
79

Український мистецтвознавчий дискурс / Ukrainian Art Discourse                                    Випуск / Issue 3, 2026

© Головачук І. П., Мирошниченко І. В., Шмельов В. М., Бурчак І. Н., 2026

УДК 004.92:62-9
DOI https://doi.org/10.32782/uad.2026.3.9

Головачук Ігор Павлович, 
кандидат технічних наук,
доцент кафедри архітектури та дизайну
Луцького національного технічного університету 
ORCID ID: 0000-0003-0811-6107
golovachuk.igor@gmail.com

Мирошниченко Іванна Володимирівна, 

асистент кафедри архітектури та дизайну
Луцького національного технічного університету 
ORCID ID: 0000-0003-3287-5808
myroshnychenko.i@lntu.edu.ua

Шмельов В’ячеслав Михайлович,
асистент кафедри архітектури та дизайну
Луцького національного технічного університету 
ORCID ID: 0009-0008-8977-8893
s.chetverzuk@lutsk-ntu.com.ua

 
Бурчак Ігор Несторович,
доцент кафедри архітектури та дизайну
Луцького національного технічного університету 
ORCID ID: 0000-0003-2662-6442
i.burchak@lntu.edu.ua

МЕТОДИ 3D-МОДЕЛЮВАННЯ ГРАФІЧНИХ ЗОБРАЖЕНЬ  
НА ВИРОБАХ СКЛАДНОЇ ФОРМИ 

Метою дослідження є розробка та обґрунтування методів 3D-моделювання графічних зображень на 
виробах складної форми з використанням CAD-систем для подальшого проєктування прес-форм.

У статті розглянуто методи 3D-моделювання графічних зображень на виробах складної форми 
в середовищі сучасних CAD-систем з метою їх подальшого використання при проєктуванні прес-форм. 
Проаналізовано особливості формування рельєфних та заглиблених елементів на криволінійних поверхнях, 
визначено обмеження стандартних інструментів моделювання та запропоновано алгоритм побудови 
параметричних моделей з урахуванням технологічних вимог до виготовлення формоутворювальної 
оснастки. Отримані результати дозволяють підвищити точність геометричного відтворення графічних 
елементів, скоротити час проєктування прес-форм та забезпечити відповідність моделей вимогам 
виробництва. Досліджено інструментальні можливості параметричного моделювання для формування 
рельєфних та гравійованих елементів. Розроблено алгоритм побудови 3D-моделі виробу з інтегрованим 
графічним зображенням.

Визначено особливості формування геометрії, придатної для подальшого конструювання прес-форми. 
Вдосконалено методики 3D-моделювання графічних зображень на поверхнях складної просторової форми 
з урахуванням вимог до конструювання прес-форм для виготовлення мила, встановленні залежностей між 
параметрами рельєфу графічного зображення та конструктивними особливостями формоутворювальної 
оснастки.

Також проаналізовано вплив типів поверхні на якість та чіткість відтворення графічних елементів у 
процесі формоутворення. Обгрунтовано доцільність застосування адаптивних параметрів згладжування 
та контролю кутів ухилу, що дозволяє якісніше відокремити виріб від прес-форми.

Ключові слова: 3D-моделювання, графічні зображення, CAD-системи, параметричне моделювання, 
прес-форми, вироби складної форми.



80

ISSN 2786-5886 (Print), ISSN 2786-5894 (Online)

Holovachuk Igor, Myroshnychenko Ivanna, Shmelov Viacheslav, Burchak Ihor. METHODS OF 
3D MODELING OF GRAPHIC IMAGES ON PRODUCTS OF COMPLEX SHAPE

The aim of the study is to develop and substantiate methods for 3D modeling of graphic images on complex-
shaped products using CAD systems for subsequent mold design.

The article examines methods of 3D modeling of graphic images on complex-shaped products in modern CAD 
environments for their further application in mold design. The features of forming relief and recessed elements 
on curved surfaces are analyzed, the limitations of standard modeling tools are identified, and an algorithm for 
constructing parametric models is proposed, taking into account technological requirements for the manufacture of 
forming tooling. The obtained results make it possible to improve the accuracy of geometric reproduction of graphic 
elements, reduce the time required for mold design, and ensure compliance of models with production requirements. 
The capabilities of parametric modeling tools for creating relief and engraved elements are investigated. An 
algorithm for constructing a 3D model of a product with an integrated graphic image is developed.

