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Для обеспечения высокоточной поверхности покрытия параболических 

форм предложен расчетный метод, согласно которому достигается формо-

образование сетематериала, а также расчет точек крепления полотна под 

натяжением на жесткий каркас заданной поверхности без его членения на 

детали. 

 

To ensure a high-precision surface of the coating of parabolic forms, a calcula-

tion method is proposed, according to which the formation of a mesh material is 

achieved by attaching the web under tension to a rigid frame of a given surface 

without its division into parts. 
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Одна из основных задач, решаемых в про-

цессе формообразования из трикотажного 

сетеполотна, является создание устойчивой 

пространственной формы изделия из плос-

костного материала, каким является трико-

тажное сетеполотно [2]. 

Наиболее широко трикотажное сетепо-

лотно, в качестве покрытия поверхностей, 

используется в строительной и ракетно-кос-

мической промышленностях, в том числе и 

при создании отражающей поверхности ре-

флектора космического аппарата [3].  

Для достижения эффективного формо-

образования сетеполотна заданной формы 

необходимо определить местоположение то-

чек крепления сетематериала на каркасе па-

раболической поверхности покрытия и оп-

ределить линейные размеры сетематериала 

с учетом его натяжения. 
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Рис. 1 

 

На рис. 1 изображена параболическая по-

верхность, где каждая плоскость, параллель-

ная плоскости XOY, рассекает ее по окруж-

ностям. Например, на максимальной высо-

те OO1, равной h1, образуется окружность с 

центром O1 и максимальным заданным ра-

диусом параболической поверхности O1A2. 

В соответствии с каноническим уравне-

нием параболы [1] уравнение максимальной 

параболы A1OA2 можно записать в виде: 

 

Zn = k1Yn
2,                       (1) 

 

где Yn – максимальный радиус R1 заданной 

параболической поверхности;  Zn – макси-

мальная высота h1 параболической поверх-

ности. 

То есть уравнение (1) параболы, прохо-

дящей через точки A1OA2 можно записать в 

виде: 

 

h1 = k1R1
2 .                     (2) 

 

При известных геометрических парамет-

рах параболической поверхности из форму-

лы (2) можно определить коэффициент k1 

максимальной параболы A1OА2: 

 

k1 = h1/R1
2. 

 

Для определения расхода материала для 

покрытия параболической поверхности необ-

ходимо  определить  уравнения парабол, на- 

ходящихся в плоскостях, параллельных плос-

кости A1OA2 и расположенных на опреде-

ленном заданном расстоянии m1 от плоско-

сти A1OA2. Например, такой плоскостью мо-

жет быть плоскость, проходящая через точ-

ки B1B2B3B4. Парабола B1B4B2, находяща-

яся в плоскости B1B2B3B4, будет иметь мак-

симальную ширину B7B2, а ее вершина B4 

будет приподнята относительно плоскости 

XOY на величину p2. 

Чтобы найти точки крепления материа-

ла на всех параболах, находящихся в плос-

костях, параллельных плоскости A1OA2, не-

обходимо найти уравнения парабол и коор-

динаты точек крепления, расположенные на 

этих параболах. 

В общем виде уравнение парабол, нахо-

дящихся в плоскостях, параллельных плос-

кости A2OA2, можно записать в виде: 

 

Zn − pn = knYn
2,                    (3) 

 

где pn = hZ – величина, на которую при-

поднята вершина любой из этих парабол от-

носительно плоскости XOY. 

Каждая точка, находящаяся на параболе 

B1B4B2, имеет свои координаты. Так, точка 

B2 будет иметь координаты: Y1B – равный 

максимальной ширине этой параболы и Z1B 

– равная высоте расположения точки B2 от-

носительно плоскости XOY, расположенной 

на высоте Z1B = h1. 

Анализируя уравнение (3), видим, что 

известными являются только значения Z1B, 

а Y1B можно определить из ΔO1B2B7: 

 

B2B7 = Y1B = √R1
2 − m1

2. 

 

Два других параметра уравнения (3) pn 

и kn являются неизвестными. Поскольку  они 

принадлежат второй параболе B1B4B2, на-

зовем их соответственно p2B и k2B. 

Для нахождения значений p2B и k2B за-

дадимся точкой B3, расположенной на той 

же параболе B1B2B4, но на высоте h2, рав-

ной Z2B. Причем h2 < h1, например на 1 

метр, тогда Z2B = h2 = Z1B − 1 =  h1 − 1. 
Составив два уравнения для точек B2 и 

B3, лежащих на параболе B1B4B2, получим 



 

№ 3 (381) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 116 

систему двух уравнений, имеющих два не-

известных: 
 

{
Z1B − p2 = k2Y1B

2 ,

Z2B − p2 = k2Y2B
2 .

