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 45BK4S CDB7D4@@4 >GDE4 6A9GDBKAB= 89SF9?PABEF< «3D-@B89?<DB64A<9» D4;D45BF4A4 
A4 2022-2023 GK95AO= 7B8. 

�4EFBSM4S D45BK4S CDB7D4@@4 EHBD@<DB64A4 A4 BEAB64A<< E?98GRM<I 8B>G@9AFB6:  
- �EAB6AB= B5D4;B64F9?PAB= CDB7D4@@O ED98A97B B5M97B B5D4;B64A<S ���# 

7<@A4;<< № 40 <@. 2. �. �474D<A4;  
- �B?B:9A<S B D45BK<I CDB7D4@@4I 6 ���# 7<@A4;<< № 40 <@. 2. �. �474D<A4; 
- #K95AB7B CBEB5<S «3D-@B89?<DB64A<9 < CDBFBF<C<DB64A<9» 1 < 2 GDB6AS 46FBD4 

�BCBEB64 �. �.  
&9?P <;GK9A<S >GDE4: >BAEFDG>FBDE><I ECBEB5ABEF9= 89F9= < HBD@<DB64A<9 

CDBEFD4AEF69AAB7B CD98EF46?9A<S ;4 EK9F BE6B9A<S 54;B6OI 6B;@B:ABEF9= ED98O FD9I@9DAB7B 
>B@CPRF9DAB7B @B89?<DB64A<S.  

�9EFB 6 GK95AB@ C?4A9 

�4AAO= >GDE 6A9GDBKAB= 89SF9?PABEF< CD9CB849FES 8?S GK4M<IES 7-8-I >?4EEB6 A4 
G7?G5?9AAB@ GDB6A9 < D4EEK<F4A A4 136 K4EB6, CB 68 K4EB6 6 7B8. 

 

#��: �BCBEB6, �. �. 3D-@B89?<DB64A<9 < CDBFBF<C<DB64A<9. #DB69AP 1, 2: GK95AB9 
CBEB5<9 4 �.: �����. �45BD4FBD<S ;A4A<=, 2020 

 

 

�484K< <;GK9A<S >GDE4: 

О5GG4ющ89 7484G8  
• �B;A4>B@<FP GK4M<IES E BEAB64@< D45BFO A4 >B@CPRF9D9, BEAB6AO@< K4EFS@< 

��, A4;A4K9A<9@ < HGA>J<S@< GEFDB=EF6, 6IB8SM<I 6 EBEF46 >B@CPRF9DAB= E<EF9@O.  
• �B;A4>B@<FP E E<EF9@4@< 3D-@B89?<DB64A<S < EHBD@<DB64FP CD98EF46?9A<9 B5 

BEAB6AOI F9IAB?B7<SI @B89?<DB64A<S.   
• �4GK<FP BEAB6AO@ CD<9@4@ < @9FB84@ D45BFO 6 3D-E<EF9@9.  
• �4GK<FP EB;8464FP 54;B6O9 89F4?< < @B89?<.  
• �4GK<FP EB;8464FP CDBEF9=L<9 3D-@B89?< F69D8BF9?PAOI B5N9>FB6.  
• �4GK<FP <ECB?P;B64FP ED98EF64 < 6B;@B:ABEF< CDB7D4@@O 8?S EB;84A<S D4;AOI 

@B89?9=.  
 

Р476864ющ89 7484G8  
• $BD@<DB64A<9 < D4;6<F<9 <AHBD@4J<BAAB= >G?PFGDO: G@9A<S D45BF4FP E 

D4;AO@< <EFBKA<>4@<.  
•  4;6<F<9 <EE?98B64F9?PE><I G@9A<=, G@9A<S B5M4FPES, G@9A<S 

6;4<@B89=EF6B64FP, G@9A<S 8B6B8<FP 89?B 8B >BAJ4. 
•  4;6<F<9 C4@SF<, 6A<@4F9?PABEF< < A45?R84F9?PABEF<, F6BDK9E>B7B 

6BB5D4:9A<S < H4AF4;<< K9D9; @B89?<DB64A<9 3D-B5N9>FB6.  
•  4;6<F<9 <AHBD@4J<BAAB= >G?PFGDO ;4 EK9F BE6B9A<S <AHBD@4J<BAAOI < 

>B@@GA<>4J<BAAOI F9IAB?B7<=  
• $BD@<DB64A<9 F9IAB?B7<K9E>B= 7D4@BFABEF<.  
•  4;6<F<9 EFD4F97<K9E>B7B @OL?9A<S.  
• �B?GK9A<9 BCOF4 D9L9A<S  CDB5?9@ E <ECB?P;B64A<9@  CDB9>FAOI F9IAB?B7<=.  
 

ВBEC8F4F9?PAO9 7484G8  
• !HBD@<DB64FP 7D4:84AE>GR CB;<J<R, C4FD<BF<;@ < B5B;A4K<FP J9AABEFP 

<A:9A9DAB7B B5D4;B64A<S.  
• �BEC<F4FP KG6EF6B FB64D<M9EF64, KG6EF6B ?<KAB= BF69FEF69AABEF< 6B 6D9@S 

CB87BFB6>< < ;4M<FO CDB9>F4, 89@BAEFD4J<< @B89?9= B5N9>FB6.  



 

  

• !HBD@<DB64FP A46O>< >B@4A8AB= D45BFO A48 CDB9>FB@.  
• !BD<9AF<DB64FP GK4M<IES  A4 CB?GK9A<9 F9IA<K9E>B=  <A:9A9DAB= 

EC9J<4?PABEF<.   
• �4GK<FP D45BF4FP E <AHBD@4J<BAAO@< B5N9>F4@< < D4;?<KAO@< <EFBKA<>4@< 

<AHBD@4J<<.  
• �D<B5D9EF< @9:?<KABEFAO9 < EBJ<4?PAO9 A46O><, 4 F4>:9 A46O>< B5M9A<S.  
 

 

�?4A<DG9@O9 D9;G?PF4FO <;GK9A<S >GDE4 

ПD54@5FAO5 D57G?PFаFO:  

• BE6BSF Q?9@9AFO F9IAB?B7<< CDB9>F<DB64A<S 6 3D-E<EF9@4I < 5G8GF CD<@9ASFP 
;A4A<S < G@9A<S CD< D94?<;4J<< <EE?98B64F9?PE><I < F6BDK9E><I CDB9>FB6;  

• CD<B5D9FGF A46O>< D45BFO 6 ED989 3D-@B89?<DB64A<S < BE6BSF BEAB6AO9 
CD<9@O < F9IAB?B7<< CD< 6OCB?A9A<< CDB9>FB6 FD9I@9DAB7B @B89?<DB64A<S;  

• BE6BSF BEAB6AO9 CD<9@O < A46O>< EB;84A<S < D984>F<DB64A<S K9DF9:4 E 
CB@BMPR <AEFDG@9AFB6 3D-ED98O;  

• B6?489RF CBASF<S@< < F9D@<A4@< <AHBD@4F<>< < >B@CPRF9DAB7B 3D-

CDB9>F<DB64A<S:  
• B6?489RF BEAB6AO@< A46O>4@< CB CBEFDB9A<R CDBEF9=L<I K9DF9:9= 6 ED989 

3D-@B89?<DB64A<S:  
• A4GK4FES C9K4F4FP @B89?<, E CB@BMPR 3D-CD<AF9D4 54;B6O9 Q?9@9AFO < CB 

K9DF9:4@ 7BFB6O9 @B89?<.  
 