The features of forming geometry suitable for further mold design are determined. The methods of 3D modeling 
of graphic images on surfaces of complex spatial shape are improved, taking into account the requirements for 
designing molds for soap production, and relationships between the parameters of the graphic relief and the design 
features of forming tooling are established.

The influence of surface types on the quality and clarity of graphic element reproduction during the forming 
process is also analyzed. The feasibility of using adaptive smoothing parameters and controlling draft angles is 
substantiated, which allows for improved separation of the product from the mold.

Key words: 3D modeling, graphic images, CAD systems, parametric modeling, molds, complex-shaped products.

Вступ. У сучасному промисловому 
дизайні цифрові технології формоутворення 
відіграють ключову роль у процесі створення 
конкурентоспроможної продукції. Інтеграція 
графічних зображень у тривимірну струк-
туру виробу є важливим засобом форму-
вання візуальної ідентичності, підвищення 
впізнаваності бренду та створення дода-
ної естетичної цінності продукту. Рельєфні 
логотипи, декоративні композиції, орнамен-
тальні структури та типографічні елементи 
дедалі частіше стають невід’ємною складо-
вою об’ємно-просторового рішення виробів 
серійного виробництва.

На відміну від площинної графіки, інте-
грація зображень у криволінійні поверхні 
виробів потребує врахування складної гео-
метрії, пластичних характеристик форми та 
технологічних обмежень виготовлення. Осо-
бливо це актуально для продукції, що виго-
товляється методом лиття або пресування, де 
формоутворювальна оснастка повинна забез-
печувати точне відтворення дрібних деталей 
рельєфу, коректні кути нахилу. У таких умо-
вах дизайнерське рішення безпосередньо 
пов’язане з інженерною реалізацією.

Сучасні CAD-системи відкривають широкі 
можливості для параметричного моделювання 
рельєфних та заглиблених графічних елемен-
тів [2, 10]. Проте їх застосування у практиці 
промислового дизайну часто обмежується 

стандартними інструментами без системного 
врахування технологічних вимог майбутнього 
виробництва. Відсутність узгодженої мето-
дики може призводити до спотворення гра-
фіки при перенесенні на складну поверхню, 
втрати композиційної цілісності або усклад-
нення процесу виготовлення прес-форм.

У контексті розвитку цифрового прототи-
пування особливого значення набуває фор-
мування алгоритмів моделювання, які поєд-
нують художню виразність із технологічною 
доцільністю. Дизайнер має працювати не 
лише з пластикою форми, а й із параметрами, 
що впливають на подальший виробничий 
цикл: глибиною рельєфу, кутами виймання, 
масштабуванням з урахуванням усадки мате-
ріалу, формуванням лінії рознімання.

Таким чином, дослідження методів 
3D-моделювання графічних зображень на 
виробах складної форми для подальшого 
проєктування прес-форм є актуальним 
завданням у сфері промислового дизайну. 
Воно спрямоване на гармонізацію худож-
нього формоутворення та інженерної реаліза-
ції в умовах серійного виробництва. 

Матеріали та методи. M. P. Groover роз-
глядав технологічні аспекти цифрового 
виробництва та вплив геометрії виробу на 
якість формування поверхні [14].

Вагомий внесок у розвиток геометрич-
ного моделювання також зробили Christoph 
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M. Hoffmann, який досліджував математичні 
основи твердотільного та геометричного 
моделювання [15], а також Michael Garland 
і Paul Heckbert, які розробили методи спро-
щення поверхонь із використанням ква-
дратичних метрик похибки [15]. Крім того, 
Martin J. Pratt зробив внесок у стандартиза-
цію представлення геометричних моделей 
через STEP-формат [7].

Саме їхні праці заклали математич-
ний апарат, який використовується у CAD-
системах (у тому числі SolidWorks) для 
побудови складних поверхонь і перенесення 
графіки на криволінійні оболонки.

Незважаючи на значну кількість дослі-
джень у сфері геометричного моделювання 
та адитивного виробництва, питання опти-
мізації художніх векторних зображень для 
виготовлення прес-форм дрібносерійних 
виробів (зокрема декоративного мила) зали-
шається недостатньо систематизованим. 
Запропонована методика інтегрує положення 
теорії кривих Безьє, алгоритмів редукції 
складності та принципів технологічності 
формоутворення.

Результати. Основною ідеєю нашої статті 
було створення графічного зображення 
з подальшою адаптацією під нанесення на 
складні криволінійні поверхні.

Ми зупинилися на створенні айдентики 
для мила – це поєднання брендингу, графіч-
ного дизайну та маркетингу, адже продукт 
належить до категорії щоденного викорис-
тання, де покупець часто приймає рішення 
на основі візуального враження. 

