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Пояснительная записка

Использование 3D моделей предметов реального мира – это важное средство для передачи информации, которое может существенно повысить эффективность обучения, а также служить отличной иллюстрацией при проведении докладов, презентаций, рекламных кампаний. Трехмерные модели – обязательный элемент проектирования современных транспортных средств, архитектурных сооружений, интерьеров. Одно из интересных применений компьютерной 3D-графики и анимации - спецэффекты в современных художественных и документальных фильмах.

Программа «3D моделирование и 3D печать» дает возможность изучить приемы создания компьютерных трехмерных моделей в программе.

Уже сейчас в современном производстве и промышленности востребованы специалисты, обладающие знаниями в этой области. Целесообразность изучения данного курса определяется быстрым внедрением цифровой техники в повседневную жизнь и переходом к новым технологиям обработки информации. Учащиеся получают начальные навыки трехмерного моделирования, которые повышают их подготовленность к жизни в современном мире.

Сферы применения 3D-графики продолжают расширяться с каждым днём, а специалисты, владеющие навыками создания 3D-моделей, востребованы на рынке труда. Изучение трехмерной графики углубляет знания, учащихся о методах и правилах графического отображения информации, развивает интерес к разделам инженерной графики, начертательной геометрии, черчению, компьютерным графическим программам, к решению задач моделирования трехмерных объектов. У учащихся формируются навыки и приемы решения графических и позиционных задач.

Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа «3D моделирование и 3D печать» предназначена для школьников, желающих продолжить изучение способов и технологий моделирования трехмерных объектов с помощью свободного программного обеспечения Blender.

Blender – программа для создания трехмерной компьютерной графики. Это не только моделирование, но и анимация, создание игр, обработка видеоматериалов. Изучение данной программы поможет учащимся в дальнейшем решать сложные задачи, встречающиеся в деятельности конструктора, архитектора, дизайнера, проектировщика трехмерных интерфейсов, а также специалиста по созданию анимационных 3D-миров для рекламной и кинематографической продукции.

Новизна: работа с 3D графикой – одно из самых популярных направлений использования персонального компьютера, причем занимаются этой работой не, только профессиональные художники и дизайнеры. В наше время трехмерной картинкой уже никого не удивишь. А вот печать 3D моделей на современном оборудовании – дело новое. Люди осваивают азы трехмерного моделирования достаточно быстро и начинают применять свои знания на практике.

         Актуальность данной Программы обусловлена потребностью в специалистах в сфере инновационных технологий в связи со стремительным развитием данного направления. В процессе обучения у учащихся формируются знания об основных принципах конструирования, они обучаются основам трёхмерного моделирования и приобретают практические навыки работы на современном оборудовании с различным программным обеспечением.
Любая творческая профессия требует владения современными компьютерными технологиями. Результаты технической фантазии всегда стремились вылиться на бумагу, а затем и воплотиться в жизнь. Если раньше, представить то, как будет выглядеть дом или интерьер комнаты, автомобиль или теплоход мы могли лишь по чертежу или рисунку, то с появлением компьютерного трехмерного моделирования стало возможным создать объемное изображение спроектированного сооружения. Оно
отличается фотографической точностью и позволяет лучше представить себе, как будет выглядеть проект, воплощенный в жизни и своевременно внести определенные коррективы. 3D модель обычно производит гораздо большее впечатление, чем все остальные способы презентации будущего проекта. Передовые технологии позволяют добиваться потрясающих (эффективных) результатов.


Педагогическая целесообразность заключается в том, что данная программа позволит выявить заинтересованных обучающихся, проявивших интерес к знаниям, оказать им помощь в формировании устойчивого интереса к построению моделей с помощью 3D-принтера. В процессе создания моделей обучающиеся научатся объединять реальный мир с виртуальным, это повысит уровень пространственного мышления, воображения.

Практическая значимость

Трёхмерная графика активно применяется для создания изображений на плоскости экрана или листа печатной продукции в науке и промышленности, архитектурной визуализации в современных системах медицинской визуализации. Самое широкое применение — во многих современных компьютерных играх, а также как элемент кинематографа, телевидения, печатной продукции. 3D моделирование применяется в тендерах и при презентациях проектов. Оно позволяет человеку увидеть объекты в том виде, какими они являются в действительности. Это значит, что такого рода программы дают возможность сэкономить огромное количество средств и времени, поскольку для презентации, например, больших проектов, необходимо приложение, соответственно, огромных усилий.


