ͙͋͊͟͡Φ  

2.3. ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡· ͤ͊ 
͔͙ͦ͋ͻ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͚ͫͭͦ͊͟ͻ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ 
͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͔ͫͭͦ͟ ͙ ͨͪͦͫ͊͟͡Έ͘·͍͙͊ͤΎ 
͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡· ͙͔ͣͤͤͦ ͍ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͫ ͙͊ͦͪ͊ͣ͘͘. 

3.   ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͒ͦͦͭ͡;͊ͭ·͚ ͋ͯͪ 1έ  (H17ύ ͒͡Ύ ͍·͍͔͙͍͙ͫͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ  
ͫ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͚͙ͫͭͦ͟. 
4. ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ Ήͭ͊ͨ· м-о ͒͡Ύ ͍͚ͭͦͪͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͚͙ͫͭͦ͟Φ  



˾͔͒Φ 1.21 ς р ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ 201о ͎Φ 
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̏ͭ͊ͨ 2 ς ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͺ͊ͤ͡ͼ͊ ͒͡Ύ  ͟ ͦͤͫͦ͡Έͤ·ͻ ͋͊ͦ͟͡  

 
1.  ˽ ͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͺ͔͊ͤ͡ͼ ͭͪͯ͋· (H3) ͭ ͙͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ  ;ͭͦ͋· 
͔͎ͦ ͼ͔ͤͭͪ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ 17.75έ ͦͭ ͙ͤ͊͘ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͚͙ͫͭͦ͟ ͙ ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͙͋͊͟͡ ͨͦ 
΄͙͙͔ͪͤ όͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͎ͦ ͼ͔ͤͭͪ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ 2.75έ  ͦ ͭ ͪ͊͟Ύ). 

2.   ˻͔ͭͣͭΈ͔ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ 
͒͡Ύ ͺ͊ͤ͡ͼ͊Φ  

3.   ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͎͍ͦͦͯ͟͡  ѻέ (H14), ͨ ͍͔͙͔ͪͦͫͪͭ͡ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ  
ͫ ͊ͦͪͦͣ͘͘ ό͎͙͚ͯ͋ͤͦ͡ 3/4έύ ͒͡Ύ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·ͻ ͍͍ͫͭ͊ͦ͟Φ  

4.   ˽͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·͔ ͍͍͙ͫͭ͊͟ (H6) ͍  ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͫ 
͙͊ͦͪ͊ͣ͘͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍͔ͦͭͪͭͯ͟ MрΣ ͭ͊͟ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ 
͍͙ͫͦͨ͊͡ ͫ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͨ ͍͔ͦͪͻͤͦͫͭ ͙ͨ ͙ͭ͡·Φ 

5.   ˽͙͔͙͔ͪͪͨͭ͟ ͭͪͯ͋ͤ·͚ ͺ͔͊ͤ͡ͼ ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͚͔ͫͭͦ͟Σ  
        ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·͔ ͍͙ͤͭ· ҁέ 10-32 (H4). 
6.   ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ Ήͭ͊ͨ· м-р ͒͡Ύ ͍͚ͭͦͪͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͫ ͚͙ͭͦ͟ 

 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ˾ ͔͊ͣͪ͘· ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͔ͤ ͍ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

˽͍͔͙͔ͪͦͫͪͭ͡ ;͔ͭ·͔ͪ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͫ 
͙͊ͦͪ͊ͣ͘͘ ѻέ ͒ ͡Ύ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·ͻ ͍͍ͫͭ͊ͦ͟ 
ͨͦ ͔ͦͭͣͭ͊ͣ͟Σ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·ͣ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ  2. 

 

˽͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·͔ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͍ 
͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ѻέ 

˭͔͙͔͊ͪͨͭ͟ ͺ͔͊ͤ͡ͼ ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
͚͔ͫͭͦ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·ͻ 

͍͙͍ͤͭͦ  оκуέ 10-32. 
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̏ͭ͊ͨ 3 ς ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͫͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ 
ͨ͊ͤ͒ͯͫ͊: 

 
1.   ˿ͻ͔ͣ͊ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͚͔ͫͭͦ͟ нx6x38έ  

(W3) ͍  ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ;͔͔ͪͭ͗ͦͣ ͫ ͔ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͙(͍ͫͨͪ͊͊). 
2.   ˽͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό  21.25έ ͦ ͭ ͪ͊͟Ύ  
        ͋ ͍͚ͦͦͦ͟ ͔͙ͫͭͤ͟ ͙ ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ ͚ͫͭͦͯ͟  
       ͍ ͒ͦ͡Έ Ή͚ͭͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͦ ͤ͊ ͋·͊͡ ͨͦ 
ͼ͔ͤͭͪͯ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͙ͫͭͤ͟ ͙ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ 
ͫ ͨͦͦͣ͡Φ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͘ ͙͊͗ͣ· ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 
͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟ ͚ͫͭͦͯ͟ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͒͡Ύ ͍·͍͔͙͍͙ͫͪ͊ͤ͡Ύ 
͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭΦ   
3.   ˤ·͍͔͙͔ͫͪͭ͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ 13/64έ όI13) 
͎͙͚ͯ͋ͤͦ͡  2έ ͤ ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͔ͦͭͣͭ͟ ͫ ͍ͦ͘͟Έ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ 
͚ͫͭͦͯ͟ ͍ ͍͋ͦͦͯ͟Ό ͔ͫͭͤͯ͟Φ   
4.   ͙͔̂͒͊ͭ͡ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ ͚ͫͭͦͯ͟ ͙ ͪ ͍͔͙͔͊ͫͫͪͭ͡ 
͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͫ ͙͊ͦͪ͊ͣ͘͘ ͍ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͔ͫͭͤ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ  
͎͍ͦͦͯ͟͡ 1/4έ  ό͎͙͚ͯ͋ͤͦ͡ 1/2έύ (H14). 

5.   ˤ͙͔ͪͯͭͭ͟ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·͔ ͍͍͙ͫͭ͊͟ (H6) ͍  ͍͋ͦͦͯ͟Ό ͔ͫͭͤͯ͟  
ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͙ͦͭͪͭ͟ M5. 

6.   ˽͙͔͙͔ͪͪͨͭ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ ͚ͫͭͦͯ͟ ͟ ͍͚͋ͦͦͦ͟ 
͔͔ͫͭͤ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͍ͤͭͦ 2έ 10-32 (H5). 

7.   ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ Ήͭ͊ͨ· м-с ͒͡Ύ ͍͚ͭͦͪͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͚͙ͫͭͦ͟Φ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ˤ·͍ͪͦͤΎ͚͔ͭ ͍ ͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ ͚ͫͭͦͯ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͚͋ͦͦͦ͟ 
͔͙ͫͭͤ͟Φ ˿͔͙͔ͪͨͭ͟ ͍͒͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ 
͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎΦ   



˾͔͒Φ 1.21 ς р ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ 201о ͎Φ 
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˿ͻ͔ͣ͊ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͚͔ͫͭͦ͟  



˾͔͒Φ 1.21 ς р ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ 201о ͎Φ 
ϭ FIRST Tech Challenge 

 

 
 

 
 

 
 

 
͎̊͊ 3-3: ʕ ·͍͔͙͔ͫͪͭ͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͔ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ 
͔͙ͦͭͣͭ͟ ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͚͔ͫͭͦ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͎͍ͦͦͯ͟͡ ͍͔ͫͪ͊͡  
13/6пέΦ ˥ ͙ͯ͋ͤ͊͡ ͍͔͔͙ͫͪͤ͡Ύ нέΦ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
͎̊͊ 3-5: ̂ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͍ ͍͋ͦͦͯ͟Ό ͔ͫͭͤͯ͟ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·͔ 
͍͍͙ͫͭ͊͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͙ͦͭͪͭ͟ M5. 

 
͎̊͊ 3-4: ˾ ͍͔͙͔͊ͫͫͪͭ͡ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͫ ͊ͦͪͦͣ͘͘ ͒͡Ύ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·ͻ 
͍͍ͫͭ͊ͦ͟ ͫ ͎͍͚ͦͦͦ͟͡ ͍͔ͫͪ͊͡  мκпέ  όͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ м/нέύΦ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
͎̊͊ 3-6: ˽ ͙͔͙͔ͪͪͨͭ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ ͚ͫͭͦͯ͟ ͍͙͙ͤͭ͊ͣ нέ 10-32. 



˾͔͒Φ 1.21 ς р ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ 201о ͎Φ 
ϭ FIRST Tech Challenge 

 

 
 

 

˽ ͦ͘ ͍͔͊ͪ΄͔͙͙ͤ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ, ͟ ͊͟ ͤ͊ ͪ ͙͔ͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
̏ͭ͊ͨ 4 ς ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡· ͙ ͭͪͯ͋· ͙ͦͤͫͦ͟͡ 

 
1.   ˤ͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤͯ͟͡ 60έ  (H2) ͍  ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ 1έΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͊ͫͭΈΌ ͦ ͔͙͋ͻ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͫͭͦ͟Φ 

2.   ˽͔͔ͪ͒ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤͣ ͨ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͟͡· ͍ͦ ͍͔ͭͦͪͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ 1έ  ͤ ͙͔͊ͫ͊͒ͭ ͤ͊ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤͯ͟͡ ͍͒͊ ͙͋ͯͪͭ͊͟  όIтύΣ ͤͦ ͔ͤ 
͊ͭ͘Ύ͎͙͍͚͔͊ͭΦ 

3.   ˤ͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤͯ͟͡ ͍ͦ ͍͔ͭͦͪͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭΦ ˻͔͎͙͚͔ͭͪͯͪͯͭ͡ ͭͪͯ͋ͯ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ͊ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊ͫ͡͡Έ ͍ͪͦͤͦ 

͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͚͙ͫͭͦ͊ͣ͟Φ ˽͔͔͙ͪ͊͒ͤ͟͡· ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͘ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͫ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͫͭͦͪͦͤ· ͔ͫͭͦ͟ 

ͨͪ ͙͔ͣͪͤͦ ͤ ͊3έ (7.62ͫ)ͣ. 