Як цільову аудиторію ми обрали людей 
з чутливою шкірою, любителів натураль-
ної косметики та дітей. Ми плануємо розро-
бити графічне зображення призначене для 
натурального мила ручної роботи з м’якими 
кольорами, рослинними елементами, «еко»-
естетикою у силі мінімалізму, зі стриманими 
кольорами та витонченою типографікоюю.

Нам підходить колірна палітра: жовтий 
чи помаранчевий (зерна злаків) та зелений 
(натуральність, трави, екологія).

Для забезпечення читабельності тексту 
оберемо шрифт, що формує характер бренду, 
а саме класичний.

Серед графічних елементів використа-
ємо рослини (злакові) та елементи сіль-
ського пейзажу для підсилення екологічного 
спрямування.

Так як мило – це продукт, пов’язаний із 
доглядом, чистотою та приємними відчут-
тями. Тому дизайн повинен викликати: від-
чуття свіжості, затишку, натуральності та 
турботи про себе [16].

Саме емоційний дизайн часто стає ключо-
вим фактором покупки.

У середовищі Corel нами було створено 
графічну ілюстрацію (рис. 1) адаптовану 
під нанесення на складну криволінійну 
поверхню, наприклад мило. Композиція має 
класичну медальйонну (емблемну) побу-
дову. Основними елементами композиції є: 
зовнішнє кільце з обрамленням знака, тек-
стове кільце з назвою бренду, декоративні 
рослинні елементи, центральна ілюстративна 
сцена. Така структура добре підходить для: 
штампування, тиснення та рельєфного лиття 
мила. Кругла композиція природно відпові-
дає формі шматка мила.

 

 
Рис. 1. Графічна ілюстрація мила

Композиція має класичну емблемну побу-
дову. Зовнішнє кільце обрамлює знак. Тек-
стове кільце містить назва бренду. Деко-
ративні рослинні елементи утворюють 
центральну ілюстративну сцену. Така струк-
тура добре підходить для: штампування, тис-
нення, рельєфного лиття мила.

Оскільки кругла композиція природно від-
повідає формі шматка мила.
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Композиція стабільна та врівноважена. 
Композиційний центр мила це – сільський 
пейзаж з двома будиночками. Таким чином 
ми хотіли відтворити: відчуття натураль-
ності, асоціацію з фермерським походжен-
ням, образ екологічного продукту. Пейзаж 
має перспективну глибину. На передньому 
плані ми зобразили рослини. Середній план 
відвели для поля й на задньому плані пока-
зали пагорби та небо. 

Ми виконали зображення у стилі контур-
ної декоративної графіки з рівномірною тов-
щиною ліній, відсутністю тіней, використали 
штрихування для поля. Це дуже добре підхо-
дить для: гравіювання, лазерного різання та 
3D-штампів. Для надписів використано кла-
сичний антиквений шрифт (serif). Він еле-
гантно виглядає та створює відчуття традиції 
й добре читається по колу.

Нами було обрано стиль фермерської емб-
леми, або ж еко-бренду. Акцент було зро-
блено на: натуральність, ручну роботу, фер-
мерське виробництво та екологічність.

Ми провели аналіз графічного зображення 
та його композиційної структури. Графіка 
виконана лінійним контурним стилем без 
заливок. 

Для кількісної характеристики складності 
зображення використаємо показник ентропії 
Шеннона, що визначається за формулою:

𝑯𝑯𝑯𝑯 = −∑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒊𝒊𝒊𝒊 𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒊𝒊𝒊𝒊, 
 

,
де pi – ймовірність появи пікселя з яскра-
вістю iii;

H – ентропія.
Проведемо аналіз зображення та визна-

чимо наближену кількість пікселів чорного 
кольору з показником яскравості до 80. Після 
підстановки значень у формулу, отримаємо: 
𝑯𝑯𝑯𝑯 = −∑𝟎𝟎𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟎𝟎𝟎𝟎. 𝟐𝟐𝟐𝟐 ≈ 𝟎𝟎𝟎𝟎. 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓.  

 Орієнтовні діапазони ентропії представ-
лені у табл. 1.

Потрібно враховувати, що на складних 
поверхнях зображення деформується та 
дрібні деталі втрачаються швидше, ніж на 
площині. Чим більша кривизна – тим менша 
допустима складність. Зображення з вели-
кими чорними зонами друкується добре 
на криволінійній поверхні, а з дрібними 

елементами – погано. Наприклад, для 
FDM-друку мінімальна товщина лінії  
≈ 0,4–0,6 мм, а для SLA/Resin вона може ста-
новити 0,1–0,2 мм [1]. Якщо дрібні елементи 
зображення менші за це значення, тоді вони 
можуть втрачатися або ж “зливатися”.