Отличительные особенности 

Особенностью программы выступает её интегративный характер, что выражается в создании условий для целостного изучения практических и теоретических вопросов, связанных с 3D на основе возможности учащихся выбирать наиболее интересные объекты для работы. В целом программа обеспечивает более глубокое понимание инженерного процесса; формирование основных компетенций, которые в дальнейшем позволят обучающимся самим планировать и осуществлять деятельность.
Освоение материала курса обучающимся подтверждается самостоятельно выполненным проектом – разработкой 3D-модели заданного объекта.

Адресат Программы:

Программа предназначена для воспитанников 12–17 лет, желающих научиться работать на современном оборудовании и познакомиться с 3D моделированием.
Объём и срок реализации Программы

Программа рассчитана на два  года обучения. Общее количество учебных часов на весь период обучения 
составляет  360 часов.
Цель Программы — формирование и развитие у учащихся интеллектуальных и практических компетенций в области создания пространственных моделей, а также основных навыков по трёхмерному проектированию.
Данная программа имеет выраженную практическую направленность, которая и определяет логику построения материала учебных занятий.

Знания, полученные при изучении программы «3D моделирование и 3D печать», учащиеся могут применить для подготовки качественных иллюстраций к докладам, презентации проектов по различным предметам — математике, физике, химии, биологии и др. Трехмерное моделирование служит основой для изучения систем виртуальной реальности.
Цель Программы достигается путём решения ряда обучающих, развивающих и воспитательных задач:
 Обучающие:

· - освоить создание сложных трехмерных объектов;

· - получить навык работы с текстурами и материалами для максимальной реалистичности, используя движок Cycles Blender;

· - получить начальные сведения о процессе анимации трехмерных моделей, используя Аrmature;

· - получить навык трехмерной печати.

Развивающие:

· - создавать трехмерные модели;

· - работать с 3D принтером, 3D сканером.

· - развивать образное, техническое мышление и умение выразить свой замысел;

· - развивать умения работать по предложенным инструкциям по сборке моделей;

· - развивать умения творчески подходить к решению задачи;

· - стимулировать мотивацию обучающихся к получению знаний, помогать формировать творческую личность ребенка.

· - способствовать развитию интереса к технике, моделированию,

Воспитательные:

· - Выявить заинтересованных обучающихся, проявивших интерес к знаниям по освоению 3D моделирования.

· - Оказать помощь в формировании устойчивого интереса к построению моделей с помощью 3D-принтера.

· - В процессе создания моделей научить объединять реальный мир с виртуальным, это повысит уровень пространственного мышления, воображения.

· - Воспитывать умственные и волевые усилия, концентрацию внимания, логичность и развитого воображения.


Методы и приемы организации образовательного процесса:

- Инструктажи, беседы, разъяснения

- Наглядный фото и видеоматериалы по 3D-моделированию - Практическая работа с программами, 3D принтером

- Инновационные методы (поисково-исследовательский, проектный, игровой); - Решение технических задач, проектная работа.

- Познавательные задачи, учебные дискуссии, создание ситуации новизны, ситуации гарантированного успеха и т.д.

- Метод стимулирования ( участие в конкурсах, поощрение, персональная выставка работ).

Формы организации деятельности учащихся на занятии: фронтальная (объяснение материала и задания для всех учащихся); групповая (выполнение разных заданий несколькими группами); индивидуальная (выполнение индивидуального задания в рамках Программы) 
Формы занятий: традиционное занятие (теория и практическая работа).

Условия реализации Программы

Образовательный процесс организован с учётом СанПиН 2.4.4.3172«Санитарнотребования к устройству, содержанию и организации режима работы образовательной организации дополнительного образования детей» //Постановление Главного санитарного врача РФ от 04.07.2014 № 41.

Программа рассчитана на два года обучения. Общее количество учебных часов, запланированных на весь период обучения: 360 часа
1 год обучения — 144 часов;

2 год обучения — 216 часов;

Численный состав групп на каждый год обучения:

1 год — не менее 12 учащихся
2 год — не менее 10 учащихся


На первый год обучения принимаются все желающие указанного возраста, независимо от физического развития, уровня знаний и умений. В группы возможен приём учащихся разных возрастов.
На второй год обучения возможен дополнительный приём учащихся, владеющих знаниями и умениями согласно ожидаемым результатам первого года обучения.