 5FаCD54@5FAO5 D57G?PFаFO:  

• E@B7GF A4GK<FPES EBEF46?SFP C?4A <EE?98B64A<S < <ECB?P;B64FP A46O>< 
CDB6989A<S <EE?98B64A<S E 3D-@B89?PR:   

• BE6BSF BEAB6AO9 CD<9@O < A46O>< D9L9A<S <;B5D9F4F9?PE><I ;484K < A4GK4FES 
<ECB?P;B64FP 6 CDBJ9EE9 6OCB?A9A<S CDB9>FB6;  

• GEB69DL9AEF6GRF A46O>< 6;4<@B89=EF6<S 6 CDBJ9EE9 D94?<;4J<< 
<A8<6<8G4?PAOI < >B??9>F<6AOI CDB9>FB6;  

• 5G8GF <ECB?P;B64FP ;A4A<S, CB?GK9AAO9 ;4 EK9F E4@BEFBSF9?PAB7B CB<E>4 6 
CDBJ9EE9 D94?<;4J<< CDB9>F4;  

• BE6BSF BEAB6AO9 QF4CO EB;84A<S CDB9>FB6 BF <89< 8B ;4M<FO CDB9>F4 < A4GK4FES 
CD<@9ASFP A4 CD4>F<>9;  

• BE6BSF BEAB6AO9 B5B5M9AAO9 @9FB8O D45BFO E <AHBD@4J<9= E <ECB?P;B64A<9@ 
CDB7D4@@ 3D-@B89?<DB64A<S.  

 

�8чABEFAO5 D57G?PFаFO:   

• E@B7GF D45BF4FP <A8<6<8G4?PAB, 6 @4?B= 7DGCC9 < GK4EF6B64FP 6 >B??9>F<6AB@ 
CDB9>F9;  

• E@B7GF CBA<@4FP < CD<A<@4FP ?<KAGR BF69FEF69AABEFP ;4 D9;G?PF4FO 
>B??9>F<6AB7B CDB9>F4;  

• E@B7GF 59; A4CB@<A4A<S C9847B74 G5<D4FP E6B9 D45BK99 @9EFB, B>4;O64FP 
CB@BMP 8DG7<@ GK4M<@ES;  

• 5G8GF CDBS6?SFP F6BDK9E><9 A46O>< < <A<J<4F<6G CD< D4;D45BF>9 < ;4M<F9 
CDB9>F4: E@B7GF D45BF4FP <A8<6<8G4?PAB, 6 @4?B= 7DGCC9 < GK4EF6B64FP 6 >B??9>F<6AB@ 
CDB9>F9;  

• E@B7GF 6;4<@B89=EF6B64FP E 8DG7<@< GK4M<@<ES 6A9 ;46<E<@BEF< BF 
A4J<BA4?PABEF<, <AF9??9>FG4?PAOI < F6BDK9E><I ECBEB5ABEF9=.  

 

  



 

  

!B89D:4A<9 >GDE4 

 

 ����� I. �������� � "�%������2 " �%�� ��� ��'�"� 

 "9@41: �EAB6AO9 F9IAB?B7<< 3D C9K4F<  
Т5BD8я: "9IA<>4 59;BC4EABEF<. �88<F<6AO9 F9IAB?B7<<. 1>EFDG89D < 97B GEFDB=EF6B. 

�EAB6AO9 CB?P;B64F9?PE><9 I4D4>F9D<EF<>< 3D- CD<AF9DB6. "9D@BC?4EF<><. "9IAB?B7<S 3D 
C9K4F<.  

ПDа>F8>а: CB87BFB6<FP D4EE>4; B5 B8AB= <; F9IAB?B7<= 3D C9K4F< E <ECB?P;B64A<9@ 
@G?PF<@98<4 CD9;9AF4J<<.  

�OCB?A<FP ;484A<S 3, 4 < 5 <; GK95A<>4. 
"9@42: �9D64S @B89?P 6 �B@C4E 3D 

Т5BD8я: %4D4>F9D<EF<>4 CDB7D4@@O 8?S FD9I@9DAB7B @B89?<DB64A<S. "69D8BF9?PAB9 
@B89?<DB64A<9. �4EFDB=>4 CDB7D4@@O. �AF9DH9=E < BEAB6O GCD46?9A<S.   

ПDа>F8>а: 6OCB?A<FP ;484A<9 6 3 GEF4AB6<FP CDB7D4@@G �B@C4E 3D < ;484A<9 7 3 

6OCB?A<FP A4EFDB=>< CDB7D4@@O.  
!4@BEFBSF9?PAB CDB69EF< <EE?98B64A<9 CB GCD46?9A<R @OLPR < >?46<4FGDB=. 
"9@43: �9K4FP @B89?< A4 3D CD<AF9D9  
Т5BD8я: �ECB?P;B64A<9 E<EF9@O >BBD8<A4F. �EAB6AO9 A4EFDB=>< 8?S 6OCB?A9A<S 

C9K4F< A4 3D CD<AF9D9. �B87BFB6>4 > C9K4F<. �9K4FP 3D @B89?<.  
ПDа>F8>а: �B87BFB6>4 > C9K4F< < C9K4FP 3D @B89?< E <ECB?P;B64A<9@ D4;AOI 

CDB7D4@@. 
 

 ����� II. ���!" #�"����3 ���'��3 �����" �3 

"9@44: �D4H<K9E><9 CD<@<F<6O 6 3D-@B89?<DB64A<<. �G5 < >G5B<8  
Т5BD8я: !B;84A<9 >G54 < CDS@BG7B?PAB7B C4D4??9?9C<C984.  
�EB59AABEF< 3D-C9K4F<. �9D9@9M9A<9 B5N9>FB6.  
ПDа>F8>а:  4;D45BF>4 < EB;84A<9 @B89?9= «�DBF<6BF4A>B6O= «9:», «�<D4@<84», 

«�SF9D>4», «3D», 6OCB?A<6 ;484A<S 6 GK95A<>9 11-15. 

"9@4 5: (4D < @AB7B7D4AA<>  
Т5BD8я: !B;84A<9 L4D4.  4;D9L9A<9. !B;84A<9  
@AB7B7D4AA<>B6. 'FB F4>B9 D9A89D<A7. �4EFDB=>< C9K4F< < Q>ECBDF 6 STL-H4=?.  
ПDа>F8>а: EB;84FP L4D D48<GEB@ 20 @@. �EE?98B64FP, >4> 79A9D<DG9F CDB7D4@@4 L4D 

CD< D4;?<KAOI ;A4K9A<SI C4D4@9FD4, 6OCB?A<6 ;484A<9 16.   
!B;84=F9 CDBEFGR 69DE<R @4EE4:9D4 8?S DG> < L4D < 4AF<EFD9EE, 6OCB?A<6 ;484A<S 

17, 18 < 19. �B87BFB6<FP > C9K4F<, < 6OCB?A<FP C9K4FP A4 3D-CD<AF9D9. 
"9@46: &<?<A8D, CD<;@4, C<D4@<84  
Т5BD8я: �EAB6AO9 CBASF<S: J<?<A8D, >BAGE, CD<;@4 < C<D4@<84. !IB8EF6B < BF?<K<S. 

�9D9@9M9A<9 A9E>B?P><I B5N9>FB6. �EAB6AO9 BL<5>< CD< @B89?<DB64A<<. �B@4A84 
«cylinder».  

ПDа>F8>а: 6OCB?A<FP ;484A<S 21, 22. !B;84FP @B89?< >4C?< < C9L>< CB ;484A<S@ 22 - 
25, CD<@9A<6 F6BDK9E><9 A46O><. 
  



 

  

 ����� III. 1�!" #��3  

"9@4: �6GI@9DAO9 B5N9>FO   
Т5BD8я: �D4F><9 E6989A<S B5 Q>EFDG;<<. �?BE><9 79B@9FD<K9E><9 H<7GDO: CDS@BG7B?PA<>, 
>648D4F, >DG7, Q??<CE. �D46<?PAO9 H<7GDO.  4@>< < CDBH<?<. �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R 
;484A<S.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< «"D4H4D9F >BL><» CB ;484A<R 60.. 
Т5BD8я: �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<= 61 - 63. ПDа>F8>а: !B;84A<9 FD4H4D9FB6: 
«"D4H4D9F 9?><», FD4H4D9F HBD@BK9> 8?S 6OC9K>< «�BL>4» < «�?>4» < @B89?< «�D9?B>».   

