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Аннотация: В статье впервые получены параметрические уравнения прямых 

коноидальных поверхностей с ортогональной системой координат с разными 

направляющими кривыми. Представлены параметрические уравнения для коноидов с 

направляющими кривыми синус, косинус и парабола. В системе MathCad наглядно 

выполнены построения прямых коноидов с выбранными направляющими кривыми с 

различными начальными геометрическими параметрами и представлены в статье для 

возможности расширения их использования в архитектурном проектировании, 

строительстве и других отраслях промышленности.     
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Введение 

Оболочечные конструкции в форме разнообразных поверхностей 

широко используются в архитектурном проектировании и многих отраслях 

промышленности благодаря решению многих вопросов в изучении 

геометрии, формообразования и понимания характера работы этих 

конструкций и элементов путем изучения их параметров напряженно-

деформированного состояния различными численными методами расчета, в 

том числе благодаря современным инновационным программным 

комплексам [1, 2]. 

Вопросы изучения геометрии прямого коноида с неортогональной 

системой координат, применения в качестве покрытия тонкостенных 

строительных конструкций и методов расчета оболочек данного класса 

представлены в работах [3, 4]. В статье [3] впервые была представлена 

наиболее полная информация о применении коноида в архитектуре зданий и 

рассмотрены существующие коноидальные конструкции. В дальнейшем в [5, 

6] информация о применении коноидов в архитектуре и строительстве 

расширена и дополнена. Общая теория расчета коноидального купола 
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представлена в [7]. Известный архитектор Ле Корбюзье использовал форму 

коноидов в своих работах [8]. В статьях [9, 10] предложен алгоритм 

получения новых модулей, состоящих из коноидальных поверхностей, для 

геометрического моделирования. Влияние новых вариантов мансардных 

окон, повторяющих форму коноидальных конструкций покрытия, для 

поступления достаточного солнечного света внутрь здания представлено в 

статье [11]. Последние исследования коноидальных оболочек посвящены 

изучению напряженно-деформированного состояния из композитных 

материалов [12, 13]. Исследование разрушения крыш в форме коноидов из 

композитных материалов с учетом геометрической нелинейности 

представлено в работе [14]. Конечно-элементный анализ разрушения первого 

слоя и расслоение многослойных композитных коноидальных оболочек с 

учетом геометрической нелинейности рассмотрен в статье [15]. 

Исследование устойчивости оболочки в форме коноида из однородного, 

изотропного линейно упругого материала при действии равномерной 

поперечной нагрузки выполняется в работе [16]. Свободные колебания 

многослойной оболочки в термической среде изучаются в работе [17]. В 

статье [18] представлена новая математическая модель для коноидальной 

оболочки большой толщины с учетом кривизны.   

На сегодняшний день все результаты изучения геометрии и 

применения прямых коноидов в архитектуре и строительстве тонкостенных 

конструкций представлены в научных работах с неортогональной системой 

координат. В статье [19] впервые предложено рассмотрение прямых 

коноидов с ортогональной системой координат, были получены уравнения в 

векторной форме для формообразования коноидов с различными кривыми в 

качестве направляющих. 

Прямой коноид представляет собой линейчатую поверхность, где 

прямолинейные образующие перпендикулярны базовой прямой, которая 
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служит осью коноида. Таким образом, коноидальная поверхность относится 

к классу нормальных линейчатых поверхностей. Согласно полной 

классификации линейчатых поверхностей прямой коноид входит в класс 

линейчатых поверхностей, в подкласс линейчатых с отрицательной 

гауссовой кривизной поверхностей, в группу поверхностей Каталана, в 

подгруппу коноидальных поверхностей [20]. 

В данной статье впервые получены и представлены параметрические 

уравнения построения прямых коноидальных поверхностей с ортогональной 

системой криволинейных координат (рис. 1) с кривыми синуса, косинуса и 

параболы в качестве направляющих. 

Материалы и методы 

Формообразование коноидальных поверхностей с ортогональной 

системой координат в параметрической форме с выбранными 

направляющими кривыми выполняется в программе Mathcad. 