4.   ˤͦ͘Έ͙͔ͣͭ ͍͒͊ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͻͫΎ ͙͋ͯͪͭ͊͟ (H7ύ ͙ ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͔ͦͤ͟ͼ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·Φ  

5.   ˹͙͔͊ͫ͊͒ͭ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͙͙͋ͯͪͭ͟ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ· ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡· ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ ͨͦͭͤͦ͡ ͙͔͎͙ͨͪ͊͡͡ ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͣ 

͚ͫͭͦ͊ͣ͟Φ ˭͊ͭΎ͙͔ͤͭ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͍͙ͤͭ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ΄͔͙͎͚ͫͭͪ͊ͤͤͦ ͍͔͙ͦͭͪͭ͟ 5/32έ (H20ύΣ ;ͭͦ͋· 

͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙ΌΦ ˤ͔ͤ΄͙͔ͤ ͙͙͋ͯͪͭ͟ ͎ͣͦͯͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦͦͦ͟͡  51έ ͒ ͡Ύ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͫ ͎ͭͪͦͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦ ͦͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ͫ ͔ͭͦ͟Φ  

6.   ˹͙͔͊ͫ͊͒ͭ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͋ ͙͙ͯͪͭ͟ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ· ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡· ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ ͨͦͭͤͦ͡ ͙͔͎͙ͨͪ͊͡͡ ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͣ 
͚ͫͭͦ͊ͣ͟Φ ˭͊ͭΎ͙͔ͤͭ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͍͙ͤͭ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ΄͔͙͎͚ͫͭͪ͊ͤͤͦ ͍͔͙ͦͭͪͭ͟ 5/32έ (H20)Σ ;ͭͦ͋· 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό. 

 

7.   ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͦͤͫͦ͟͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋ͦ͟ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡ ͍͙͔ͪͯͭͭ͟ ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͭͪͯ͋· ͫ ͔ͪ͘Έ͚͋ͦ ό˹мύ ͙͚͒ͤͦ͡ 10έ ͍  

ͭͪͯ͋ͤ·͔ ͺ͊ͤ͡ͼ·Σ ͙͍ͫͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͚ͫͭͦ͊͟ͻΦ  
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͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍͒͊ ͙͋ͯͪͭ͊͟ ͤ͊ ͭͪͯ͋ͯ с0έΣ ͔͋͘ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͙͊ͤΎ 
͍͙͍ͤͭͦΣ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͭͪͯ͋͊ ͍͔ͫͭ͊ͤͭ ͍ͦ ͍͔ͭͦͪͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ  
мέΦ 

 

 

 
˹͙͔͊ͫ͊͒ͭ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͙͋ͯͪͭ͟ ͤ͊ ͊͗͒ͯ͟Ό ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ 
͚ͫͭͦͯ͟ ͙ ͊ͭ͘Ύ͙͔ͤͭ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͍͙ͤͭ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͙ͦͭͪͭ͟  
5/32έ (HнлύΣ ;ͭͦ͋· ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙ΌΦ 

 
 
ˤ·͍ͪͦͤΎ͚͔ͭ ͭͪͯ͋ͯ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ оέ ͍·ͻ͙ͦ͒͊͡ 
͙͘ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͚ͫͭͦ͊͟ͻ, ͙ ͙͔ͤ͊ͫ͊͒ͭ ͙͋ͯͪͭ͟ ͭ͊͟Σ 
;ͭͦ͋· ͦͤ ͙͔͎ͨͪ͊͡͡ ͟ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͚͊͗͒ͦ͟ ͚͙ͫͭͦ͟Φ 
˭͊ͭΎ͙͔ͤͭ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͍͙ͤͭ·Φ      

 

 
 

ˤ͙͔ͪͯͭͭ͟ ͍͔͒ ͦͨͦͪͤ·͔ ͭͪͯ͋· ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡ млέ ͍ ͭͪͯ͋ͤ·͔ 
ͺ͊ͤ͡ͼ· ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͚ͫͭͦ͊͟ͻ  2x6. 
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͔͔́ͪ͋ͯͣ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ ͒͡Ύ ͪ·;͎͊͊ 

˽ͦ͘Φ  ˴ͦ͡-͍ ͦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  

W4 2 мȄсȄпуέ 

W5 4 нȄпȄрΦрέ 
W6 4 нȄпȄмнέ 

H10 10 #8 Ȅ мΦрέ ́ ͯͪͯͨ ͨͦ ͔͔͍͒ͪͯ 

H11 16 #10 Ȅоέ ́ ͯͪͯͨ ͨͦ ͔͔͍͒ͪͯ 
H12 2 ͎͍̂ͦ͊͡Ύ ͫͭΎ͗͊͟  

H18 ˽ͦ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒
͙ͣͦͫͭ 

͍͔͙̂͡;͔ͤͤ͊Ύ ΄͚͊͋͊ 

 

˽ ͦ͘ ͍͔͊ͪ΄͔͙ͤ ͙ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͭ͊͟Υ  
 

 
 

 
 

 
 

3.1.3.1 ͙͔̂͊͊ͤ͘͟ ͨͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋   

ˤ·ͫͭͯͨ͊Ό΅͙ ͔ͦ ͭͪ͟·ͭ·͔ ͦͤ͟ͼ· ͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋ (H1) ͙  (H2) ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ͔ͪͺ͔͙ͪΣ 

;͔͍ͤͦ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͤ͊ ͔ͨͦ͡Φ ˻ ͋·;ͤͦ ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͭͪͯ͋· ͨͪͦ͒͊ΌͭͫΎ ͫ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·͙ͣ ͎͊ͯ͘͡΄͙͊ͣ͟Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒ ͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͚ͭͪͯ͋ͤͦ ͔ͪ͘Έ͋·Φ ˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͯͫ ͍͙ͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ͡Ύ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͦͤ͟ͼ· 

ͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋ (H1) ͙  (H2) Ή͙͙ͭͣ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·͙ͣ ͎͊ͯ͘͡΄͙͊ͣ͟Σ ;ͭͦ͋· ͻͦͭΎ ͋· ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦ ͊͘΅͙͙ͭͭΈ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟Σ 

ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͔͚Φ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͨ ͙͍͊ͫͭͦ͟͡·ͻ ͎͊ͯ͘͡΄͔͟ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔ͨͦͫ͡ 

͙ͫ͋ͦͪ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͦͤ͟ͼ· ͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋  (H1) ͙  (H2) ͋ ͔͚ͦ͡ ό͙͙͡ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͔͎͊ͣͭͤͦͦ͘ ͼ͍͔ͭ͊ύ 

͔͚͚ͦ͟͟͡ ͔͚ͤͭͦ͡ (T1). ˽ ͙ͪ ͊ͪ͘͟·͙͙ͭ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͟ ͦͤͫͦ͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋ ό˹мύ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͔ͤͭ͊͡ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ 

͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡Φ  
 

3.1.4 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͒ͯͻ ͦͤͫͦ͟͡Έͤ·ͻκ͍͍͔ͯͪ͊ͤͦ΄͙͍͊Ό΅͙ͻ ͪ·;͎͍͊ͦ  
 

 
 

˾·;͎͊ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ 
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̏ͭ͊ͨ 1 ς ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͪ͊ͣ· ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡  
 

1.   ˻͔ͭͣͭΈ͔ͭ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ͭͦ;ͯ͟ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͦͤͫͦ͟͡Έ͚ͤͦ 

ͦͨͦͪ· 1έ ͤ ͊ ͍͔ͫͻ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͙ͨͭ͊͡ͻ 12έ 2x4 (W6ύΣ ͊͟͟ 

ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͍ͫͨͪ͊͊ ό͙ͪͫΦ 1). 

2.   ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ  ͍͔ͫͪͦ͡ ͔ͦ͗͡;͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ 1έ (H17), 

͍͔͙͔ͨͪͦͫͪͭ͡ ͍͔ͫ ͙ͨͭ͡· 2x4 ͍  ͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·ͻ ͭͦ;͊͟ͻΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͍͔͙ͪ͊ͤͦͫΎ ͟ ͙ͦͤͫͦ͡ 

͍͊͗ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͔ͪ͊ͣ͘΅͙͊ͫ͡Έ ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͙ 

ͭͦ;ͤͦ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͪͫΦ мΦ 

3.   ˻͔ͭͣͭΈ͔ͭ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ 

͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͍ ͎ͯ͊͡ͻ ͙ͨͭ͡ 2x4x12έ (W6ύΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ 

͙ͪͫΦ мΣ ͙ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͪͭ͡ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͦͭͣ;͔͚ͤͤͦ ͭͦ;͔͟Σ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͎͍ͦͦͯ͟͡  3/32έ  (H19), ͨ ͙ͭͯ͡ ͍ͤ͊ͫͦ͘͟Έ (H19). 

˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͙ͨͭ͡ 2x4x12έΦ 

4.   ˽͙͙͔ͪ͗ͣͭ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·͚ ͋ͪͯͫͦ͟ ͪ ͔͊ͣͪͦ͘  ͣ2x4x5.5έ 
(W5) ͟  ͙͔͚ͤ͗ͤ ͙ ͍͋ͦͦ͟·ͣ ;͊ͫͭΎͣ ͙ͨͭ͡· 2x4x12έ ͙  
͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ  ΄͍ͯͪͯͨͦ ͨͦ ͔͔͍͒ͪͯ 3έ (H11ύ ͭ͊͟Σ 
;ͭͦ͋· ͙ͦͤ ͨͪͦ΄͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͙ 
͍ͦ΄͙͡ ͍ ͙ͨͭͯ͡ 2x4x5.5έΦ 

5. ˽͍͔͙͔ͦͪͤͭ ͨͦͯ͡;͙͍΄ͯΌͫΎ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό ͤ͊ мул 

͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͙ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡ ͎͒ͪͯͯΌ ͙ͨͭͯ͡ 2x4x12έ (W6) 

͍͔ͤ͊ͪͻΣ ͔͙͍ͯ͋͒΄͙ͫΈΣ ;ͭͦ ͔͔ ͙ͤ͗ͤΎΎ ͪͦͣ͊͟͟ 

͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͙͚ͨͭͦ͡  2x4x5.5έ  (W5). 

6.   ˽͙͔͙͔ͪͪͨͭ͟ ͍͔ͪͻͤΌΌ ͔͒ͭ͊͡Έ 2x4x12έ (W6) ͟  
͔͔͍͒ͪΎͤͤͦͣͯ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡  2x4x5.5έ (W5ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ  

΄͍ͯͪͯͨͦ ͨͦ ͔͔͍͒ͪͯ оέ  (H11), ͟ ͊͟ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ 4. 

7.   ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ Ήͭ͊ͨ· 4-6 ͒ ͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͪ·;͎͊͊ 

͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡. 
 
 
 
 
cantilever support hole  ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͒͡Ύ 

ͦͤͫͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͦͨͦͪ·  

 
 
 

˾͙ͫΦ 1: ˽ ͙ͭ͊͡ 2x4x12έ  
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͎̊͊ 1-2: ˽͍͔͙͔ͪͦͫͪͭ͡ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ мέΦ ˻͒ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ύ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ 
ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ фΦснрέ ͦͭ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͙ͪͦͣ͟͟Σ ͊ ͍ͭͦͪ͊Ύ - мΦтрέ 
ͦͭ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͪͦͣͦ͟͟Φ ˻͍͔͙͔ͭͪͫͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͻ 
͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤΦ  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
͎̊͊ 1-4: ˽͙͔͙͔ͪͪͨͭ͟ ͙ͤ͗ͤΌΌ ͨ ͙ͭͯ͡  2x4xрΦрέ ͟  ͙͔ͨͭ͡  
2x4xмнέΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ΄ͯͪͯͨ· ͨͦ ͔͔͍͒ͪͯ оέΦ 

 

͎̊͊  1-3:  ˽ ͍͔͙͔ͪͦͫͪͭ͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ  3/32έ  (H19)  ͍ 
͙͔ͨͭ͡  нȄпȄмнέ. 

 

 

͎̊͊  1-6:  ˴͔͔͙͔ͪͨͤ͡ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͨͭ͡·  нȄпȄмнέ ͟ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͙ͨͭ͡ ͔
нȄпȄрΦрέ . 

 

 
˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͔͔ͭͨͪΈ ͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭ ͺ͙͎ͯͪͯ ͍ͫͨͪ͊͊Φ ˹ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͙ͨͭͯ͡ 1x6x48έΣ  

͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͪͻͤΌΌ ͔͒ͭ͊͡Έ 2x4x5.5έΦ 
 

8. ˽͍͔͙͔ͪͦͫͪͭ͡ ͙ͭͪ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ  3/32έ  (H19)  
        ͍  ͙͔ͨͭ͡ 1x6x48έ (W4) ͍  ͭͦ;͊͟ͻΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ  

9. ˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙ͨͭ͡·  1x6x48έ ͨ ͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ ͨͪΎͣͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ;͔͔ͪ͘ ͼ͔ͤͭͪ 
͙ͨͭ͡· 1x6 (W4)Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͨ ͙͙͙͔ͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ 
24έ ͦͭ ͡Ό͎͋ͦͦ ͪ͊͟ΎΦ ͔̇ͤͭͪ ͨ ͙ͭ͡· нx4x12έ (W6)  ͭ ͔͔ͨͪΈ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͭͣ;͔ͤ - 1.75έ  
ͦͭ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͪͦͣͦ͟͟Φ ̏ ͭͦ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ 

10. ˽͔ͦͫ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔ͭͪͻ ͙͙͚ͤ͡Σ ͟ ͊͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗Σ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͪͯ͟;͙͍͊ͭΈ 

΄ͯͪͯͨ· ͨͦ ͔͔͍͒ͪͯ 1.5έ ͣ ͎ͦͯͭ ͍ ͙ͭͪ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ мx6Ω ͤ  ͊ͤ ͙͔͚͗ͤ 

͙ͨͭ͡ ͔2x4x5.5έΦ 

11. ˭͊ͺ͙͙͍͍ͫͪͦ͊͟ ͙ͨͭͯ͡ 1x6,  ͒ ͎͚ͪͯͦ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ 2x4x5.5έ (W5) ͣ ͦ͗ͤͦ 

͙͙ͨͪͪͯͭͭ͟Έ ͦ͟ ͍͔͚ͫ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ ˽͙͙͔ͪͦ͗ͭ͡ ͙ͨͭͯ͡  2x4x5.5έ ͟  ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ 

͙ͨͭ͡· нx4x12έ  ͙  ͍͍͙͙͔ͤͭͭ ΄ͯͪͯͨ· 3έ (H11) ;͔͔ͪ͘ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͍  

͙ͨͭͯ͡ 2x4x5.5έΦ 

12. ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ ΄͎͙͊ 8-11 ͫ  ͎͚͒ͪͯͦ ͦͤͫͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͔͚. 
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Pilot hole  ˹͍͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ 

͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ  
(to edge) ό͒ͦ ͪ͊͟Ύύ 

 
 
 
 

 
͎̊͊ 1-8: ˽͍͔͙͔ͪͦͫͪͭ͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ 3/32έ 
͍ ͙͔ͨͭ͡ 1x6 (W4ύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͤ͊ ͙ͪͫΦ н  

͎̊͊ 1-9: ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͨͭ͡· 1x6 (W4) ͍  
ͦͤͫͭ͟ ͪͯ͟ͼ͙͙ ͔ͨͯͭͣ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙ͤΎ ͙͙͚ͤ͡ ͤ ͊W4 ͙  ͤ͊ W6. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
͎̊͊  1-10:  ˴͔͔͙͔ͪͨͤ͡ ͙ͨͭ͡· 1ȄсȄпуέ (W4) ͟  ͨ ͙͔ͭ͡ 
нȄпȄрΦрέ (W5) ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ΄͍ͯͪͯͨͦ ͨͦ ͔͔͍͒ͪͯ 1.рέΦ 

͎̊͊  1-11:  ˴͔͔͙͔ͪͨͤ͡ ͙ͨͭ͡· 2ȄпȄрΦрέ ό²рύ ͟ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͨ ͙ͭ͡·  
нȄпȄмнέ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͻ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙ͤΎ ͙ͻ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ. 
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˾·;͎͙͊ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ  
ͨͦ ͘ ͍͔͊ͪ΄͔͙͙ͤ Ή͍ͭ͊ͨͦ  1-11 ͒ ͦ͗ͤ͡· 
͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ, ͟ ͊͟ ͤ͊ ͪ ͙͔ͫͯͤ͟.  
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̏ͭ͊ͨ 3 ς ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎͍ͯͦ͡·ͻ ͫͭΎ͔͗͟  
 
͔͔́ͨͪΈ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͍ͯͦ͡·͔ ͫͭΎ͙͗͟ (H12ύΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͫͦ͋ͯ͟ ͨͦ ͼ͔ͤͭͪͯ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ  ˤ͊͗ͤͦ: ˩͙ͫ͡ ͎͍ͯͦ͊͡Ύ ͫͭΎ͗͊͟ ͔ͤ ͍·͍͔ͪͦͤͤ͊ 

ͤ͊ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͍ͪͦͤΎͭΈ ͔͔Σ ͙͍ͨͦ͒ͦ͗͡ ͨͦ͒ ͭͯ ;͊ͫͭΈΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͪͨͦ͒ͤΎͭΈΣ 

͎͋ͯͣ͊ͯ ͙͙͡ ͒ ͔͔͍ͪΎͤͤͯΌ ͫͭͪͯ͗ͯ͟. 
 

13. ˻͔ͭͣͪΈ͔ͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ  1έ  ͦ ͭ ͪ͊͟Ύ ͙ͨͭ͡· 2x4x12έ  (W6) ͙  ͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͙͙ͤ͡ΌΦ  ˭͔͊ͭͣ ͔ͦͭͣͪΈ͔ͭ ͙ ͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͍͔͒ 
͙͙͙ͤ͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ  1 ͙  1/16έ ͦ ͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͔͍ͪ͊͟ ͙ͨͭ͡· 2x4x5.5έ (W5ύΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͔͍ͦͣ͡ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 
͙ͤ͗Φ͔ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍͙͎ͫ͒͊ͭΈ ͎͍ͯͦͯ͡Ό ͫͭΎ͗ͯ͟ (H12) ͋ ͙͔͗͡ ͟ ͪ͊͟Ό  ͙ͨͭ͡·  2x4x12έ (W6). 
ˤͣ ͔ͫͭͦ ͔͊ͣͪ͊͘ ͪ ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ 1έ ͦ ͭ ͙ͪͦͣ͟͟ ͙ͨͭ͡·  (W6ύ ͫͭΎ͗ͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͯ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͤ͊ 
ͪ͊͟Ό όW6ύΦ ͙̏ͭ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊Όͭ ͊ͦͪ͘͘ 1έ ͒ ͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘Σ 
ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͔͎ͦ όͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͼ͍͔͎ͭͤͦͦ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ύΣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͡ ͙͋͊͊ͤͫͪ͡ ͍ ͙͍ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦͣ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ  
˩͙ͫ͡ ͍· ͔ͤ ͙͔͔ͨ͊ͤͪͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔͍͙ͨͪ͒ͤͯͭΈ  ͎͍ͯͦͯ͡Ό ͫͭΎ͗ͯ͟ (H12) ͤ ͊ ͪͦͣͯ͟͟ 
͙ͨͭ͡·  (W6ύΣ ;ͭͦ͋· ͔ͪͺ͔͙ͪ ͙ ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ ͋·ͦ͡ ͔͎͡;͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͯ ͍͍͔ͪ͊ͤͦ΄͔ͤͤͦͫͭΈ ͣ ͔ͻ͙͊ͤͣ͘.͊   
14. ˤ·͍ͪͦͤΎ͚͔ͭ ͎͍ͯͦͯ͡Ό ͫͭΎ͗ͯ͟ (H12) ͭ ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ͊ ͍ͫͦͨ͊͒͊͊͡ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ ͤ͊;͔ͪ;͔ͤ·͙ͤͣ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣΣ ͊͟͟ 

ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͍ͫͨͪ͊͊Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͔ͦͭͣͭΈ͔ͭ ͼ͔ͤͭͪ· ͒ ͍ͯͻ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͪ͊ͫͤ͟·͔ ͔͙ͫͭͪ͟͡Φ  

15. ͔͙͔̂͋ͪͭ ͎͍ͯͦͯ͡Ό ͫͭΎ͗ͯ͟ ͙ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͪͭ͡ ͍͒͊ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ 3/32έ ͨ ͦ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͣ ͔ͦͭͣͭ͊ͣ͟Φ 
˻͔͙ͭͣͭ͟ ͙ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔͍ͦͣ͡ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ  

16. ˽͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͍͒͊ ͍͙ͤͭ͊  1.5έ (H10)  ͍  ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͙ ͙͙͔ͨͪͪͯͭͭ͟ ͫͦ͋ͯ͟ ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ  

17. ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ Ήͭ͊ͨ· 1-4  ͒ ͡Ύ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͪ·;͎͊͊ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡. 
 

˹͔ ͊͋͘·͍͚͔͊ͭ ͍·͍͙͍ͪ͊ͤ͊ͭΈ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍͚ͯͦͦ͡ ͫͭΎ͙͗͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͯ ͍ͪͦͤΎ ͙ͨͭ͡·   
нȄпȄрΦрέΣ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤ͊ ͙͔͔ͨͪͪͨͤ͊͟͡Η 

 

 
 
 

 
 

͎̊͊ 1- 13: ˶͙͙͙ͤ ͒͡Ύ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͫ ͦ͋͟· ͫ 
͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ͙ͣΦ  

͎̊͊ 1-14: ˤ·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͫͦ͋͟· ͨ ͦ͟ ͪ͊ͫͤ· ͣͫ ͔ͭͪ͊͟͡,ͣ 
ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͙ ͣͣ ͔ͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ  
оκонέΦ 
 
͎̊͊ 1-16:  ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ΄ͯͪͯͨͦ ͍ͨ ͦ ͔͔͍͒ͪͯ мΦрέ ͒͡Ύ 
͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͫͦ͋͟· ͟ ͦͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ ˮͻ ͣͦ͗ͤͦ 
͙ͦͫ͊͋ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ͋· ͍ͦͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ͔ͣͫͭͦ ͒͡Ύ ͙ͫͭͪͯ͗͟ ͙͙͡ ͎͙͋ͯͣ͊ 
͒͡Ύ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͫͦ͋͟· ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ  ͨ ͙ͭ͡· 
нȄпȄрΦрέ, ͙  ͔͊ͭͣ͘ ͍ͫͤͦ͊ ͊ͭ͘ΎͤͯͭΈΦ ˽͍ͦͭͦͪΎ͚͔ͭ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ 
͒ͦ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͫͦ͋͟·.   
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3.1.5 ˻ͪ͊ͫ͊͟͟ ͙ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͪ·;͎͍͊ͦ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡  
 
 
 

˽͙ͦ͘ͼ͙͙Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟ ͙ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ  
˽ͦ͘ ˴ͦ͡-͍ ͦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  
T1 ˽ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ мέ x ͔͊͡Ύ ͔͚͊͟͟͡Ύ ͔ͤͭ͊͡  
T2 ˽ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ нέ ˴ ͪ͊ͫͤ͊Ύ ͔͚͊͟͟͡Ύ ͔ͤͭ͊͡  
T3 ˽ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ нέ ˿ ͙ͤΎΎ ͔͚͊͟͟͡Ύ ͔ͤͭ͊͡  
M2 ˽ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔̉ͪͤ͊Ύ ͪ͊ͫ͊͟͟  
M3 ˽ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ˴ͪ͊ͫͤ͊Ύ ͪ͊ͫ͊͟͟ 
M4 ˽ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ˿͙ͤΎΎ ͪ͊ͫ͊͟͟  
M6 ˽ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ˥͍ͪͯͤͭͦ͊͟ ͙ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έ  

 

 
˽͔ͦͫ͡ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡ ό͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͦͪͤ͘͟ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͙ͨͦͪ͊ͫͭ͟Έ Ή͙ͭ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Φ ˽͔͔ͪ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͤͫͤͣ ͼ͍͔͚ͭͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔͍ͤͪͦͤ·͔ ͪ͊͟Ύ ͔ͨͫͦͣ͟ ͙ 

͔͙ͤ͊ͤͫͭ ͎͍ͪͯͤͭͦͯ͟ ͤ͊ ͍͔ͫ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ. ˽ ͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ˴ ͪ͊ͫͤ·͔Σ ͙͙͔ͫͤ ͙  ͋ ͔͡·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͍͙ͤͯ͘ ς Ήͭͦ 

͔͚͊͟͟͡Ύ ͔ͤͭ͊͡Σ ͊ ͔ͤ ͪ͊ͫ͊͟͟Φ ˿͔͚͔͒ͯͭ͡ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύͣ ͤ͊ ͪ ͙ͫͯͤ͊͟ͻ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͪ͊ͫ͟͟.  
 

1.   ˴͊ͫ͊Ό΅͙͔ͫΎ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯ͊ ͪ͊͟Ύ ͚ͪ͊ͫͤͦ͟ όT2) ͙  ͙͔͚ͫͤ (T3) ͡ ͔ͤͭ· ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͨ͊ͤ͒ͯͫ͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ 

ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ 24έ ͦ ͭ ͔͍ͪ͊͟ ͨ͊ͤ͒ͯͫ͊Σ ͊  ͼ͔ͤͭͪ ͔͚͋ͦ͡ ͔ͤͭ͡· (T1ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ 12έ  ͦ ͭ 

ͪ͊͟Ύ ͨ͊ͤ͒ͯͫ͊Φ ˽ͪ ͍͙͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͨ ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣ ͙͔ͤ͗. 

2.    ˻ ͚͔͋ͣͦͭ͊ͭ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤͯ͟͡ ͙ͫ ͔ͤ  ͚͡ ͔ͤͭͦ ͚́ ͙͙͚ͪͤͦ 2έ ͤ ͔͔͍͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊͒ ͙͔͚ͫͤ ͔͚ͤͭͦ͡ ΄͙͙͚ͪͤͦ 2έ ͤ ͊ 
͔ͨ͊ͤ͒ͯͫΣ ͊ ͪ͊ͫͤͦ͟ ͚͡ ͔ͤͭͦ ͚́ ͙͙͚ͪͤͦ 2έ - ͤ ͔͔͍͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊͒ ͚ͪ͊ͫͤͦ͟ ͔͚ͤͭͦ͡ ΄͙͙͚ͪͤͦ 2έ ͤ ͊ ͔ͨ͊ͤ͒ͯͫΦ  

3.   ˽͙ͪ ͔ͨͦͪ͊ͫ͟͟ ͪ·;͎͍͊ͦ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡ ͔ͤ ͦͪ͊͟΄͙͍͚͔͊ͭ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙ͦͤͭ͊ͭͪͯ͟͟Όͭ ͫ ͦͤͫͦ͟͡Έͤ·͙ͣ ͙ͭͪͯ͋͊ͣ  (H1). ̏ ͙ͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ;͙ͫͭ·͙ͣ ͙ 

͔ͤͦͪ͊͟΄͔ͤͤ·͙ͣ ͒ ͡Ύ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͭ ͔͙ͪͤΎ ͤ ͔ͫͯ΅͙ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͪ·;͎͍͊ͦ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡Φ 

 

 
 

 

Place 2" blue and 2" red bands of tape around the pull-up baré ʆʙʤʦʪʘʡʪʝ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʫ ʩʠʥʝʡ ʠ ʢʨʘʩʥʦʡ ʢʣʝʡʢʦʡ ʣʝʥʪʦʡ 

ʰʠʨʠʥʦʡ 2" ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʮʚʝʪʘ ʥʘ 

ʧʘʥʜʫʩʝ. 
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˽͙ͦ͘ͼ͙͙Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ  
˽ͦ͘ ˴ͦ͡-͍ ͦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
M7 8 ˴͔͚͔ͦͤͭͤͪ· Sterilite 

Mini Crate 

M20 ˽ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ˶͔ͤͭ͊-͙ͨͯ͡;͊͟ нέ 
M14 ˽ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ˿ͦ͋͟·  

 

3.1.6 ˴ͪ ͔͔͙͔ͨͤ͡ ͙ͦͪͤ͘͟  

˴͎ͦ͒͊ ͪ ͊ͣ͊ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡ ͎͍ͦͭͦ͊Σ  ͟  ͔͚ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͨͪͪͨͭ͟Έ ͙ͦͪͤ͘͟·  

͒͡Ύ ͍͋ͦͦ͟͡κ͙͍ͯ͋ͦ͟͟.6 

 
 
 

 

1 ˤ·͔ͪ͗Έ͔ͭ ͍͔ͦͫͣΈ ͍͙͒ͯͫͭͦͪͦͤͤͻ ͨͦͦͫ͡ 9έ ͡ ͔ͤͭ·-͙ͨͯ͡;͙͟ 

(M20). 