Программа реализуется на основе основных педагогических принципов: комплексности, последовательности, практичности, дифференцированной.
При выборе методик проведения занятий учитываются возрастные особенности учащихся. Определяется под ход к распределению заданий, организации коллективных работ; целесообразному распределению времени для теоретических и практических работ.
Материальнооснащение

- учебный кабинет, отвечающий требованиям СанПиН;

- столы, стулья по количеству учащихся;

- шкаф для хранения инструментов и материалов; 
- выставочный шкаф для показа образцов по текущим темам;
- рабочее место педагога (включая ПК, мультимедийный комплекс);
- персональные компьютеры для учащихся (12 компьютеров), оснащённые лицензированным программным обеспечением (Blender 3D, Компас 3D);
- техническое оборудование и измерительные инструменты:

		
	Наименование
	Количество

	1
	 3D   принтер Mankaty
	1

	2
	 3D    принтер Picaso
	2

	3
	 3D  сканер 3D Systems
	1

	4
	Штангенциркуль
	12

	5
	Микрометр
	3



Планируемые результаты:

	

	Предметные:

	

	      -  знание основных понятий о 3Dв САПР;

	

	      -  владение технологиями создания виртуальной модели в программах

	трёхмерного моделирования;


        - опыт работы на высокоточном оборудовании (3D);
- умение изготавливать изделие с учётом специфики обрабатываемого материала.

Метапредметные:

- развит интерес и познавательная активность в сфере инновационных технологий; 
- сформирован опыт конструкторской деятельности; сформирован опыт работы в проектной деятельности;

- развиты психические познавательные процессы, такие как память, внимание, способность логически мыс лить, анализировать, концентрировать внимание на главном;

- развита способность работать в коллективе, умение оказывать поддержку в реализации чужих идей.

Личностные:

- добросовестное отношение к своим обязанностям, к самому себе, к общественным поручениям; -        сформирована культура сохранения собственного здоровья; чувство ответственности за свою деятельность.



Учебный план 1 года обучения

	№
	Наименование темы
	
	Кол-во часов
	Форма контроля

	
	
	всего
	
	теория
	практика
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	1.
	Вводное занятие. Инструктаж по охране труда.
	2
	
	2
	—
	Опрос

	2.
	Понятие о трёх измерениях. Знакомство с системой координат.
	4
	
	2
	2
	Наблюдение, опрос,

	
	
	
	
	
	
	практическое задание

	3.
	Знакомство с программой «Компас 3D».
	16
	
	4
	12
	Наблюдение, опрос,

	
	
	
	
	
	
	практическое задание

	4.
	Проектирование поверхностей.
	24
	
	4
	20
	Наблюдение, опрос,

	
	
	
	
	
	
	практическое задание

	5.
	Проектирование деталей из листового материала.
	24
	
	4
	20
	Наблюдение, опрос,

	
	
	
	
	
	
	практическое задание

	6.
	Построение параметрических моделей.
	30
	
	6
	24
	Наблюдение, опрос,

	
	
	
	
	
	
	практическое задание

	7.
	Устройство и принцип работы 3D-принтера. Печать
	42
	
	8
	34
	Наблюдение, опрос,

	
	спроектированных изделий.
	
	
	
	
	практическое задание

	8.
	Заключительное занятие.
	2
	
	1
	1
	Готовое изделие

	
	Итого:
	144
	
	31
	113
	

	
	
	
	
	
	
	



Учебный план 2 года обучения

	№
	Наименование темы
	
	Кол-во часов
	Форма контроля

	
	
	всего
	
	теория
	практика
	

	
	
	
	
	
	
	

	1.
	Вводное занятие. Инструктаж по охране труда.
	     3
	
	2
	1
	Опрос

	2.
	Знакомство с программой Blender. Моделирование простых объектов.
	24
	
	6
	18
	Наблюдение, опрос,

	
	
	
	
	
	
	практическое задание

	3.
	Моделирование объектов по образцу.
	36
	
	9
	24
	Наблюдение, опрос,

	
	