"9@4: �<A9=A4S Q>EFDG;<S.  45BF4 E F9>EFB@  
Т5BD8я: �4> D45BF4FP E F9>EFB@. �B546?9A<9 F9>EF4  >  7BFB6O@ @B89?S@ D4;AO@< @9FB84@<. 
�B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<= 68, 69.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= CB ;484A<S@ 68, 69 E 8B546?9A<9@ F9>EF4 D4;AO@< @9FB84@<. 

"9@4: �<A9=A4S Q>EFDG;<S.  45BF4 E H<7GD4@<.  
Т5BD8я: �4> D45BF4FP E H<7GD4@<. �B@4A8O twist < scale < <I C4D4@9FDO. �B@@9AF4D<< > 
6OCB?A9A<R ;484A<= 70, 71.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< E D9;P5B= CB ;484A<S@ 70 < 71. 
 "9@4: 1>EFDG;<S 6D4M9A<9@  
Т5BD8я: "9?4, EB;84AAO9 6D4M9A<9@. �<8O < BEB59AABEF< EB;84A<S F9? 6D4M9A<9@. �B@4A84 
rotate_extrude. �EB59AABEF< 99 <ECB?P;B64A<S. �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<=.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= «�BDBA>4», «�?4HBA» < «�4;4». 

"9@4: 1>EFDG;<S 6D4M9A<9@.  45BF4 E F9>EFB@  
Т5BD8я:  45BF4 E H<7GD4@<. �ECB?P;B64A<9 >B@4A8O difference.  
�B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<S 76--80.   

ПDа>F8>а: EB;84A<9 @B89?< 86GI>B@CBA9AFAB= 9?><. !B;84A<9 @B89?9= «"4D9?>4» < 
«�45BK>4». 

"9@4: 1>EFDG;<S >BAFGDB6  
Т5BD8я: �DB7D4@@O 86GI@9DAB7B K9DK9A<S. �<A9=A4S Q>EFDG;<S >BAFGDB6. �OEFDB9 EB;84A<9 
>BAFGDB6 6 LibreCAD. �4D4@9FDO < A4EFDB=><. �B@@9AF4D<< > EB;84A<R @B89?< CB ;484A<R 
83.  

ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< «(4I@4FAO= >BAP». 

"9@4: 1>EFDG;<S >BAFGDB6  
Т5BD8я: DXF-H4=?. �BA69DF4J<S <;B5D4:9A<= 6 DXF.  
�B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<= 85, 86. �A4?<; 6B;@B:AOI BL<5B>.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= «�<APBA» < «�DBL», «�9D96B» < «(4L>4». 

 

 ����� IV. �� ���" �'�!��� ������ ������  

"9@4: �4D48<7@O CDB7D4@@<DB64A<S  
Т5BD8я: �@C9D4F<6AB9 CDB7D4@@<DB64A<9. $GA>J<BA4?PAB9 CDB7D4@@<DB64A<9. 
�ECB?P;B64A<9 C9D9@9AAOI. �B@4A84 echo.  
�B@4A84 module.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B8G?9= (CB8CDB7D4@@). !B;84A<9 @B89?9= < CDB6989A<9 <EE?98B64A<= 
CB ;484A<S@ 95  

Т5BD8я: �@C9D4F<6AB9 CDB7D4@@<DB64A<9. �B@4A84 echo.  



 

  

�B@4A84 module.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< < CDB6989A<9 <EE?98B64A<S CB ;484A<S@ 96 

"9@4: �4D48<7@O CDB7D4@@<DB64A<S. �9D9@9AAO9  
Т5BD8я: �ECB?P;B64A<9 C9D9@9AAOI. �B@4A84 echo. �B@4A84 module. �EB59AABEF< EB;84A<S 
@B8G?9=.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?<: « 4@>4». �/;: 6OCB?A<FP F6BDK9E><= CDB9>F «�B89?P 
>BD45?<>4» 

 "9@4: �4D48<7@O CDB7D4@@<DB64A<S. �9D9@9AAO9.  
Т5BD8я: �ECB?P;B64A<9 C9D9@9AAOI. �B@4A84 echo. �B@4A84 module. �EB59AABEF< EB;84A<S 
@B8G?9=.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< «�9D96SAAO= EDG5» CB ;484A<R 98 E <ECB?P;B64A<9@ CD<@9DB6 
6 C4D47D4H9. �/;: 6OCB?A<FP F6BDK9E><= CDB9>F «�B89?P >BD45?<>4»  

"9@4: �4D48<7@O CDB7D4@@<DB64A<S. �4D4@9FD<;4J<S Т5BD8я: �4D4@9FD<;4J<S. 
�4D4@9FD<K9E>B9 @B89?<DB64A<9. �4D4@9FD<K9E>4S @B89?P. �EB59AABEF< EFDG>FGDAB7B 
CDB7D4@@<DB64A<S.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< «�?B:9AAO9 >B?PJ4» 

"9@4: !FDG>FGDAB9 CDB7D4@@<DB64A<9  
Т5BD8я: �EAB6AO9 4?7BD<F@<K9E><9 EFDG>FGDO: CBE?98B64F9?PABEFP, 69F6?9A<9, J<>?.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< «�?BKAO= L4D<>» CB ;484A<S@ 1013103 

Т5BD8я: &<>? EB EK9FK<>B@. &<>? for. �7D4A<K9A<S CD< C9K4F< ПDа>F8>а: (�4K9FAB9 
;484A<9). "6BDK9E><= CDB9>F CB @B89?<DB64A<R E6B9= @B89?< 9?BKAB7B L4D<>4 CB ;484A<R 
104 

Т5BD8я: �?B:9AAO9 J<>?O. �4D4@9FD<;4J<S @B89?< ПDа>F8>а: !B;84A<9 BD74A4=;9D4 8?S 
54F4D99> < 4>>G@G?SFBDB6 CB ;484A<R 1053109 < CB87BFB6>4 > C9K4F<. �9K4FP A4 CD<AF9D9 

Т5BD8я: �B@@9AF4D<< > EB;84A<R @B89?< «3M<> 8?S @9?BK9=». ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< 
«3M<> 8?S @9?BK9=» CB ;484A<R 110   
Т5BD8я: �B@@9AF4D<< > EB;84A<R @B89?< «3M<> 8?S @9?BK9=». ПDа>F8>а: �>BAK4A<9 
D45BFO A48 @B89?PR «3M<> 8?S @9?BK9=» CB ;484A<R 110. �B87BFB6>4 > C9K4F< 

Т5BD8я: �4EE<6O < 69>FBDO. �9>FBDO 6 OpenSCAD.  
�EB59AABEF< 69>FBDB6 6 OpenSCAD < <I <ECB?P;B64A<9. ПDа>F8>а: �OCB?A9A<9 ;484A<S 
111 3 <EE?98B64A<9 D45BFO CDB7D4@@O 

ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< E4?H9FA<JO CB ;484A<S@ 112, 113. �EE?98B64A<9 >B84 @B89?< 

E4?H9FA<JO. #EB69DL9AEF6B64A<9 @B89?<, CD98?B:9A<9 CB <;@9A9A<R @B89?< < D94?<;4J<S. 

"9@4: !FDG>FGDAB9 CDB7D4@@<DB64A<9. �ECB?P;B64A<9 GE?B6<=.  
Т5BD8я: !FDG>FGD4 BC9D4FBD4 GE?B6<S. �B?AB9 < A9CB?AB9 GE?B6<9.  
ПDа>F8>а: �OCB?A9A<9 ;484A<S «�CF<@<;4J<S >B84 D4;5BDAB= @B89?< «�4EE4:9D 8?S DG>» 

 ����� V  ���" ��0�/� � �"����/�  ���"/ 

"9@4: �B86989A<9 <FB7B6.   
ПDа>F8>а: �BAFDB?PA4S D45BF4  

$BD@O BD74A<;4J<< GK95AOI ;4ASF<=:  

1. #DB> BF>DOF<S AB6B7B ;A4A<S. 
2. #DB> D9H?9>E<<. 