2. ˿͙͙͔ͤͣͭ ͊͘΅͙ͭͤ·͚ ͚ͫͦ͡ (ͫͭͦͪͦͤ͊ ͫ ͪ͟Ό;͙͊ͣ͟) ͫ  ͔ͤͭ͡-

͙ͨͯ͡;͔͟ ͙ ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͙ͻ ͤ͊ ͒ͤͦ ͙ͦͪͤ͘͟ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ 

͙͚͒ͤͤͦ͡ ͔ͫͭͦͪͦͤΦ ˿ ͪ͊͟Ύ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ н ҁέΦ ʕ ·͙͔ͨͦͤͭ͡ 

Ήͭͯ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙ͦͪͤ͘͟Φ 

3. ˿͙͙͔ͤͣͭ ͊͘΅͙ͭͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ͫ ͔ͤͭ͡-͙ͨͯ͡;͔͟ 9έ όͫͭͦͪͦͤ͊ ͫ ͔ͨͭ͡Ύ͙ͣύ ͙ ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͙ͻ ͤ͊ ͔ͦ͋ ͙ͨͭ͡·  1x6x48έ (W4) ͍  

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͫͻ͔͚ͣͦ ͍·΄͔ ͙ ͔͍ͫ͊͡Φ ˮ ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͫͦ͋͟·  (M14) ͒ ͡Ύ ͔͔͙͊ͪͨͤ͘͟͡Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͔ͤͭ͡· ͤ͊ ͙͔ͨͭ͡. 

4. ˽͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͙ͦͪͤ͘͟· ͤ͊ ͙ͨͭͯ͡ 1x6 ͭ ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͼ͔ͤͭͪ ͪΎ͒͊ ͙͘ ͙ͦͪͤ͘͟ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊͡ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͣ ͪ͊ ͔ͣͪ͊ͣ͘Σ ͊͟͟ 

ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͍·΄͔ ͙  ͍ͫͨͪ͊͊. 

5. ˶͔ͤͭ͊-͙ͨͯ͡;͊͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤͦͫͭΈ 

͙ͦͪͤ͘͟  - ͙ ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͎͍ͦͦͯ͟͡ 3/32έ  (H19) ͒ ͡Ύ 

͍͔͔͙ͫͪͤ͡Ύ ͨ͊ͪ· ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͍ ͔͒ͤ ͙ͦͪͤ͘͟· ͙ ͤ͊ 

͎͙ͯ͋ͤͯ͡ 1/2" ͍  ͙ͨͭͯ͡  1x6. ˿ͣΦ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗ ͙ ͍ͫͨͪ͊͊7 ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 

͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͤ͊ ͔͒ͤ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙ͦͪͤ͘͟·Φ  

6. ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͒ͯͻ ΄͍ͯͪͯͨͦ  #6 x 5/8έ (H21ύ ͙ ͒ ͍ͯͻ  

͙ͨͦͫ͟͡ͻ ΄͚͊͋ Іс (H22) ͘ ͔͙͔͊ͪͨͭ͟ ͙ͦͪͤ͘͟· ͤ ͊ 

͙͔ͨͭ͡Φ ̏ͭͯ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ͤͯ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͫ  ͚͊͗͒ͦ͟ 

͙͚ͦͪͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔͋͊͊ͤͫͪ͡Φ  

7. ˴͙ͦͪͤ͘· ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙͔͋͊͊ͤͫͪ͡ ς ͨ ͔͔͔͙͔ͪͣͫͭͭ 

ͪ·;͎͊ ͟ ͔ͭͪͯ͋ 10έ (H1). ˭ ͊ͭΎ͙͔ͤͭ ͙͋ͯͪͭ͟ όIтύ ͤ͊ 

͔ͭͪͯ͋ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ͊ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͊͡ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ͪ·;͎͊ͯΣ 

ͤͦ ͔ͤ ͊ͫ͊͊ͫ͟͡Έ ͔͎ͦΦ  
 

 
 
 

6 
ˤ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͙ͪͫ  ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͒͡Ύ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͙ͦͪͤ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͨͭ͡ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤͭ͊͡-͙ͨͯ͡;͊͟.  ʕ  ͙͙͙͒͊ͤ͘  1.1 
͍͙͙͒ͦ͋͊ͫ͡Έ ͍͒͊ ͍͙ͤͭ͊ ͙ ͙͔ͨͦͫ͟͡ ΄͚͊͋· ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ ͟ ͔͔͙ͪͨͤ͡Ύ ͟ ͙ͦͪͤ͘ ͤ ͊ ͙͔ͨͭ͡Φ  
7 
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͨͦͦͫ͡· ͔ͤͭ͡·-͙ͨͯ͡;͙͟ ͤ͊ ͙͔ͨͭ͡ ͙ ͍ ͙͔ͦͪͤ͘͟ ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͤ ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟·Φ  
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˽͙ͦ͘ͼ͙͙Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
˽ͦ͘ ˴ͦ͡-͍ ͦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
M9 ˽ͦ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 

ˣ͔͡·͚ 

ͨ͊͊ͭͤ͟͡·͚ ΅͙ͭ 

M10 ˽ͦ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 

˶͔ͤͭ͊-͙ͨͯ͡;͊͟ 

 

8.   ˤ͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͋ ͙͊͊ͤͫͪ͊͡Φ ˩͙ͫ͡ ͦͤ ͔͔ͤ͊ͪͤͤ͟Σ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡ ΄͚͊͋· (H18) ͤ ͊ ͒ͤͦ мx6 

(W4) ͫ  ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͫͭͦͪͦͤ· ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͋·ͦ͡ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͍͍͔͙͔ͪ͊ͤͦͫΦ ̏ͭ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ 

ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Φ 

9.   ˽ͦ ͍͙͔ͭͦͪͭ Ήͭ͊ͨ·  4-7  ͒ ͡Ύ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͪ·;͎͊͊ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡. 
 
3.1.7 ˤ·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡  

ˣ͙͊͊ͤͫͪ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍·͍͔ͪͦͤͤ ͒ͦ ͣ͊ͭ;͊Φ ˻ ͤ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͍·͍͔ͪͦͤͤͤ·ͣκ͙͍ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤ͡·ͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͎ͦ 

͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ όI12ύ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͎ͫͭͪͦͦ ͍͍͔ͪͻ ͙ͨͪ ͨͯͫͭ·ͻ ͙ͦͪͤ͊͘͟ͻΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͍ͫͨͪͭͦͦκ͚͍ͦ͒Ύ͚ͤͦ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͒͡Ύ 

͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͙ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ (H12ύΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͪ·;͎͙͊ ͔ͤ ͙͍ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤ͡·Σ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͔͔͍͒ͪ͊ ͙͙͡ ͔ͤͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͍·͍ͪͦͤΎͭΈ 

͙͋͊͊ͤͫͪ͡Σ ͍͙͍͒ͦ͋͊ ͍͔ͫ ͟ ͪ·;͎͊͊ͣΦ    
 

˩͙ͫ͡ ͪ·;͎͊ ͔ͤ ͫ ͙͍͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤ͡Σ ͍ · ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ΄͚͊͋· (H18) ͟  ͔͔͋ͦ͡ ͔͎͚ͦ͟͡ ͔ͫͭͦͪͦͤ (͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ 

͔ͫͭͦͪͦͤύ ͒͡Ύ ͋͊͊ͤͫ͊͡Φ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔͚ͯ͟͟͡Ό ͔ͤͭͯ͡ 2έ (5.08ͫͣύ ͒Ύ͡ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ΄͚͊͋ ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͙ͨͭ͡·Φ 

˻͔͎͙͚͔ͭͪͯͪͯͭ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ΄͚͊͋ ͍͒ͦ͡Έ ͙͒ͤ΅͊ ͙ͨͭ͡·Σ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪ ͨͯͫͭ·ͻ ͙ͦͪͤ͊͘͟ͻ ͪ·;͎͙͊ ͋·͙͡ 

͙͍ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤ͡·Φ 
 

͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ΄͚͊͋· ͨͦͭͤͦ͡ ͙͔͎ͨͪ͊͡Όͭ ͟ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͙ͨͭ͡·Σ ͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͔͔͊ͪͨͤ͘͟͡· ͙ ͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ΌͭͫΎ ͍ͦ 

͍͔ͪͣΎ ͣ͊ͭ;͊Φ ˴͎ͦ͒͊ ͪ·;͎͊ ͙͍ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤ͡Σ ͦ͋͊ ͦͤ͟ͼ͊ ͪ·;͎͊͊ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͍·͔ͫͦͭ ͦͭ ͨͦ͊͡Φ 
 
˻͔͔͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͙͍ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͙͔͙͍ͨͪͪͨ͟ ΄͚͊͋· ͟ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͙ͨͭ͡· 1x6 ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͚͚ͦ͟͟͡ ͔ͤͭ͡·. ˩ ͙ͫ͡ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ͔ͣͤΎ͚͔ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ΄͚͊͋ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͋͊͊ͤͫ͊͡. 