	
	
	
	
	практическое задание,

	
	
	
	
	
	
	готовая модель

	4.
	Моделирование произвольных объектов. Проектная деятельность.
	60
	
	12
	48
	Практическое

	
	
	
	
	
	
	задание, проект

	5.
	Работа с 3D-принтером
	90
	
	21
	69
	Наблюдение, опрос,

	6.
	Итоговое занятие.
	3
	
	1
	2
	Презентация готового

	
	
	
	
	
	
	изделия

	
	Итого:
	216
	
	51
	165
	

	
	
	
	
	
	
	




Рабочая программа

1 год обучения

На 1 год обучения принимаются учащиеся в возрасте 12–16 лет без специальных знаний. Программа 1 года обучения рассчитана на 144 часов, режим занятий — 4 часа в неделю (2 раза в неделю по 2 часа).
Задачи

Обучающие:

- познакомить с основами 3D;

- познакомить с системами автоматизированного;
- проектирования и конструирования; 
- обучить основам работы в программе «Компас 3D»; 
- обучить основам работы на 3D.
Развивающие:

- сформировать на начальном уровне познавательную активность в сфере инновационных технологий; 
- развить психические познавательные процессы: память, внимание, способность логически мыслить, анализировать, концентрировать внимание на главном;

- развить способность работать в коллективе, умение оказывать поддержку в реализации чужих идей.

Воспитательные:

- сформировать у учащихся культуру сохранения  собственного здоровья; создать условия для продвижения учащихся в интеллектуальном развитии;
    - воспитать добросовестное отношение к своим обязанностям, к самому себе,       к общественным поручениям.

Содержание

1. Введение. Инструктаж по охране труда

Теория. Знакомство с Программой обучения. Знакомство с коллективом. Раскрытие значения техники в жизни людей; основные направления и достижения науки и техники. Инструктаж по охране труда. Основные правила безопасности при работе на персональном компьютере.

2. Понятие о трёх измерениях. Знакомство с системой координат

Теория. Знакомство с общими принципами построения простейших геометрических тел. Демонстрация готовых моделей технических объектов, демонстрация работы в САПР.
Практика. Выполнение простейших чертежей на бумаге: куб, цилиндр, конус, шар.

3. Знакомство с программой «Компас 3D»

Теория. Общие принципы моделирования деталей в программе «Компас 3D». Эскизы. Правила создания эскизов. Инструменты и объекты эскиза. Бобышки, вырезы, элементы. Смена плоскости эскиза. Выбор объектов. Построение скруглений рёбер и граней. Добавление отверстий и фасок. Создание вспомогательной плоскости. Управление видимостью элементов. Исключение элементов из расчётов. Изменение свойств элементов.

Практика. Построение моделей деталей, используя команды «Выдавливание» и «Вращение».

4. Проектирование поверхностей

Теория. Вытянутая поверхность. Повернутая поверхность. Инструмент «Сшить поверхность». Инструмент «Придать толщину». Поверхность по сечениям. Поверхность по траектории.
Практика. Создание поверхностей в программе «Компас 3D» на примере деталей «Разветвитель», «Воронка».

5. Проектирование деталей из листового материала

Теория. Инструмент «Создание базовой кромки». Инструмент «Сгибы». Свойства деталей из листового материала. Инструмент «РеброИнструмент «Кромка под углом». Инструмент «Изгиб». Создание инструментов формы. Использование библиотечных инструментов формы.
Практика. Создание деталей из листового материала в программе «Компас 3D» на примере детали «Скоба», «Защитный кожух». Конструирование твёрдотельной детали и преобразование её в деталь из листового материала.
6. Построение параметрических моделей

Теория. Редактирование операций. Редактирование эскизов. Проецирование элементов модели в эскиз. Параметризация в эскизах Параметризация построений. Просмотр связей и ограничений. Предупреждения об ошибках. Исправление ошибок. Использование переменных и выражений. Использование библиотеки отверстий.
Практика. Построение параметрических моделей деталей в программе «Компас 3D».

7. Устройство и принцип работы 3DПечать спроектированных изделий

Теория. Знакомство с устройством 3Dвидами 3Dпо способу печати и по конструкции.