Нами було прийнято рішення спростити 
зображення для усунення загроз поганої 
якості друку. На емблемі присутні дрібні еле-
менти: штрихування на полях, маленькі рос-
лини, хмари та лінії дахів. При реальному 
розмірі штампа 50–70 мм можливі проблеми 
з: штрихуванням яке може зливатися, дрібні 
рослини можуть втрачатися, тонкі лінії 
можуть не відтиснутись.

Ми вирішили оптимізувати графічну ілю-
страцію для виробництва мила. Спростити 
штрихування. Замість багатьох ліній зали-
шили: 2–3 основні лінії поля, збільшити тов-
щину ліній. Оптимальна товщина ліній для 
штампа: 0.6–1.0 мм.

Зменшили кількість рослин, прибравши 
кожну другу рослину та зробили їх біль-
шими. Для даху будинків зменшили кількість 
ліній. Ми розробили декілька варіантів опти-
мізованих рисунків (табл. 2). 

Після ретельного аналізу ми зупинились 
на четвертому варіанті. Щоб підкреслити 
призначення продукту ми добавили символ 
мила до ілюстрації. Маленькі бульбашки, які 
ніби піднімаються вгору біля хмаринок допо-
внюють композицію.

Для створення моделі адаптованої під 
3D-друк нами було обрано SolidWorks. Клю-
човою перевагою SolidWorks є параме-
тричне моделювання. Можна швидко адап-
тувати модель під різні форми. SolidWorks 

Таблиця 1
Орієнтовні діапазони ентропії

Характер 
зображення Ентропія

Придатність 
графічного 

зображення до 
нанесення на 
криволінійну 

поверхню
Просте 
(логотипи) 0–0.5 Відмінно

Середнє 0.5–0.8 Залежить від 
масштабу

Дуже складне 0.8–1.0 Ризик втрати деталей
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Sketcher дозволяє працювати з точною гео-
метрією, будувати чіткі 2D-контури логотипу. 
У цій програмі присутні інструменти для 
створення рельєфу та проєціювання ескізу 
на складну криволінійну поверхню, що зна-
чно спрощує створення рельєфних зобра-
жень (рис. 2). На рисунку представлено етапи 
3D-моделювання виробу складної форми 
у середовищі SolidWorks. Ліворуч зображено 
базову геометричну форму мила, отриману 
шляхом побудови ескізу з подальшим застосу-
ванням операцій витягування (Extruded Boss/
Base) та згладжування граней за допомогою 
інструмента Fillet, що забезпечує ергономіч-
ність та плавність контурів виробу. Праворуч 
наведено модель із нанесеним рельєфним гра-
фічним зображенням. Графічний елемент, що 
включає композицію із лінійних та криволі-
нійних примітивів, адаптовано до криволіній-
ної поверхні шляхом проєціювання (Wrap або 
Project Curve), що дозволяє коректно відобра-
зити зображення на поверхні складної форми.

Моделювання текстової інформації на 
поверхні виробів складної просторової 

форми, зокрема мила овальної геометрії, 
характеризується низкою специфічних тех-
нічних та інструментальних особливостей, 
обумовлених необхідністю коректної адапта-
ції двовимірного текстового ескізу до криво-
лінійної поверхні.

 

 
Рис. 2. Етапи 3D-моделювання виробу

На початковому етапі формується пара-
метричний ескіз тексту із використанням 
інструмента Sketch Text, що дозволяє зада-
вати гарнітуру, розміри, міжлітерні інтервали 
та орієнтацію напису. Для узгодження ком-
позиції із формою виробу текст, як правило, 
розміщується вздовж допоміжних кривих 

Таблиця 2
Варіанти оптимізованих графічних ілюстрацій

Внесено ряд змін: трохи товстіші лінії, вирівняна 
товщина контурів та рослини зроблені трохи 

більшими.

Була проведена наступна оптимізація: зменшено 
кількість рослин, прибрано частину штрихування 

полів, збільшено будиночки та спрощено дах.

Проведено наступні спрощення: мінімум 
дрібних деталей, залишено лише основні лінії 
ландшафту, великі чисті форми та декоративні 

рослини залишені тільки як акценти. 