 

 
 

 

 

3.1.8 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͙͍ͤ͒͊ͭͦͪͦ͟ ͋͊͊ͤͫ͊͡ 

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍·͔ͪ͊ͤͤ͘·͚ ͙ ͘ ͔͚͋ͦ͡ ͎͙͋ͯͣ͊ ͺͦͤ ͒͡Ύ ͙͙͍ͤ͒͊ͭͦͪͦ͟ ͋͊͊ͤͫ͊͡ 

(H12). ˤ·͔ͪͯ͘͟ ͤ͊͒ͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͋·͙͡ 

͙͍ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤ͡· όͭΦ͔Φ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͍  ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍·͔͙ͪ͘͟ύ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ 

͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͍  ͍͒͊ ͋ͦ͊͟͡ (F4) ͍  ͫ͊ͣͦͣ ͔ͯ͒͊ͤͤͦͣ͡ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͦ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ 

͙ͦͪͤ͊͘͟ͻ. ˤ·͔ͪ͊͘͟ ͒ ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· 

͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͨͦ͊͘͟·͍͙͊͡ ͙͒ͫ͋͊͊ͤͫ͡ όͭΦ͔Φ ͍·ͻ͙͙ͦ͒͡ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͍·͔͙ͪ͘͟ύΣ 

͎ͦ͒͊͟ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙ͭͪ ͋ͦ͊͟͡  ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔ͯ͒͊ͤͤͦͣ͡ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͦ 

͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͙ͦͪͤ͊͘͟ͻ. 

1.   ˾͔͊ͫͨ;͚͔͊ͭ͊ͭ ͦͤͭͯͪ͟ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͪ͘͟ ͙  ͍·͔ͪ͗Έ͔ͭ ͔͎ͦ ͙͘ ͎͙͋ͯͣ͊ ͙ͤͦ͗ͤͼ͙͊ͣ ͙͙͡ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·ͣ ͤͦ͗ͦͣ. 
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2.   ˽͙͔͙͔ͪͪͨͭ͟ ͍·͔ͪͯ͘͟ ͤ͊  ͋ ͔͡·͚ ͨ͊͊ͭͤ͟͡·͚ ΅͙ͭ (M9) ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͚͚ͦ͟͟͡ ͔ͤͭ͡· ͙͙͡ ͙ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ 

͍͔͙͔ͦ͋͒ͭ ͦͤͭͯͪ͟Φ ˤ·͔ͪ͗Έ͔ͭ ͨͦ ͦͤͭͯͪͯ͟ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͎ͨͦͭͤͦͦ͡ ͺͦͤ͊Φ 

3.   ˽͙͔͙͔ͪͪͨͭ͟ ͪ͟Ό;͙͟  ͔ͤͭ͡·-͙ͨͯ͡;͙͟  ͟  ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͯ͟Σ ͊ ͔͙ͨͭ͡ ς ͟  ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͨͭ͡ 2x6x38έ (W3),  ͤ ͊ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͒Ό͚͍ͣͦ ͍·΄͔ ͎ͭͪͯ͋ͤͦͦ ͺ͊ͤ͡ͼ͊  ό͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͤͭ͡· ͤ ͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ). ˽ ͔͙͔ͦͣͫͭͭ 
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ ͙ͨͭͯ͡ 2x6 ͭ ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͚ͪ͊͟ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͫ 
͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͊ͫͭΈΌ ͎͍͚ͯͦͦ͡ ͫͭΎ͙͗͟ ͙ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͡ ͨͦ ͼ͔ͤͭͪͯ ͙ͨͭ͡· 2x6. 

4.   ˨͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͍͒͊ ͙ͯ͋͊͟͟ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͙ͦͪͤ͘͟Φ ˨͚͔͊ͭ ͔ͣͻ͙͊ͤͣͯ͘ 

͙͍ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͭ͡ΈͫΎ ͙ ͔ͦͭͣͭΈ͔ͭ ͙͙ͤ͡Ό ͍ ͭͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͎͔͒ ͎͍ͯͦ͊͡Ύ ͫͭΎ͗͊͟ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͣ͟Φ ̏ͭ͊ 

͔ͦͭͣͭ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͔͔ͨͪ͒ͦͣ͡ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟Φ  

5.   ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ Ήͭ͊ͨ 4Σ ͔͙͍ͨͦͣͫͭ ͍͒͊ ͋ͦ͊͟͡ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗ ͎͚͒ͪͯͦ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͙ͦͪͤ͘͟·Φ 

6.   ˿͔͚͔͒͊ͭ͡ ͍·͔ͪ͘ ͨͦ ͤ͊;͔ͪ;͔ͤͤ·ͣ ͙͙ͤ͡Ύͣ ͙ͤͦ͗ͤͼ͙͊ͣ ͙͙͡ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·ͣ ͤͦ͗ͦͣΦ 

7.   ˽͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͤ͊ ͙ͨͭͯ͡ 2x6 ͙  ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͦͤ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͡· 

͎͍͚ͯͦͦ͡ ͫͭΎ͙͗͟Σ ͔͙͍ͨͦͣͫͭ ͍͒͊ ͋ͦ͊͟͡ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͙ͦͪͤ͘͟Φ  ˻͔͎͙͚͔ͭͪͯͪͯͭ͡ ͺͦͤΣ ͔͙ͫ͡ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΦ   

8.   ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ Ήͭ͊ͨ·  1-7 ͒ ͡Ύ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·  
 
 
 
 
 

 
͎̊͊  1: ʕ ·͔ͪ͗Έ͔ͭ ͺͦͤ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͨͦ ͙͙ͤ͡ΎͣΦ ͎̊͊ 2: ˭ ͔͙͔͊ͪͨͭ͟ ͍·͔ͪ͊ͤͤ͘·͚ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͨ͊͊ͭͤͦͣ͟͡ 

΅͙͔ͭ ͙ ͍͔͙͔ͦ͋͒ͭ ͔͎ͦ ͨͦ ͦͤͭͯͪͯ͟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
͎̊͊ 3: ˽ ͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͨͦͦͫͯ͡ ͔ͤͭ͡·-͙ͨͯ͡;͙͟ ͫ ͪ͟Ό;͙͊ͣ͟ ͤ͊ ͺͦͤ 
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟Σ ͎͒ͪͯͯΌ ͨͦͦͫͯ͡ - ͤ ͊ ͙ͨͭͯ͡ нȄсȄоуέΣ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͒Ό͚͍ͣͦ ͍·΄͔ ͎ͭͪͯ͋ͤͦͦ ͺ͊ͤ͡ͼ͊. 

͎͙̊͊ 4-5: ˮ ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͪͦͣͯ͟͟ ͎͍͚ͯͦͦ͡ ͫͭΎ͙͗͟ ͒ ͡Ύ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͣͫͭ͊ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͨ ͔͔ͪ͒͡ ͊͋ ͊͊ͤͫ͊͡ ͙ͨͪ 
͙ͤ͊͡;͙͙ ͍͒ͯͻ ͋ͦͦ͟͡Σ͍ ͔ͨͦͣ΅͔ͤͤ·ͻ ͍ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ 
͙ͦͪͤ͘͟Φ ˻͔ͭͣͭΈ͔ͭ Ήͭͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͤ͊ ͨ͊͊ͭͤͦͣ͟͡ ΅͙͔ͭΣ ;ͭͦ͋· 

ͨͦͭͦͣ ͍·͔ͪ͊ͭ͘ΈΦ  
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͎̊͊  6: ʕ ·͔ͪ͗Έ͔ͭ ͨͦ ͡ ͙͙͙ͤΣ ͔͔͚ͤ͊ͤͫͤͤͦ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ пΦ ˥͍ͦͭͦ·͚ ͺͦͤ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟. 
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̊͊͋ͦͤ͡ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͪ͊ͤ͘Ύ  

͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟  
 

˾͔͊ͫͨ;͚͔͊ͭ͊ͭ Ήͭͯ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͙ 

͍·͔ͪ͗Έ͔ͭ ͺ͙͎ͯͪͯΣ ;ͭͦ͋· 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ΄͊͋ͦͤ͡ ͊

͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͺͦͤ͊Φ 
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3.1.9 ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Ύ ͙ͤͺ͎ͪ͊ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͣ͊Ύ͊͟8
 

ˮͤͺͪ͊ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͣ͊Ύ͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͚ͭͦͤͦ͟ ͺ͔͚͊ͤͪͤͦ ͍͔ͨͦ͒ͫͭ͊͟ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ Ύ΅͙͙͊ͣ͟Φ ˽͍ͦ͒ͫͭ͊͊͟ 

͍͔ͨͦ͒΄͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ ͊ ΄ͯͪͯͨ͊ͻΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ Ήͭ͊ͨ͊ м όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 3.1.2). ˨ ͡Ύ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͣ͊Ύ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͒ͫͭ͊͟  

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͤͭ͊͡-͙ͨͯ͡;͊͟ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͣ͊Ύ͟ ͎ͣͦ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎΣ ͊ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ   

2.75έ (6.96 ͫ)ͣ ͤ͊͒ ͨͦͦͣ͡Φ ˻͋΅͙͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͍͙ͨͦ͒ͫͭ͊͟ ͣ͊Ύ͊͟ ͔ͤ ͭ͊͟ ͍͊͗ͤ·Φ ˥ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔ͣͭ  

͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍͙͍ͤͭͦ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͣ͊Ύ͊͟ ͤ͊ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͔ͫͭͤ͟  όͫͣΦ Ήͭ͊ͨ м ͔ͪ͊͒͊͘͡ 3.1.2) ͙  ͍·ͫͦͭ͊ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ ͤ͊͒ ͨͦͦͣ͡  

(2.75έ ͙ ͙͡ 6.96 ͫ ͣύΦ 

 
1.   ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤͦ͗͊ ͔ͦ͋ͪ͗Έ͔ͭ ͭͦͤͯ͟Ό ͺ͔͊ͤͪͯ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ͒ͦ 4.5έ (11.43 ͫ ͣύΦ 

2.   ˻͔͋ͪ͗Έ͔ͭ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͨͦ ΄͙͙͔ͪͤ ͒ ͦ  3.5έ (8.89ͫ)ͣ. 