Знакомство с программой управления «Cura» и подготовки моделей к печати. Основные принципы печати. Практика. Самостоятельная подготовка к печати спроектированных ранее моделей и загрузка задания на 3D

принтер.

8. Заключительное занятие

Теория. Разбор и анализ пройденного материала. Основные достижения и недостатки. Подготовка к выставке.

Практика. Оформление выставочных стендов. Обсуждение представленных экспонатов. Подведение итогов.

Планируемые результаты

Предметные:

- Знание основ 3D;

- начальные знания системам автоматизированного проектирования и конструирования;

- основы работы в программе «Компас 3D»;

- основы работы на 3D.

Метапредметные:

- на начальном уровне сформирована познавательная активность в сфере инновационных технологий; развитие психических познавательных процессов: память, внимание, способность логически мыслить, анализировать, концентрировать внимание на главном;

- умение работать в коллективе, оказывать поддержку в реализации чужих идей.

Личностные:

- сформирована культура сохранения собственного здоровья;
- интеллектуальное развитие;
- добросовестное отношение к своим обязанностям, к самому себе, к общественным поручениям.


Рабочая программа

2 год обучения

Задачи

Обучающие:

- Обучить основам работы в программе «Blender»;

- совершенствовать навыки конструирования и объемного моделирования;
 - совершенствовать навыки работы на 3D познакомить с проектной деятельностью.
Развивающие:

- развить познавательную активность в сфере инновационных технологий; 
- повысить уровень развития памяти, внимания, логического мышления;
- совершенствовать навыки работы в коллективе.
Воспитательные:

- совершенствовать интеллектуальное развитие учащихся;

- воспитать добросовестное отношение к своим обязанностям, к общественным поручениям.

Содержание

1. Вводное занятие. Инструктаж по охране труда

Теория. Проведение с учащимися инструктажа по охране туда. План образовательной программы. Структура, специфика и содержание занятий. Постановка целей учебной деятельности. Повторение изученного материала на первом году обучения.
Практика. Создание поверхностей «Разветвитель» или «Воронка». Работа с 3D 
2. Знакомство с программой Blender. Моделирование простых объектов
Теория. Общие сведения о программном обеспечении «Blender». Знакомство с программой трёхмерного моделирования Blender. Интерфейс программы. Главное меню. Панели инструментов. Базовые инструменты.

Практика. Создание простых трёхмерных объектов: куб, сфера, конус, цилиндр.

3. Моделирование объектов по образцу

Теория. Настройка света, текстур, материалов объектов. Рендеринг, постобработка. Моделирование вазы. Со здание колец. Моделирование табуретки. Моделирование органайзера для карандашей.
Практика. Выполнение заданий: моделирование вазы; создание колец; моделирование табуретки; моделирование органайзера для карандашей.
4. Моделирование произвольных объектов. Проектная деятельность

Теория. Настройка света, текстур, материалов объектов. Рендеринг, постобработка. Знакомство с проектной деятельностью. Этапы работы, структура и содержание проекта.
Практика. Работа в программе Blender, моделирование произвольных объектов. Разработка авторского или коллективного проекта. Конструирование и выполнение в материале.
5. Работа с 3D

Теория. Основные принципы генерирования задания на печать.

Практика. Работа с наладкой 3Dи печать модели.

6. Итоговое занятие

Теория. Разбор и анализ пройденного материала. Основные достижения и недостатки. Подготовка к выставке. Практика. Оформление выставочных стендов. Презентация собственного проекта. Обсуждение представленных экспонатов. Подведение итогов.

Планируемые результаты

Предметные:

- навыки работы в программе «Blender»;

- усовершенствованы навыки конструирования и объёмного моделирования; усовершенствованы навыки работы на 3D опыт работы в проектной деятельности.

Метапредметные:

- повышен уровень познавательной активности в сфере инновационных технологий; повышен уровень развития памяти, внимания, логического мышления;
- усовершенствованы навыки работы в коллективе.

Личностные:

- интеллектуальное развитие учащихся;

- добросовестное отношение к своим обязанностям, к общественным поручениям.


Оценочные и методические материалы

Оценочные материалы

Для отслеживания результативности образовательной деятельности по Программе проводятся: входная диагностика, текущий контроль, промежуточная аттестация, итоговый контроль.