 

  

3. #DB> B5M9@9FB8B?B7<K9E>B= A4CD46?9AABEF< (B5B5M9A<S < E<EF9@4F<;4J<< 
;A4A<=).  

4. #DB> D4;6<64RM97B >BAFDB?S. 
5. #K95A4S ?9>J<S. 
6. !9@<A4D. 
7. !4@BEFBSF9?PA4S D45BF4. 
8. �<ECGF. 
9. �BAH9D9AJ<S. 
 

�EAB6AO9 6<8O GK95AB= 89SF9?PABEF<: 
1. J9?9CB?474A<9, CDB7AB;<DB64A<9 D9;G?PF4FB6 89SF9?PABEF<, D9H?9>E<S;  
2. D9L9A<9 CDB5?9@AB= ;484K<;  
3. BJ9A<64A<9 < <AF9DCD9F4J<S <AHBD@4J<< <; D4;AOI <EFBKA<>B6;  
4. @B89?<DB64A<9 E<FG4J<<; 
5. 89SF9?PABEFP CB 4?7BD<F@G; 
6. C?4A<DB64A<9 EB6@9EFAB= GK95AB= 89SF9?PABEF<; 
7. <;?B:9A<9 E6B9= FBK>< ;D9A<S;  
8. CD9;9AF4J<S D9;G?PF4FB6 EB6@9EFAB= 89SF9?PABEF<;  
�<8O 89SF9?PABEF< EB E?B69EAB= (;A4>B6B=) BEAB6B=: 

1. !?GL4A<9 B5NSEA9A<= GK<F9?S. 
2. !?GL4A<9 < 4A4?<; 6OEFGC?9A<= E6B<I FB64D<M9=. 
3. !4@BEFBSF9?PA4S D45BF4 E GK95A<>B@. 
4.  45BF4 E A4GKAB-CBCG?SDAB= ?<F9D4FGDB=. 
5. �F5BD < ED46A9A<9 @4F9D<4?4 CB A9E>B?P><@ <EFBKA<>4@. 
6. �A4?<; HBD@G?. 
7. �DB7D4@@<DB64A<9. 
8.  9L9A<9 F9>EFB6OI >B?<K9EF69AAOI < >4K9EF69AAOI ;484K. 
9. �OCB?A9A<9 ;484A<= CB D4;7D4A<K9A<R CBASF<=. 
10. !<EF9@4F<;4J<S GK95AB7B @4F9D<4?4. 
11.  984>F<DB64A<9 CDB7D4@@. 
�<8O 89SF9?PABEF< A4 BEAB69 6BECD<SF<S Q?9@9AFB6 89=EF6<F9?PABEF<: 
1. �45?R89A<9 ;4 89@BAEFD4J<S@< GK<F9?S. 
2. �DBE@BFD GK95AOI H<?P@B6. 
3. �A4?<; 7D4H<>B6, F45?<J, EI9@. 
4. �5NSEA9A<9 A45?R849@OI S6?9A<=. 
5. �;GK9A<9 GEFDB=EF64 CD<5BDB6 CB @B89?S@ < K9DF9:4@. 
6. �A4?<; CDB5?9@AOI E<FG4J<=. 
�<8O 89SF9?PABEF< E CD4>F<K9E>B= (BCOFAB=) BEAB6B=: 
1.  45BF4 E D4;84FBKAO@ @4F9D<4?B@. 
2. �BEF4AB6>4 HDBAF4?PAOI BCOFB6. 
3. �OCB?A9A<9 D45BF CD4>F<>G@4. 
4. �OS6?9A<9 < GEFD4A9A<9 A9<ECD46ABEF9= 6 CD<5BD4I. 
5. �OCB?A9A<9 ;484A<= CB GEB69DL9AEF6B64A<R CD<5BDB6. 
6. �BEFDB9A<9 7<CBF9;O A4 BEAB69 4A4?<;4 <@9RM<IES 84AAOI. 
7.  4;D45BF>4 < CDB69D>4 @9FB8<>< Q>EC9D<@9AF4?PAB= D45BFO. 
8. �DB6989A<9 <EE?98B64F9?PE>B7B Q>EC9D<@9AF4. 
9. �B89?<DB64A<9 < >BAEFDG<DB64A<9. 

  

 



 

  

7 >?4EE. #K95AB-F9@4F<K9E>B9 C?4A<DB64A<9 (68 K4E4)  
№ D4;89?4  
/GDB>4  

!B89D:4A<9  �B?<K9EF6B 
K4EB6  

 ����� I  �������� � "�%������2 " �%�� ��� ��'�"�  6  

#DB> 1  "9@4: �EAB6AO9 F9IAB?B7<< 3-D C9K4F<  
Т5BD8я: "9IA<>4 59;BC4EABEF<. �88<F<6AO9 F9IAB?B7<<. 
1>EFDG89D < 97B GEFDB=EF6B. �EAB6AO9 CB?P;B64F9?PE><9 
I4D4>F9D<EF<>< 3D- CD<AF9DB6. "9D@BC?4EF<><. "9IAB?B7<S 3D 
C9K4F<.  
ПDа>F8>а: �B87BFB6<FP D4EE>4; B5 B8AB= <; F9IAB?B7<= 3D 
C9K4F< E <ECB?P;B64A<9@ @G?PF<@98<4 CD9;9AF4J<<.  
�OCB?A<FP ;484A<S 3, 4 < 5 <; GK95A<>4.  

2  

#DB> 2  "9@4: �9D64S @B89?P  
Т5BD8я: %4D4>F9D<EF<>4 CDB7D4@@O 8?S FD9I@9DAB7B 
@B89?<DB64A<S. "69D8BF9?PAB9 @B89?<DB64A<9. �4EFDB=>4 
CDB7D4@@O. �AF9DH9=E < BEAB6O GCD46?9A<S.   
ПDа>F8>а: �OCB?A<FP ;484A<9 6 3 GEF4AB6<FP CDB7D4@@O 
OpenSCAD < ;484A<9 7 3 6OCB?A<FP A4EFDB=>< CDB7D4@@O.  
!4@BEFBSF9?PAB CDB69EF< <EE?98B64A<9 CB GCD46?9A<R @OLPR 
< >?46<4FGDB=.  

2 

#DB> 3  "9@4: �9K4FP @B89?< A4 3D CD<AF9D9  
Т5BD8я: �ECB?P;B64A<9 E<EF9@O >BBD8<A4F. �EAB6AO9 
A4EFDB=>< 8?S 6OCB?A9A<S C9K4F< A4 3D CD<AF9D9. �B87BFB6>4 
> C9K4F<. �9K4FP 3D @B89?<.  
ПDа>F8>а: �B87BFB6>4 > C9K4F< < C9K4FP 3D @B89?< E 
<ECB?P;B64A<9@ D4;AOI CDB7D4@@.  

2 

 ����� II  ���!" #�"����3 ���'��3 �����" �3  42  

#DB> 4  "9@4: �D4H<K9E><9 CD<@<F<6O 6 3D-@B89?<DB64A<<. �G5 < 
>G5B<8  
Т5BD8я: !B;84A<9 >G54 < CDS@BG7B?PAB7B C4D4??9?9C<C984.  
�EB59AABEF< 3D-C9K4F<. �9D9@9M9A<9 B5N9>FB6.  
ПDа>F8>а:  4;D45BF>4 < EB;84A<9 @B89?9= «�DBF<6BF4A>B6O= 
«9:», «�<D4@<84», «�SF9D>4», «3D», 6OCB?A<6 ;484A<S 6 
GK95A<>9 11  15.  