3.   ˽͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͙ͭͪ ͨ ͦͦͫ͡· ͔ͤͭ͡·-͙ͨͯ͡;͙͟ ͚ͫͭͦͪͦͤͦ ͫ ͪ͟Ό;͙͊ͣ͟ ͒ ͙͚ͤͦ͡ 3έ (7.62ͫ)ͣ ͙  ͙́ ͙͚ͪͤͦ 3/4έ (1.91ͫ)ͣ ͯ  
͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͔͔͍͒ͪΎ͎ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡. 

4.   ˽͍͔͙͔ͪͦͫͪͭ͡ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ 3/8έ 3/4" (1.91 ͫ )ͣ  ͍  ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͔͔͍͒ͪΎ͎ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Σ ͦ ͙͍ͭͫͭͯͨ 1.75έ (4.45 ͫ )ͣ 
ͨ ͦ͋ ͦ͊ͣ͟. 

5.   ˽͔͙͔ͦͣͫͭͭ о ͨͦͦͫ͡· ͔ͤͭ͡·-͙ͨͯ͡;͙͟ ͚ͫͭͦͪͦͤͦ ͫ ͔ͨͭ͡Ύ͙ͣ ͒ ͙͚ͤͦ͡ 3έ (7.62ͫ)ͣ ͙  ΄͙͙͚ͪͤͦ 3/4έ (1.91 ͫ ͣύ ͤ͊ 
͊͒ͤ͘ΌΌ ;͊ͫͭΈ ͣ͊Ύ͊͟. 

˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͣ͊Ύ͊͟ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͨ ͦͪ͟·͙ͭΎ ͍͔͚ͫ ͘ ͔͊͒ͤ ͚;͊ͫͭ ͙

ͣ͊Ύ͊͟ ͔͚ͤͭͦ͡-͙ͨͯ͡;͚ͦ͟ ͒ ͡Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙. ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͭͪ ͨͦͦͫ͡· ͡ ͔ͤͭ·. 

6.   ˽͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͣ͊Ύ͟ ͍ ͼ͔ͤͭͪ ͔͔͍͒ͪΎ͎ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ όͦͭͫͭͯͨ 1/4έ ͙͙͡  лΦсп ͫ ͣ ͫ ͚͊͗͒ͦ͟ ͫͭͦͪͦͤ·ύ ͙ͭ͊ͣ͟ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ͣ͊Ύ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ 1.5έ ͙͔ͤ͗ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͒͡Ύ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡ΎΦ 
˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͣ͊Ύ͊͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͎͙͍ͦͭͪͯͪͦ͊ͤͦ͡ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔͍͍͙͚ͫͦͪͤͦ͊ͤ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· 
͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ 2.75έ ό6.96 ͫ )ͣ  ͤ ͊͒ ͨͦͦͣ͡. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
8 ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͍ Ήͭͦͣ  ˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟  ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͫͭ͊ͪͦͦ ͙ͭͨ͊ ͙ͤͺ͎ͪ͊ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͣ͊Ύ͊͟  
HiTechnic (HiTechnic ͣ ͔ͦ͒͡ ͙ FTCBCNύΦ ˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ HiTechnic ͨ ͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͭ ͍ͤͦ·͚ ͙ͭͨ ͣ͊Ύ͊͟ ͤ͊ ͔ͫͦͤ͘ 2013-2014. ˾͔͊ͣͪ͘· ͣ͊Ύ͊͟ 
͍͎ͤͦͦͦ ͙ͭͨ͊ ͋·͙͡ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘· ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ ˻͙ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͍͔͙͙ͪͫ 1.10 ˾ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͊͟. 



˾͔͒Φ 1.21 ς р ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ 201о ͎Φ 
ϭ FIRST Tech Challenge 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
˽͙͊ͫͭͤ͊͡ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͙͒ͤͯ͡ пΦрέΦ   
˽͙͙͔ͪ͗ͣͭ ͙͔͚ͤͯ͟͡ ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͦ͋ͪ͊͘ ς Ήͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ 
ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍ͪͦͤ·͚ ͚ͪ͊͟ ͙ͨͪ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͙͡΄͔͎ͤͦΦ 

˽ͦ ΄͙͙͔ͪͤ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 
оΦрέΦ ˭͚͔͊ͪͦͭ͟ ͔͔ ͙ͤ͗ͤΌΌ ;͊ͫͭΈ ͔ͭͪͣΎ 
͙ͨͦͦͫ͊ͣ͡ ͔ͤͭ͡·-͙ͨͯ͡;͙͟ όͫͭͦͪͦͤ͊ ͫ 
ͪ͟Ό;͙͊ͣ͟ύΦ 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
˽͍͔͙͔ͪͦͫͪͭ͡ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ  оκуέ  (H1сύΣ ͙͍ͦͭͫͭͯͨ  оκпέ   
ͦͭ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͪ͊͟Ύ ͙ мΦтрέ ͦ ͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙ͪͦͣ͟͟. 

 ˽ ͙͔͙͍ͪͪͨ͟ ͤ͊ ͣ͊Ύ͟ ͔ͤͭͯ͡-͙ͨͯ͡;ͯ͟ 
ό͚ͫͭͦͪͦͤͦ ͫ ͔ͨͭ͡Ύ͙ͣύΣ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͔͎ͦ ͤ͊ 
͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Έ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͫ͡͡Ύ ͨͦ 
ͼ͔ͤͭͪͯΣ ͊ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ͋·͡ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ мΣрϦ 
͙͔ͤ͗ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͒͡Ύ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡ΎΦ ͔́͊ͦ͟ 
͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͣ͊Ύ͊͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 
͍·ͫͦͭͯ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ ͦͭ ͨͦ͊͡  ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ н.трέΦ 
˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͍·ͫͦͭͯ ͙, ͔͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΣ 
͔͎͙͚͔ͦͭͪͯͪͯͭ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 
͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͣ͊Ύ͊͟Φ 
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˽͙ͦ͘ͼ͙͙Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Ύ όнͻύ  
˽ͦ͘ ˽ͦ͘ ˽ͦ͘ 
W11 2 1/2" x4.снрέ x оέ ͅ ͔͊ͤͪ͊ 

W12 2 1/2" x2.рέ x оέ ͅ ͔͊ͤͪ͊ 

H10 4 #8 Ȅ мΦрέ ́ ͯͪͯͨ· ͒͡Ύ ͔͔͍͒ͪ͊ 

M10 ˽ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ˶͔ͤͭ͊-͙ͨͯ͡;͊͟ ό΄͙͙͚ͪͤͦ 3κпέύ 

M2 ˽ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔̉ͪͤ͊Ύ ͟ ͪ͊ͫ͊͟ όͨͦ ͍·͋ͦͪͯύ  

M6 ˽ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ˥͍ͪͯͤͭͦ͊͟ ͙ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έ όͨͦ 
͍·͋ͦͪͯύ   

3.1.10   s ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Ύ  ͙ ͤͺ͎ͪ͊ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͣ͊Ύ͊͟ 

˹͊ ͔ͫͦͤ͘  2013-2014 HiTechnƛŎ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍ͤͦ·͚ ͙ͭͨ ͣ͊Ύ͊͟Φ ˹͍ͦ·͚ ͣ͊Ύ͟ (͔ͣͦ͒͡Έ HBK2100) ͦ ͙ͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͎ͫͭ͊ͪͦͦ 

ͨͦ ͺ͔ͦͪͣ. ˨͡Ύ ͔͎ͤͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͭͨ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡ΎΦ ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͒͊ͤ· ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΌ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡ΎΣ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͣ͊Ύ͊͟ IBK2100. ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Έ ͔͙ͪͨͭͫ͟Ύ ͤ͊ ΄ͯͪͯͨ· ͒͡Ύ 

͔͔͍͒ͪ͊Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ м όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 3.1.2). ˹ ͦ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͺ͔͊ͤͪ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͒͡Ύ 

͊͡Έ͔͙͍͎ͭͪͤ͊ͭͤͦͦ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡ΎΣ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔  ͍  Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ΄ͯͪͯͨ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͎ͫ͊͟͡ ͍·͍͙ͤ;͔ͤ· ͭ ͊Σ͟ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ 

͍·͙ͫͭͯͨ͊͡ ͙͘ ͔͙ͫͭͤ͟ ͤ͊ 3/4" ό͍͔ͣͫͭͦ  1/2ϦΣ ͊͟͟ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͋·ͦ͡ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͍͔͙͙ͪͫ 1.00 ͤ ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟)͊. 
 

˹͊ ͦ͒ͤͦ ͣͨ ͔ͦ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͣ͊Ύ͙͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͭͨ͊. ˹͔ ͔ͫͣ΄͙͍͚͔͊ͭ ͫͭ͊ͪ·͔ ͙ ͍ͤͦ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ 

͙ͤͺͪ͊ͪ͊ͫͤ͟·ͻ ͣ͊Ύ͍ͦ͟ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͔ͨͦ͡. ˿͔͒ͯ͡ ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͋ͦ͡ ͍͔ͫ ͍ͤͦ·͔ ͣ͊Ύ͙͟ (HBK2100ύΣ ͙͋ͦ͡ ͍͔ͫ ͫͭ͊ͪ·͔ 

(FTCBCN) ͍  ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͦ͡Ύ. 
 

˹͊ ͔ͨͦ͡ ͍͊ͣ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͒͊ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡ΎΦ ˨͔͔ͪ͗͊ͭ͡Έ ͒͡Ύ ͣ͊Ύ͊͟ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΎ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͙͍ͫͭͦ͡ ͺ͔͊ͤͪ· - ͊͒ͤ͘ΎΎ 

͔ͫͭͤ͊͟ (W11) ͙  ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ (W12). ˨ ͡Ύ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Ύ ͣ͊Ύ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͺ͔͊ͤͪͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎ͊ͫ͡Έ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

͔͙͒ͭ͊͡  (W8). 
 