Входная диагностика — оценка уровня образовательных возможностей учащихся при поступлении в объединение, проводится в начале первого года обучения или при зачислении учащегося на второй год обучения. Форма контроля: опрос.

Текущий контроль — оценка уровня и качества освоения тем Программы и личностных качеств учащихся; проводится после изучения каждой темы. Текущий контроль проводится в форме наблюдения, опроса и выполнения практического задания.
Промежуточная аттестация проводится в конце первого полугодия каждого года обучения и в конце первого года обучения с целью выявления уровня усвоения Программы. Форма контроля: наблюдение, опрос, практическое задание, готовое изделие.

Итоговый контроль — оценка уровня и качества освоения учащимися Программы по завершению обучения, проводится в конце второго года обучения. Форма контроля: защита проекта.

Формы фиксации результатов:

- диагностическая карта оценки уровня образовательных возможностей учащихся (входная диагностика); 
- диагностическая карта уровня освоения образовательной программы (промежуточная аттестация, итоговый
контроль);

- таблица достижений учащихся.

Методические материалы

Дидактический материал:

наглядные пособия;

примеры созданных изделий 3D;

плакаты: устройство компьютера в виде развёрнутого стенда, на котором представлены основные агрегаты, входящие в состав системного блока, их соединение и взаимосвязь,

задания и упражнения для практического выполнения;

примеры работ учащихся.

Нормативные документы общего характера:

инструкции по охране труда при работе на персональных компьютерах; инструкции по охране труда при работе на оборудовании; инструкции по противопожарной безопасности.

Информационные источники
Нормативные документы
1.	Федеральный закон  «Об образовании в Российской Федерации» от 29 декабря 2012г. №273-ФЗ
2.	Приказ Министерства образовании и науки Российской Федерации от 29.09. 201г. №1008 « об утверждении порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам»
3. Постановление Главного государственного санитарного врача Российской Федерации от 4 июля 2014 г. N 41 г. Москва "Об утверждении СанПиН 2.4.4.3172-14 "Санитарно-эпидемиологические требования к устройству, содержанию и организации режима работы образовательных организаций дополнительного образования детей""
Зарегистрировано в Минюсте РФ 20 августа 2014 г.
Регистрационный N 33660
4. Устав МАУ ДО «Каменский дом детского творчества»
5. Положение о дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программе МАУ ДО «Каменский дом детского творчества» 


Список литературы

Для педагога


1. Большаков В.П. Основы 3D/ В.П. Большаков, А.Л. Бочков. — СПб.: Питер, 2013. — 304с.

2. Быков А. В. ADEM CAD/CAM/TDM Черчение, моделирование. БХВ. — СПб., 2003. — 320 с.

3. Буске. М. «3D Модерирование, снаряжение и анимация в Autodesk»

4. Графическая система автоматизированной подготовки машиностроительной документации «Компас». Ру ководство пользователя.
5. Канесса Э. Доступная 3D печать для науки, образования и устойчивого развития. — СПб., 2013.

6. Потемкин А. Инженерная графика. Просто и доступно. — М.: Профиздат, 2000.

7. Панкратова Т. Flash 5. Учебный курс. — СПб.: Питер, 2002.

8. Петров М.Н., Молочков В.П. / Компьютерная графика (+CD). — СПб: Питер, 2012 — 736 с.: ил.

9. Финков М.В. Интернет от пользователя к профессионалу — СПб.: Наука и Техника, 2002.

Для учащихся

1. Быков А.В. ADEM CAD/CAM/TDM Черчение, моделирование. БХВ. — СПб, 2003. — 320 с.

2. Графическая система автоматизированной подготовки машиностроительной документации «Компас». Ру ководство пользователя.
3. Потемкин А. Инженерная графика. Просто и доступно. — М.: Профиздат, 2000.

Интернет

1. http://cadinstructor.org/cg/solidworks/ — Обучение CADв Санкти дистанционно;

2. https://www.solidworks.com/ — сайт компанииСАПР “SolidWorks”;

3. http://teachmaterials.ru/ — учебные материалы по трёхмерному моделированию и проектированию;

4. http://blender3d.com.ua/ — база знаний по программе “Blender 3D”;

5. http://kompas.ru/ — сайт компанииСАПР «Компас 3D»;

6. http://programishka.ru/ — база учебных материалов по трёхмерному моделированию.
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