2  

#DB> 5  "9@4: (4D < @AB7B7D4AA<>  
Т5BD8я: !B;84A<9 L4D4.  4;D9L9A<9. !B;84A<9  
@AB7B7D4AA<>B6. 'FB F4>B9 D9A89D<A7. �4EFDB=>< C9K4F< < 
Q>ECBDF 6 STL-H4=?.  
ПDа>F8>а: !B;84FP L4D D48<GEB@ 20 @@. �EE?98B64FP, >4> 
79A9D<DG9F CDB7D4@@4 OpenSCAD L4D CD< D4;?<KAOI 
;A4K9A<SI C4D4@9FD4, 6OCB?A<6 ;484A<9 16.   
!B;84=F9 CDBEFGR 69DE<R @4EE4:9D4 8?S DG> < 
L4D<>4AF<EFD9EE, 6OCB?A<6 ;484A<S 17, 18 < 19. �B87BFB6<FP > 
C9K4F<  < 6OCB?A<FP C9K4FP A4 3D-CD<AF9D9.  

2 



 

  

#DB> 6  "9@4: &<?<A8D, CD<;@4, C<D4@<84  
Т5BD8я: �EAB6AO9 CBASF<S: J<?<A8D, >BAGE, CD<;@4 < C<D4@<84. 
!IB8EF6B < BF?<K<S. �9D9@9M9A<9 A9E>B?P><I B5N9>FB6. 
�EAB6AO9 BL<5>< CD< @B89?<DB64A<<. �B@4A84 cylinder.  
ПDа>F8>а: �OCB?A<FP ;484A<S 21, 22. !B;84FP @B89?< >4C?< < 
C9L>< CB ;484A<S@ 22 - 25, CD<@9A<6 F6BDK9E><9 A46O><.  

2  

 

#DB> 7  "9@4: �B6BDBF F9? 6 CDBEFD4AEF69  
Т5BD8я: �B@4A8O < CD46<?4 CB6BDBF4 F9? 6 CDB7D4@@9. 
�EB59AABEF< CB6BDBF4 < @4ELF45<DB64A<S F9?.  

�D46<?B CD46B= DG><. �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<=. 
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= «�9DFGL>4» < «�F<J4», CB 
;484A<S@ 26 < 27.  

2  

#DB> 8  "9@4: �B6BDBF F9? 6 CDBEFD4AEF69  
Т5BD8я: �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<=.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= «!A97B6<>», «!B54K>4» < 
«�69;8BK>4» CB ;484A<S@ 28 - 30.   

2  

#DB> 9  "9@4: �4ELF45<DB64A<9 F9?  
Т5BD8я: �EAB6AO9 E6989A<S B @4ELF45<DB64A<< F9?. �B@4A84 
scale. �EB59AABEF< >B@4A8O. 'FB F4>B9 >BQHH<J<9AFO 
@4ELF45<DB64A<S. �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<=.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= «�DRKB>» < «!?B:A4S C9L>4» CB 
;484A<S@ 31 - 34.  

2  

#DB> 10  "9@4: �OK<F4A<9 79B@9FD<K9E><I F9?  
Т5BD8я: �BAEFDG>F<6A4S 5?BKA4S 79B@9FD<S. �D4H<K9E><9 
CD<@<F<6O. �G?964 D4;ABEFP. �EAB6AO9 >B@4A8O.  
�B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<S.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= «3M<K9>» < «�B?PJB» CB 
@4F9D<4?4@ C4D47D4H4 7.  

2  

#DB> 11  "9@4: �OK<F4A<9 79B@9FD<K9E><I F9?  
Т5BD8я: �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<= 37 < 39. 
ПDа>F8>а: !B;84FP @B89?< «�DRKB>» < «�B?RK>4» CB 
;484A<S@ 37 < 39.  4EC9K4F4FP A4 3D-CD<AF9D9.  

2  

#DB> 12  "9@4: �OK<F4A<9 79B@9FD<K9E><I F9?  
Т5BD8я: �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<= 36 < 38. 
ПDа>F8>а: !B;84FP @B89?< «�48PS» < «�B7D9@GL>4» CB 
;484A<S@ 36 < 38.  4EC9K4F4FP A4 3D-CD<AF9D9.  

2 

#DB> 13  "9@4: �OK<F4A<9 79B@9FD<K9E><I F9?  
Т5BD8я: �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<= 40, 41 < 42. 
ПDа>F8>а: !B;84FP @B89?< «�DG:>4», « 4;5BDAGR @B89?P 
@4EE4:9D4 8?S DG>» < «�D9?B> «�<F4D4» CB ;484A<S@ 40, 41 < 42. 
 4EC9K4F4FP A4 3D CD<AF9D9.  

2  



 

  

#DB> 14  �9D9E9K9A<9 79B@9FD<K9E><I F9?  
Т5BD8я: �G?96B C9D9E9K9A<9.  4;?<KAO9 C9D9E9K9A<S 
7D4H<K9E><I CD<@<F<6B6. �B@4A84 intersection. �EB59AABEF< 
>B@4A8O < CBEFDB9A<S C9D9E9K9A<=. �B@@9AF4D<< > 
6OCB?A9A<R ;484A<S 46.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= «#IB» < «(45?BA 7B?B6O».  

2 

#DB> 15E  "9@4: �9D9E9K9A<9 79B@9FD<K9E><I F9?  
Т5BD8я: �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<= 47 < 48.  
ПDа>F8>а: !4@BEFBSF9?PA4S D45BF4. �4 54;9 L45?BA4 (D<E. 105) 
E@B89?<DG=F9 @G?PF<C?<>4J<BAAB7B C9DEBA4:4. !B;84A<9 
@B89?< «!C<AA9D».  

2  

#DB> 16  "9@4: �B89?<DB64A<9 E?B:AOI B5N9>FB6  
Т5BD8я: �EB59AABEF< @B89?<DB64A<S E?B:AOI B5N9>FB6 A4 
CD<@9D9 EB;84A<S <7D4?PAB7B >G5<>4. �B@@9AF4D<< > 
6OCB?A9A<R ;484A<S 49.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< <7D4?PAB7B >G5<>4 CB ;484A<R 49.   

2 

 

#DB> 17  "9@4:  9A89D<A7  
Т5BD8я: �B@@9AF4D<< >  <AHBD@4J<< 6 >BAEB?< CBE?9 
D9A89D<A74. �EB59AABEF< D9A89D<A74.  
�B?<7BA4?PA4S E9F>4. �<47D4@@4 �DBAE>B7B < 99 BEB59AABEF<.  
"D<4A7G?SJ<S �9?BA9.   
ПDа>F8>а: #EB69DL9AEF6B64A<9 < 8B6B8>4 @B89?< <7D4?PAB7B 
>G5<>4 CB ;484A<R 50. �9K4FP @B89?< A4 CD<AF9D9.  

2  

#DB> 18  "9@4: �5N98<A9A<9 79B@9FD<K9E><I F9?  
Т5BD8я: �G?96B B5N98<A9A<9. �B@4A84 union. �EB59AABEF< 
>B@4A8O. �4> QHH9>F<6AB <ECB?P;B64FP 84AAB9 89=EF6<9. 
�B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<= 51 < 53 «�?BKA4S 
<7DGL>4» < «�47A<FAO9 89D:4F9?<»  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= «�?BKA4S <7DGL>4» < 
«�47A<FAO9 89D:4F9?<» CB ;484A<S@ 51 < 53.  

2  

#DB> 19  "9@4: �5N98<A9A<9 79B@9FD<K9E><I F9?  
Т5BD8я: �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<S 54 « 4>9F4» 
ПDа>F8>а: !B;84FP @B89?P D4>9FO CB ;484A<R 54.  4EC9K4F4FP 
A4 3D-CD<AF9D9.  

2  

#DB> 20  "9@4: �OCG>?4S B5B?BK>4  
Т5BD8я: "D4AEHBD@4J<S FD9I@9DAOI B5N9>FB6. �EAB6AO9 
CBASF<S: 6OCG>?B9 @AB:9EF6B < 6OCG>?4S B5B?BK>4.  
�EB59AABEF< FD4AEHBD@4J<< FD9I@9DAOI B5N9>FB6 E CB@BMPR 
>B@4A8O hull A4 CD<@9D4I. �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<= 
CB EB;84A<R @B89?9= «�G?BA» < «!9D89K>B». ПDа>F8>а: 
!B;84A<9 @B89?9= «�G?BA» < «!9D89K>B».  