На ній зроблено наступні перетворення: основні 
елементи графічного зображення підняті, лінії поля 

та деякі лінії будинків утоплені.  
До того ж округлені переходи.
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(дуг або сплайнів), що забезпечує його рів-
номірне розташування відносно контурів 
моделі.

Ключовою особливістю є перенесення 
текстового ескізу на криволінійну поверхню. 
У середовищі SolidWorks це реалізується за 
допомогою інструмента Wrap, який забез-
печує проєціювання тексту без суттєвих 
геометричних спотворень. На відміну від 
стандартних операцій витягування, цей під-
хід дозволяє зберегти пропорції символів та 
їхню читабельність навіть на опуклих або 
складно профільованих поверхнях.

Формування рельєфу здійснюється шля-
хом вибору режимів Emboss (створення 
виступаючого тексту) або Deboss (створення 
заглибленого напису). При цьому важли-
вим є коректний підбір глибини рельєфу, яка 
повинна забезпечувати візуальну виразність 
тексту та відповідати технологічним вимогам 
виготовлення (наприклад, лиття у формах) 
[5, 6].

Додатковою особливістю є необхідність 
згладжування переходів між текстовими 
елементами та базовою поверхнею виробу. 
Це досягається застосуванням інструмен-
тів Fillet та, за потреби, Draft, що дозволя-
ють уникнути різких кромок, підвищити 
ергономічність виробу та покращити умови 
виймання з форми.

Отримана 3D-модель демонструє мож-
ливості SolidWorks щодо створення виро-
бів складної органічної форми з інтегро-
ваними графічними елементами, а також 
дозволяє виконувати подальший аналіз 
технологічності та підготовку до виробни-
цтва. У SolidWorks закладено можливість 
перевірки: мінімальних елементів (від-
стані між лініями та товщини) та плавність 
форм (округлення та нахили для виймання 
з форми).

У програмі можна зберігати файл у фор-
матах: STL (для 3D-друку) або ж STEP (для 
ЧПУ), що дає можливість одразу передати 
модель у виробництво. 

На рисунку 3 представлено резуль-
тат 3D-моделювання та фотореалістич-
ного рендерингу прототипу косметичного 
виробу – мила овальної складної форми 

з інтегрованим рельєфним графічним еле-
ментом. Модель розроблено у програмному 
середовищі Autodesk 3ds Max із використан-
ням полігонального моделювання та модифі-
каторів згладжування поверхні.

 
Рис. 3. Фінальний рендер 

Графічне зображення на поверхні виробу 
виконане у вигляді тиснення (emboss), що 
включає стилізований пейзаж із архітек-
турними елементами та текстовими напи-
сами, гармонійно інтегрованими у загальну 
композицію. 

Матеріал моделі імітує матову поверхню 
мила з легким розсіюванням світла, що дося-
гається за рахунок налаштування шейдерів 
(Subsurface Scattering). Освітлення сцени 
реалізовано із застосуванням студійного 
HDRI-середовища, що дозволяє підкреслити 
форму об’єкта, глибину рельєфу та текстурні 
особливості.

Фінальний рендер виконано з урахуван-
ням рекламної подачі: композиція доповнена 
нейтральним мармуровим фоном та декора-
тивними елементами (квіти), які підсилюють 
естетичне сприйняття продукту та акценту-
ють увагу на графічному зображенні.

Висновки. У результаті дослідження сис-
тематизовано методи 3D-моделювання гра-
фічних зображень на виробах складної про-
сторової форми з урахуванням подальшого 
проєктування прес-форм. Встановлено, що 
ефективність інтеграції графічних елементів 
значною мірою залежить від параметричного 
підходу до формування рельєфу та враху-
вання технологічних обмежень ще на етапі 
цифрового прототипування.
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Доведено, що застосування алгоритмізова-
ної послідовності моделювання (підготовка 
векторного контуру – контрольована проєк-
ція – формування рельєфу – перевірка техно-
логічності) дозволяє зберегти композиційну 
цілісність графіки та забезпечити її коректне 
відтворення у формоутворювальній оснастці.

Визначено ключові параметри, що впли-
вають на якість формоутворення: глибина 
та профіль рельєфу, мінімальна товщина 

елементів, кут ухилу та радіуси переходів. 
Їх узгодження з конструктивними вимогами 
прес-форми забезпечує зменшення кількості 
ітерацій у процесі проєктування та підвищує 
ефективність взаємодії дизайнера й інженера.

Отримані результати можуть бути вико-
ристані у практиці промислового дизайну 
при створенні серійної продукції з інтегрова-
ними графічними елементами та у навчаль-
ному процесі підготовки дизайнерів.
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