˻͔͋ ;͙͊ͫͭ ͔ͫͪͨ͟͡ΎΌͭͫΎ ͍͒ͯͣΎ ΄͙ͯͪͯͨ͊ͣ  #8 x 1.5έ  (H10). ˸͊Ύ͟ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ 

͔͚ͤͭͦ͡-͙ͨͯ͡;͚ͦ͟ (M10). 
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IR Beacon Hanger back board  ɿʘʜʥʷʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʤʘʷʢʘ  
Top view  ɺʠʜ ʩʚʝʨʭʫ  
Iso view (scale 1:2)  ʀʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ (ʤʘʩʰʪʘʙ 1:2)  
Front view  ɺʠʜ ʩʧʝʨʝʜʠ  
Use 3/8"bit to drill hole along center line of board ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʛʦʣʦʚʢʫ 3/8" ʜʣʷ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚʜʦʣʴ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ  
Note: This hole is a mirror image of the other hole and should be 
laced at same distance from the right edge as the other hole is 
placed from the left edge.  
Use 3/32" bit to make both holes   

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʕʪʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʤ 
ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʜʦʣʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʥʘ 
ʪʘʢʦʤ ʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʥʘ ʢʘʢʦʤ ʜʨʫʛʦʝ 
ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪ ʣʝʚʦʛʦ 
ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʛʦʣʦʚʢʫ 3/32"ʜʣʷ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ  

IR Beacon Hanger base board ʇʣʘʩʪʠʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʤʘʷʢʘ  
Back view  ɺʠʜ ʩʟʘʜʠ  
Note: Use 3/32" bit to make pilot holes  ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʛʦʣʦʚʢʫ 3/32"ʜʣʷ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ  ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 
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̉ͭͦ͋· ͙ͫͦͦͪͯ͒ͭΈ ͒ ͔͔ͪ͗͊ͭ͡Έ ͒͡Ύ ͣ͊Ύ͊͟Υ   

 

1.   ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͔͒ ͫͻ͔ͣ· ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͍͒ͯͻ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͻ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͪ͊ͤ͘Ύ ͔͊͒ͤ͘ ͚ ͔͙ͫͭͤ͟ ͙ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͙͘ 

ͺ͔͊ͤͪ· ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ 1/2" ͙  ͍͔͔͙ͫͪͤ͡Ύ ͍  ͙ͤͻ ͦ ͍͔͙͚ͭͪͫͭ. 

2.   ˽͙͔͙͔ͪͪͨͭ͟ ͊͒ͤ͘ΌΌ ͔ͫͭͤͯ͟ ͟ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΌ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͒ͯͻ ΄͍ͯͪͯͨͦ #8 x 1.5έΦ 

3.   ˹͊ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͔ͤͭͯ͡-͙ͨͯ͡;ͯ͟ ό͚ͫͭͦͪͦͤͦ ͫ ͪ͟Ό;͙͊ͣ͟ύ. 

4.   ˹͊ ͙͒ͤ΅͔ ͣ͊Ύ͊͟ ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͔ͤͭͯ͡-͙ͨͯ͡;ͯ͟ ό͚ͫͭͦͪͦͤͦ ͫ ͔ͨͭ͡Ύ͙ͣύ. 

5.   ˽͙͔͙͔ͪͪͨͭ͟ ͣ͊Ύ͟ ͟ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΌΦ 

6.   ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ Ή͙ͭ ΄͎͙͊  (1-5) ͒ ͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Ύ ͒͡Ύ ͣ͊Ύ͊͟. 

7.   ˽ͦ ͔͙͗͊ͤ͡Ό ͎͚͔͊ͪͯͤͭͯͭ͘ ͙ ͨͦͪ͊ͫ͟Έ͔ͭ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·͔ ͔͔͙͒ͪ͗͊ͭ͡. 
 

Cover with hook-sided VELCRO fastener ˽ͦͪ͟·͙͔ͭ ͙͘ ͔͔͚ͪͨ͗ͤͦ͟ ͔ͤͭ͡·-͙ͨͯ͡;͙͟ όͫͭͦͪͦͤ͊ ͫ 
ͪ͟Ό;͙͊ͣ͟ύ  
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˽͙ͦ͘ͼ͙͙Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͦͨͦͪ· 
˽ͦ͘Φ ˴ͦ͡-͍ ͦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
W8 2 ѹȄмлȄопέ ͅ ͔͊ͤͪ͊ 

W9 4 2x4x24/нмέ ͨ ͙͔͙ͦͣ͊ͭͪ͊͡͡  

H10 12 #8 Ȅ мΦрέ ΄ͯͪͯͨ· 

M5 ˽ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ˣ͔͊͡Ύ ͪ͊ͫ͊͟͟  

M6 ˽ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ˥͍ͪͯͤͭͦ͊͟ ͙ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έ  

M17 2 ˣ͔͊͡Ύ ͔͚͊͟͟͡Ύ ͎͋ͯͣ͊͊  
όуΦрέ x ммέύ 

 

3.2 ͎͍̂ͦ͡·͔ ͋͊ͪΈ͔ͪ· 
˨͡ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͎͍ͯͦ͡·ͻ ͋ ͊ͪΈ͔͍ͪͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔ͭ·ͪ ͔ͤ ͔͊͒ͪ͊͘ ͤ͊ 

͍͒ͯͻ  ͙ͨͭ͊͡ͻ 24έ 2x4 (ͨ ͙ͭ͡· W9). ˹ ͔͊͒ͪ͘· ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ 

пр ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ ͯ ͔ͣͤΈ΄͊Ύ ͦ͒ͤͯ ͫ ͭͦͪͦͤͯ ͙ͨͭ͡·  W9 ͒  ͦ21έ. ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ  

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣ 

͍͙ͤͯ͘ ͙ ͍ͫͨͪ͊͊: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cut W9 

 
 
 
Two 1.5ò woodscrews  ɼʚʘ ʰʫʨʫʧʘ 15 ʜʶʡʤʦʚ 
Cut W9  ʈʘʟʨʝʟ W9 
45 degrees  45 ʛʨʘʜʫʩʦʚ  
 

1.   ˤ·͙͍ͨͦͤ͡ ͔ͪ͊ͪ͘͘ ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͙ͨͭ͊͡ͻ  W9,  ͨ ͙͔ͦͦ͗ͭ͡ ͙ͻ, ͟ ͊͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣ ͍·΄͔ ͔͍ͫ͊͡. 

2.   ˿͔͙͔ͪͨͭ͟ ͍͔͔ͣͫͭ ͍͔͒ ͙ͨͭ͡·  ²ф ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͒ͯͻ ΄͍ͯͪͯͨͦ 1Φрέ (H10). ˽ ͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ˽ ͔͔ͪ͒ ͍͍͚ͫͭ͊ͦ͟ 

΄͍ͯͪͯͨͦ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͪͭ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͎͍ͦͦͯ͟͡ ͍͔ͫͪ͊͡ 3/32έΣ  ͒ ͍͊ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͦͦͦ͟͡ 1έ ͍ 

͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͙ͨͭ͡ W9 ͨ ͦ͒ ͎ͯͦͣ͡Σ ;ͭͦ͋· ΄ͯͪͯͨ· ͔ͤ ͍·͙ͫͭͯͨ͊͡ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ  ͫͭͦͪͦͤ· ͍͎ͭͦͪͦͦ ͔͔͍͒ͪΎ͎ͤͤͦͦ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ό͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͭ͡· W9). 

3.   ˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡ ͙ͫͭ͡ ͅ ͔͊ͤͪ· W8 ͤ ͊ ͔ͣ͘͡ΌΣ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͍͒ͯͻ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ²фΦ ˽͙͔͙͔ͪͪͨͭ͟ ͺ͔͊ͤͪͯ ͟ ͙ͨͭ͊ͣ͡   
2x4Ω ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͍ͤͭͦ 1.5έΦ 

4.   ˽ͦͪ͊ͫ͟Έ͔ͭ ͦͨͦͪͯ ͍ ͔͋͡·͚ ͼ͍͔ͭ. ˽ ͔͔ͪ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͤͫͤͣ ͋ ͔͚ͦ͡ ͙ͪ͊ͫ͟͟ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͦ ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ 

΄͔ͪͦͻ͍ͦ͊ͭ·͔ ͪ͊͟Ύ ͨ ͔ͫͦͣ͟ ͙ ͎͍͊ͪͯͤͭͦ͊ͭ͘Έ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΦ  

5.   ˽͍͙ͦͭͦͪͭ ͔Ήͭ͊ͨ· 1-4 ͒ ͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͎͍͎ͯͦͦͦ͡ ͋͊ͪΈ͔ͪ͊. 

6.   ˾͔͊ͫͨ;͚͔͊ͭ͊ͭ ͎͙ͦͦͭͨ͡ ͤ͊ ͔͚͋ͦ͡ ͔͚͚ͦ͟͟͡ ͎͔͋ͯͣ͊  (M17), ͪ ͙͍͊ͫͨͦͦ͗͡ ͔͎ͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ ͨ ͦ 

ͼ͔ͤͭͪͯΣ ͙͔͚͔ͨͪͭ͟͡ ͎͙ͦͦͭͨ͡ ͤ͊ ͙͡ͼ͔͍ͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ ͎͍ͯͦ͡·ͻ ͋͊ͪΈ͔͍ͪͦ ό͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͍·ͫͦͻ͔ͤͭ ͪ͊ͫ͊͟͟ύΦ 