2  

#DB> 21  "9@4: �9@AB7B B 69>FBD4I  
Т5BD8я: �9>FBD. �9>FBDO 6 CDBEFD4AEF69. �B??<A94DAO9 
69>FBDO. �4D4??9?PAO= C9D9ABE. �BBD8<A4FO 69>FBD4. !G@@4 
69>FBDB6. �D46<?B FD9G7B?PA<>4. �D46<?B C4D4??9?B7D4@@4. 
�D46<?B C4D4??9?9C<C984.  

2  



 

  

ПDа>F8>а: �OCB?A9A<9 ;484A<= FD9A<DB6BKAOI 55 < 56..  

22  "9@4: !G@@4 �<A>B6E>B7B  
Т5BD8я: !G@@4 �<A>B6E>B7B 86GI @AB7BG7B?PA<>B6. !G@@4 
�<A>B6E>B7B. �B@4A84 minkowski, 99 BEB59AABEF< < 
<ECB?P;B64A<9.  
ПDа>F8>а: �OCB?A9A<9 ;4K9FAB7B ;484A<S,  EB;84A<9 @B89?< 
«�48ASS >DOL>4 E@4DFHBA4».  

2  

23  "9@4: "6BDK9E><= CDB9>F  
Т5BD8я: �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R F6BDK9E>B7B CDB9>F4. 
ПDа>F8>а: �OCB?A9A<9 F6BDK9E>B7B CDB9>F4 CB 
F69D8BF9?PAB@G @B89?<DB64A<R < FD9I@9DAB= C9K4F< CB 
EB7?4EB64A<R E GK<F9?9@.  

2  

 ����� III  1�!" #��3  20  

24  "9@4: �6GI@9DAO9 B5N9>FO   
Т5BD8я: �D4F><9 E6989A<S B5 Q>EFDG;<<. �?BE><9 
79B@9FD<K9E><9 H<7GDO: CDS@BG7B?PA<>, >648D4F, >DG7, Q??<CE. 
�D46<?PAO9 H<7GDO.  4@>< < CDBH<?<. �B@@9AF4D<< > 
6OCB?A9A<R ;484A<S.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< «"D4H4D9F >BL><» CB ;484A<R  
60..  

2  

25  "9@4: �6GI@9DAO9 B5N9>FO   2  

 Т5BD8я: �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<= 61 - 63. 

ПDа>F8>а: !B;84A<9 FD4H4D9FB6: «"D4H4D9F 9?><», FD4H4D9F 
HBD@BK9> 8?S 6OC9K>< «�BL>4» < «�?>4» < @B89?< «�D9?B>».   

 

26  "9@4: �<A9=A4S Q>EFDG;<S.  45BF4 E F9>EFB@  
Т5BD8я: �4> D45BF4FP E F9>EFB@. �B546?9A<9 F9>EF4  >  7BFB6O@ 
@B89?S@ D4;AO@< @9FB84@<. �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R 
;484A<= 68, 69.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= CB ;484A<S@ 68, 69 E 8B546?9A<9@ 
F9>EF4 D4;AO@< @9FB84@<.  

2 

27  "9@4: �<A9=A4S Q>EFDG;<S.  45BF4 E H<7GD4@<.  
Т5BD8я: �4> D45BF4FP E H<7GD4@<. �B@4A8O twist < scale < <I 
C4D4@9FDO. �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<= 70, 71.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< E D9;P5B= CB ;484A<S@ 70 < 71.  

2  

28  "9@4: �<A9=A4S Q>EFDG;<S. !@9M9A<9  
Т5BD8я: 'FB F4>B9 E@9M9A<9. "BDJ964S >DB@>4. �B@4A84 offset < 
99 C4D4@9FDO. �ECB?P;B64A<9 >B@4A8O offset 8?S <;7BFB6?9A<S 
D4;AOI @B89?9=. �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<S 72.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< «�D4E<64S 64;4» < «"D9G7B?PA4S 
64;4» CB ;484A<R 72 < 73  

2  



 

  

29  "9@4: 1>EFDG;<S 6D4M9A<9@  
Т5BD8я: "9?4, EB;84AAO9 6D4M9A<9@. �<8O < BEB59AABEF< 
EB;84A<S F9? 6D4M9A<9@. �B@4A84 rotate_extrude. �EB59AABEF< 
99 <ECB?P;B64A<S. �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<=.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= «�BDBA>4», «�?4HBA» < «�4;4».  

2  

30  "9@4: 1>EFDG;<S 6D4M9A<9@.  45BF4 E F9>EFB@  
Т5BD8я:  45BF4 E H<7GD4@<. �ECB?P;B64A<9 >B@4A8O difference.  
�B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<S 76--80.   

ПDа>F8>а: EB;84A<9 @B89?< 86GI>B@CBA9AFAB= 9?><. !B;84A<9 
@B89?9= «"4D9?>4» < «�45BK>4».  

2  

31  "9@4: 1>EFDG;<S >BAFGDB6  
Т5BD8я: �DB7D4@@O 86GI@9DAB7B K9DK9A<S. �<A9=A4S Q>EFDG;<S 
>BAFGDB6. �OEFDB9 EB;84A<9 >BAFGDB6 6 LibreCAD. �4D4@9FDO < 
A4EFDB=><. �B@@9AF4D<< > EB;84A<R @B89?< CB ;484A<R 83.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< «(4I@4FAO= >BAP».  

2  

32  "9@4: 1>EFDG;<S >BAFGDB6  
Т5BD8я: DXF-H4=?. �BA69DF4J<S <;B5D4:9A<= 6 DXF.  
�B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<= 85, 86. �A4?<; 6B;@B:AOI 
BL<5B>.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= «�<APBA» < «�DBL», «�9D96B» < 
«(4L>4».  

2  

33  "9@4: �B6FBD9A<9 < B5B5M9A<9 @4F9D<4?4  
ПDа>F8>а: �OCB?A<FP F6BDK9E>GR D45BFG CB ;484A<R GK<F9?S  

2  

 �����  
IV  

���" ��0�/� � �"����/�  ���"/  2  

34  "9@4: �B86989A<9 <FB7B6.   
ПDа>F8>а: �BAFDB?PA4S D45BF4  

2 

 

8>?4EE. #K95AB-F9@4F<K9E>B9 C?4A<DB64A<9 (68 K4E4)  
№  4;89?4  
/GDB>4  

!B89D:4A<9  �B?<K9EF6B 
K4EB6  

 ����� I  �������� � "�%������2 " �%�� ��� ��'�"�  4  

1  "9@4: �EAB6AO9 F9IAB?B7<< 3D-C9K4F< (CB6FBD9A<9 < 
B5B5M9A<9)  
Т5BD8я: "9IA<>4 59;BC4EABEF<. �88<F<6AO9 F9IAB?B7<<. 
1>EFDG89D < 97B GEFDB=EF6B. �EAB6AO9 CB?P;B64F9?PE><9 
I4D4>F9D<EF<>< 3D-CD<AF9DB6. "9D@BC?4EF<><. "9IAB?B7<S 3D- 

C9K4F<.  
ПDа>F8>а: �B87BFB6<FP D4EE>4; B5 B8AB= <; F9IAB?B7<= 3D- 

C9K4F< E <ECB?P;B64A<9@ @G?PF<@98<4 CD9;9AF4J<<.  
�OCB?A<FP ;484A<S 3, 4 < 5 <; GK95A<>4  

2  



 

  

2  "9@4: �9K4FP @B89?< A4 3D-CD<AF9D9 (CB6FBD9A<9 < 
B5B5M9A<9)  
Т5BD8я: �ECB?P;B64A<9 E<EF9@O >BBD8<A4F. �EAB6AO9 
A4EFDB=>< 8?S 6OCB?A9A<S C9K4F< A4 3D-CD<AF9D9. �B87BFB6>4 
> C9K4F<. �9K4FP 3D-@B89?<.  
ПDа>F8>а: �B87BFB6>4 > C9K4F< < C9K4FP 3D-@B89?< E 
<ECB?P;B64A<9@ D4;AOI CDB7D4@@  