                     (4) 

 

Так как в данном случае для точки B2, 

Z1 = h1, a Z2B = Z1B − 1, то систему (4) мож-

но записать в следующем виде: 
 

{
Z1B − p2 = k2Y1B

2 ,

(Z1B − 1) − p2 = k2Y2B
2 .

              (5) 

 

Y2F равен радиусу R2 окружности, рас-

положенной в плоскости A4B5K2B3A3 с цен-

тром O2, параллельной плоскости A1OB1K1A2 с 

центром O1. 

Так как плоскость пересекается A4B5K2B3A3 

с известной параболой Zn = k1Yn
2 в точке 

A3, то, зная коэффициент k1 параболы A1OA2 

и высоту расположения плоскости A4B5K2B3A3, 

можно определить Y2A – для точки A3 из 

уравнения (2): 
 

Y2A = √Z2A/k1, 

или  

Y2A = √
Z1A−1

k1
, 

 

причем Y2A=R2 радиусу окружности K3A4B5K2B3A3 

с центром O2 . 

Затем из ΔO2B3B6 определим значение 

B6B3 = Y2B для точки B3: 
 

Y2B = √(O2B3)² − m1
2 = √R2

2 − m1
2. 

 

Подставив известные значения Z1B, Z2B и 

Y1B, Y2B в систему уравнений (4), можно 

найти значения k2 и p2. 

Из уравнения Z1B − p2 = k2Y1B
2 : 

 

k2 =
Z1B−p2

Y1B
2 . 

 

Подставив значение k2 во второе урав-

нение системы (4), получим: 

 

Z2B − p2 =
Z1B−p2

Y1B
2 Y2B

2  .               (6) 

 

Решая уравнение (6) относительно p2, за-

пишем: 

 

p2 =
Z2BY1B

2 −Z1BY2B
2

Y1B
2 −Y2B

2 , 

 

где Z2B = Z1B − 1. 
Зная величину p2, из уравнения (Z1B −

−1) − p2 = k2Y2B
2  можно найти k2: 

 

k2 =
(Z1B−1)−p2

Y2B
2 . 

 

В результате для параболы B1B4B2 были 

получены неизвестные значения величин 

p2=h2 и коэффициента k2. 

Аналогично можно найти уравнения и 

для других парабол, расположенных в плос-

костях, параллельных плоскости A1OA2 и 

удаленных от нее на расстояние mn. 

Зная значение pn и kn парабол Zn − pn =
= knYn

2, задаваясь значениями координат 

Zn, например через 1 метр, можно найти со-

ответствующие им значения координат Yn 

для любой точки, расположенной на пара-

болах, а затем, используя уравнение (7), че-

рез полученные координаты точек опреде-

лить длины хорд NnNn−1 на параболе: 
 

NnNn−1 = √(Yn − Yn−1)2 + (Zn − Zn−1)2,    (7) 

 

где Yn;  Yn−1;  Zn;  Zn−1 – координаты точек 

NnNn−1, расположенных на параболах. 

Сумма длин участков хорд ΣNnNn−1 каж-

дой параболы составляет длину необходи-

мого материала по каждой параболе: 

 

∑ NnNn−1
n
1 = ∑ √(Yn − Yn−1)2 + (Zn − Zn−1)2n

1 . 

 

Значения координат точек Nn и Nn−1 со-

ответствуют местам крепления сетеполот-

на по хордам. Зная длину материала на каж-

дой хорде параболы, можно рассчитать не-

обходимое число ячей сетеполотна и места 

креплений материала на остове каркаса за-

данной поверхности. 

Таким образом, разработанная методика 

расчета позволит по рассчитанным длинам 

хорд определить лекала для раскроя сете-
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материала и точки его крепления на задан-

ном каркасе параболической формы. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложен метод расчета, позволяю-

щий с высокой степенью точности опреде-

лить расход материала, количество и место-

положение точек крепления для проектиро-

вания трикотажного сетематериала, исполь-

зуемого в качестве покрытия поверхностей 

параболических форм. 

2. Разработанная методика позволяет вы-

полнить расчет поверхностей параболиче-

ской формы любых геометрических пара-

метров. 

3. Данный расчет можно достаточно точ-

но выполнить для четверти окружности па-

раболоида, что значительно сокращает вре-

мя расчетов и дает возможность прогнози-

ровать конструктивные особенности дета-

лей кроя. 
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