2  

 ����� II  1�!" #��3 ���� %��!"��  6  

3  "9@4: �BAEFDG>F<6A4S 5?BKA4S 79B@9FD<S (CB6FBD9A<9) 
Т5BD8я: �D4H<K9E><9 CD<@<F<6O. �<A9=A4S Q>EFDG;<S. 
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= CB ;484A<R GK<F9?S  

2  

4  "9@4: �4EE<6O 84AAOI.   
Т5BD8я: �4EE<6. 1?9@9AF @4EE<64. �A89>E Q?9@9AF4.  
�8AB@9DAO9 @4EE<6O. �6G@9DAO9 @4EE<6O. �B?9 6OEBF.  
�B@4A84 surface. �B69DIABEFP <; F9>EFB6B7B H4=?4.  
�B69DIABEFP <; 7D4H<K9E>B7B H4=?4.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= «$BD@4 8?S ;69;8O» CB ;484A<S@  
91392  

2 

5  "9@4: �4EE<6O 84AAOI.   
Т5BD8я: �4EE<6. 1?9@9AF @4EE<64. �A89>E Q?9@9AF4.  
�8AB@9DAO9 @4EE<6O. �6G@9DAO9 @4EE<6O. �B?9 6OEBF.  
�B@4A84 surface. �B69DIABEFP <; F9>EFB6B7B H4=?4.  
�B69DIABEFP <; 7D4H<K9E>B7B H4=?4.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= «�4L D97<BA» CB ;484A<R 93  

2 

 ����� III  �� ���" �'�!��� ������ ������  54  

6  "9@4: �4D48<7@O CDB7D4@@<DB64A<S  
Т5BD8я: �@C9D4F<6AB9 CDB7D4@@<DB64A<9. $GA>J<BA4?PAB9 
CDB7D4@@<DB64A<9. �ECB?P;B64A<9 C9D9@9AAOI. �B@4A84 echo.  
�B@4A84 module.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B8G?9= (CB8CDB7D4@@). !B;84A<9 
@B89?9= < CDB6989A<9 <EE?98B64A<= CB ;484A<S@ 95  

2  

7  "9@4: �4D48<7@O CDB7D4@@<DB64A<S  
Т5BD8я: �@C9D4F<6AB9 CDB7D4@@<DB64A<9. �B@4A84 echo.  
�B@4A84 module.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< < CDB6989A<9 <EE?98B64A<S CB 
;484A<S@ 96  

2 

8  "9@4: �4D48<7@O CDB7D4@@<DB64A<S. �9D9@9AAO9  
Т5BD8я: �ECB?P;B64A<9 C9D9@9AAOI. �B@4A84 echo. �B@4A84 
module. �EB59AABEF< EB;84A<S @B8G?9=.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?<: « 4@>4». �/;: 6OCB?A<FP 
F6BDK9E><= CDB9>F «�B89?P >BD45?<>4» 

2  

9  "9@4: �4D48<7@O CDB7D4@@<DB64A<S. �9D9@9AAO9. Т5BD8я: 
�ECB?P;B64A<9 C9D9@9AAOI. �B@4A84 echo. �B@4A84 module. 
�EB59AABEF< EB;84A<S @B8G?9=.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< «�9D96SAAO= EDG5» CB ;484A<R 98 
E <ECB?P;B64A<9@ CD<@9DB6 6 C4D47D4H9. �/;: 6OCB?A<FP 
F6BDK9E><= CDB9>F «�B89?P >BD45?<>4»  

2  



 

  

10  "9@4: �4D48<7@O CDB7D4@@<DB64A<S. �4D4@9FD<;4J<S 
Т5BD8я: �4D4@9FD<;4J<S. �4D4@9FD<K9E>B9 @B89?<DB64A<9. 
�4D4@9FD<K9E>4S @B89?P. �EB59AABEF< EFDG>FGDAB7B 
CDB7D4@@<DB64A<S.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< «�?B:9AAO9 >B?PJ4»  

2  

11  "9@4: !FDG>FGDAB9 CDB7D4@@<DB64A<9 Т5BD8я: �EAB6AO9 
4?7BD<F@<K9E><9 EFDG>FGDO: CBE?98B64F9?PABEFP, 69F6?9A<9, 
J<>?.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< «�?BKAO= L4D<>» CB ;484A<S@ 
1013103  

2 

12  "9@4: !FDG>FGDAB9 CDB7D4@@<DB64A<9  
Т5BD8я: &<>? EB EK9FK<>B@. &<>? for. �7D4A<K9A<S CD< C9K4F< 
ПDа>F8>а: (�4K9FAB9 ;484A<9). "6BDK9E><= CDB9>F CB 
@B89?<DB64A<R E6B9= @B89?< 9?BKAB7B L4D<>4 CB ;484A<R 104  

2  

13  "9@4: !FDG>FGDAB9 CDB7D4@@<DB64A<9  
Т5BD8я: �?B:9AAO9 J<>?O. �4D4@9FD<;4J<S @B89?< ПDа>F8>а: 
!B;84A<9 BD74A4=;9D4 8?S 54F4D99> < 4>>G@G?SFBDB6 CB ;484A<R 
1053109 < CB87BFB6>4 > C9K4F<.  
�9K4FP A4 CD<AF9D9  

2  

14  "9@4: !FDG>FGDAB9 CDB7D4@@<DB64A<9  
Т5BD8я: �B@@9AF4D<< > EB;84A<R @B89?< «3M<> 8?S @9?BK9=». 
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< «3M<> 8?S @9?BK9=» CB ;484A<R  
110   

2  

15  "9@4: !FDG>FGDAB9 CDB7D4@@<DB64A<9  
Т5BD8я: �B@@9AF4D<< > EB;84A<R @B89?< «3M<> 8?S @9?BK9=». 
ПDа>F8>а: �>BAK4A<9 D45BFO A48 @B89?PR «3M<> 8?S 
@9?BK9=» CB ;484A<R 110. �B87BFB6>4 > C9K4F<  

2 

16  "9@4: !FDG>FGDAB9 CDB7D4@@<DB64A<9  
Т5BD8я: �4EE<6O < 69>FBDO. �9>FBDO 6 OpenSCAD.  
�EB59AABEF< 69>FBDB6 6 OpenSCAD < <I <ECB?P;B64A<9. 
ПDа>F8>а: �OCB?A9A<9 ;484A<S 111 3 <EE?98B64A<9 D45BFO 
CDB7D4@@O  

2  

17  "9@4: !FDG>FGDAB9 CDB7D4@@<DB64A<9  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< E4?H9FA<JO CB ;484A<S@ 112, 113. 
�EE?98B64A<9 >B84 @B89?< E4?H9FA<JO. #EB69DL9AEF6B64A<9 
@B89?<, CD98?B:9A<9 CB <;@9A9A<R @B89?< < D94?<;4J<S.  

2  

18  "9@4: !FDG>FGDAB9 CDB7D4@@<DB64A<9. �ECB?P;B64A<9 
GE?B6<=.  
Т5BD8я: !FDG>FGD4 BC9D4FBD4 GE?B6<S. �B?AB9 < A9CB?AB9 
GE?B6<9.  
ПDа>F8>а: �OCB?A9A<9 ;484A<S «�CF<@<;4J<S >B84 D4;5BDAB= 
@B89?< «�4EE4:9D 8?S DG>»  

2  

 



 

  

19  "9@4: $GA>J<<.  
Т5BD8я: �D<H@9F<K9E><9 BC9D4J<<. �EFDB9AAO9 HGA>J<< 
OpenSCAD.   

ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= 6D4M9A<9@ C4D45B?O < DB@54.  
!B;84A<9 @B89?9=: « B@5GE», «�4D45B?4» CB ;484A<S@ 1183122  

2  

20  "9@4: $GA>J<<.  
Т5BD8я: �C<E4A<9 CB?P;B64F9?PE><I HGA>J<=.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= 6D4M9A<9@ C4D45B?O < DB@54.  
!B;84A<9 @B89?9=: « B@5GE», «�4D45B?4» CB ;484A<S@ 1183122  

2  

#DB> 21   "9@4: $GA>J<<.  
Т5BD8я: �4D45B?B<8, 7<C9D5B?B<8, Q??<CEB<8. �4D45B?<K9E><= 
J<?<A8D. �<C9D5B?<K9E><= C4D45B?B<8. �BAB<8. ПDа>F8>а: 
�DB6989A<9 <EE?98B64A<= D4;?<KAOI HBD@ C4D45B?B<8B6 CB 
;484A<R 123. �OCB?A9A<9 ;484A<S 125 3 EB;84A<9 Q??<CEB<84  

2  

#DB> 22  "9@4: $GA>J<<.  
Т5BD8я: �4D45B?<K9E><= J<?<A8D. �<C9D5B?<K9E><= 
C4D45B?B<8. �BAB<8.  
ПDа>F8>а: �DB6989A<9 <EE?98B64A<= D4;?<KAOI HBD@ 
Q??<CEB<8B6. �OCB?A9A<9 ;484A<S 125 3 EB;84A<9 Q??<CEB<84  

2  

#DB> 23  "9@4: "D<7BAB@9FD<K9E><9 HGA>J<<  
Т5BD8я: �D4F><9 E6989A<S B FD<7BAB@9FD<K9E><I HGA>J<SI.  
!<AGE < >BE<AGE.   
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9= ;69;8 CB ;484A<S@ 126   

2 

#DB> 24  "9@4: "D<7BAB@9FD<K9E><9 HGA>J<<  
Т5BD8я: �D4F><9 E6989A<S B FD<7BAB@9FD<K9E><I HGA>J<SI.  
�4C<EP HGA>J<= 6 OpenSCAD.  
ПDа>F8>а: #EB6D9L9AEF6B64A<9 @B89?9= ;69;8 CB ;484A<S@  
126. �B546?9A<9 ?<A9=AB= Q>EFDG;<< < C9K4FP D4;?<KAOI ;69;8  

2  

#DB> 25  "9@4: "D<7BAB@9FD<K9E><9 HGA>J<<  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< «�?B:9AAO9 EF4>4AK<>< 6 HBD@9 
;69;8O» CB ;484A<R 127  

2 

#DB> 26  "9@4:  9>GDE<S  
Т5BD8я:  9>GDE<6AO9 @B8G?<. �4D4@9FDO D9>GDE<6AB7B @B8G?S.  
ПDа>F8>а: �EE?98B64A<9 C4D4@9FDB6 D9>GDE<< CB ;484A<R 132  

2 

#DB> 27  "9@4:  9>GDE<6AB9 89D96B.  
Т5BD8я:  9>GDE<6AB9 89D96B. �EB59AABEF< 6OCB?A9A<S ;484A<S 
CB EB;84A<R @B89?< D9>GDE<6AB7B 89D964.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< « 9>GDE<6AB9 89D96B» CB ;484A<R  
133  

2  

#DB> 28  "9@4: �9D96B �<H47BD4  
Т5BD8я: 'FB F4>B9 89D96B �<H47BD4. �D<AJ<CO CBEFDB9A<S.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 < <EE?98B64A<9 @B89?< «�9D96B  
�<H47BD4» CB ;484A<R 134 < D<E. 3413345  

2  



 

  

#DB> 29  "9@4: �9D96B �<H47BD4  
Т5BD8я: �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R ;484A<S.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 < <EE?98B64A<9 @B89?< «�9D96B  
�<H47BD4» CB ;484A<R 134 < D<E. 3413345  

2  

#DB> 30  "9@4: "9DA4DA4S GE?B6A4S BC9D4J<S  
Т5BD8я: �D4F><9 E6989A<S B F9DA4DAB= GE?B6AB= BC9D4J<<.  

2 

 �D<@9DO D9>GDE<6AOI HGA>J<=. �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R 
;484A<S 135.  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?< «�D<;O CB598<F9?S@»  

 

#DB> 31  "9@4: �@CBDF STL-H4=?B6. �ECB?P;B64A<9 5<5?<BF9>  
Т5BD8я: �@CBDF STL-H4=?B6. �ECB?P;B64A<9 5<5?<BF9> 
!B;84A<9 @B89?9=, EB89D:4M<I 7BFB6O9 B5N9>FO. !B;84A<9 
@B89?9= «�<AF < L4=54».  
ПDа>F8>а: !B;84A<9 @B89?9=, EB89D:4M<I 7BFB6O9 B5N9>FO.  
!B;84A<9 @B89?9= «�<AF < L4=54»  

2  

#DB> 32  "9@4: �B6FBD9A<9 < B5B5M9A<9 @4F9D<4?O  
Т5BD8я: �B6FBD9A<9: BEAB6AO9 F9BD9F<K9E><9 E6989A<S < 
F9D@<AO. �EB59AABEF< F69D8BF9?PAB7B 3D-@B89?<DB64A<S. 
ПDа>F8>а: !B;84A<9 3D-@B89?< CB ;484A<R GK<F9?S  

2 

 ����� IV  ���" ��0�/� � �"����/�  ���"/  4  

#DB> 33  Т5BD8я: �B@@9AF4D<< > 6OCB?A9A<R CDB9>F4. ПDа>F8>а: 
�FB7B6O= F6BDK9E><= CDB9>F  

2 

#DB> 34  "9@4: �B86989A<9 <FB7B6.   
ПDа>F8>а: �469DL9A<9 D45BFO A48 CDB9>FB@, CD98EF46?9A<9 
CDB9>FB6. �J9A>4 < CB86989A<9 <FB7B6  

2  

  

�FB7B6O= F6BDK9E><= CDB9>F  
� D4@>4I QFB7B >GDE4 J9?9EBB5D4;AB CD<89D:<64FPES <89< @9=>9DEF64. �9=>9D 3 K9?B69>, 
>BFBDO= <; A45BD4 @4F9D<4?B6 < F9IAB?B7<= EB;849F >4>B=-FB AB6O= CDB8G>F. "B 9EFP 6 E?GK49 
CDB9>F4 CB FD9I@9DAB@G @B89?<DB64A<R <FB7B@ D45BFO GK4M<IES CB >GDEG 6OEFGC49F 
A4C9K4F4AAO= A4 3D-CD<AF9D9 B5N9>F < FD9I@9DA4S @B89?P. �B?9;AO=, HGA>J<BA4?PAO=, 
<@9RM<= E959EFB<@BEFP, ?<KAB 6BEFD95B64AAO= < 6B;@B:AB EBJ<4?PAB ;A4K<@O=. �K9AP 
IBDBLB ;4D9>B@9A8B64? E95S CB8IB8, >B784 <FB7B6O@ ;484A<9@ E?G:<F BFD9@BAF<DB64FP KFB-

FB. �4CD<@9D, A4C9K4F4FP E?B@46LGRES L9EF9D9A>G 8?S 8B@4LA97B @<>E9D4, E@B89?<DB64FP 
>D9C9: 8?S G?<KAB7B F9D@B@9FD4, E89?4FP >D9C?9A<9 @BA<FBD4 > EF9A9 (CB EF4A84DFG VESA).  

"4>:9 EFB<F B5D4F<FP 6A<@4A<9, KFB CD< FD9I@9DAB= C9K4F< 89=EF6<F9?PAB @B:9F CBS6<FES 
F4>B9 CBASF<9, >4> «;4>4;K<>». "B784 CDB9>F @B:AB EK<F4FP GEC9LAO@, 9E?< (Project 

Management Body of Knowledge, PMBoK):  

• 6OCB?A9A EB7?4EAB GF69D:89AAO@ >D<F9D<S@: B5N9@G, EDB>G, >4K9EF6G;  
• B59EC9K9AB 8?<F9?PAB9 6;4<@B89=EF6<9 E ;4>4;K<>B@, CDB8B?:9A<9 EBFDG8A<K9EF64 6 
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