 

Рис. 1. – Прямой коноид с ортогональной системой координат 

Результаты исследования 

Пример 1. Направляющая кривая синус. Функция угла наклона 

изменяется по синусоидальному закону. Максимальная высота подъема 

коноида будет                 , угол наклона прямолинейных 

образующих равен                          . Параметрические 
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уравнения для прямого коноида с направляющей кривой синуса с 

ортогональной системой координат: 

               

         
                               

         
                             

      
 

 
 

(1) 

На рис. 2–4 представлены коноидальные поверхности с ортогональной 

системой координат с направляющей кривой синус с различными 

геометрическими параметрами. 

 

 

 

 

 

 

l = 20 м l = 30 м l = 40 м 

Рис. 2. – Прямой коноид с ортогональной системой координат с 

направляющей кривой синус с разной длиной l 
 

  

 

 

a = 5 м a = 10 м a = 20 м 

Рис. 3. – Прямой коноид с ортогональной системой координат с 

направляющей кривой синус с разной шириной a 
 

 

   

b = 5 м b = 7,5 м b = 10 м 
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Рис. 4. – Прямой коноид с ортогональной системой координат с 

направляющей кривой синус с разной высотой b 

Пример 2. Направляющая кривая парабола. Функция угла наклона 

изменяется по параболическому закону. Максимальная высота подъема 

коноида будет           
     , угол наклона прямолинейных 

образующих равен                 
        . Параметрические 

уравнения для прямого коноида с направляющей кривой параболы с 

ортогональной системой координат: 

         ,    

         
                  

          ,  

         
                  

          
      

 

 
   

(2) 

На рис. 5–7 представлены коноидальные поверхности с ортогональной 

системой координат с направляющей кривой параболы с различными 

геометрическими параметрами. 

   

l = 6 м l = 8 м l =10 м 

Рис. 5. – Прямой коноид с ортогональной системой координат с 

направляющей кривой парабола с разной длиной l 

 

   

a = 2 м a = 3 м a = 4 м 
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Рис. 6. – Прямой коноид с ортогональной системой координат с 

направляющей кривой парабола с разной шириной a 

 

  
 

b = 2 м b = 3 м b = 4 м 

Рис. 7. – Прямой коноид с ортогональной системой координат с 

направляющей кривой парабола с разной высотой b 

Пример 3. Направляющая кривая косинус. Функция угла наклона 

изменяется по косинусоидальному закону. Максимальная высота подъема 

коноида будет                 , угол наклона прямолинейных 

образующих равен                          . Параметрические 

уравнения для прямого коноида с направляющей кривой косинуса с 

ортогональной системой координат: 

         ,     

         
                             ,  

         
                             

      
 

 
   

(3) 

На рис. 8–10 представлены коноидальные поверхности с 

ортогональной системой координат с направляющей кривой косинуса с 

различными геометрическими параметрами. 
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l = 6 м l = 8 м l = 10 м 

Рис. 8. – Прямой коноид с ортогональной системой координат с 

направляющей кривой косинуса с разной длиной l 
 

   
a = 4 м a = 6 м a = 8 м 

Рис. 9. – Прямой коноид с ортогональной системой координат с 

направляющей кривой косинуса с разной шириной a 
 

 
  

b = 2 м b = 4 м b = 6 м 

Рис. 10. – Прямой коноид с ортогональной системой координат с 

направляющей кривой косинуса с разной высотой b 

Заключение 

В статье впервые получены и представлены параметрические 

уравнения для прямых коноидальных поверхностей с ортогональной 

системой координат с направляющими кривыми косинуса, синуса и 

параболы. Результаты исследования демонстрируют потенциал 

использования коноидов в современном архитектурном проектировании, что 

способствует созданию уникальных и функциональных зданий и 

сооружений.  

Дальнейшие исследования оболочек в форме прямого коноида с 

ортогональной системой координат позволят расширить архитектурное 

разнообразие форм зданий различного назначения, учитывая возросший 

интерес к проектированию уникальных сооружений и также понять отличия 
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работы от конструкций в форме коноидов с неортогональной системой 

координат, описанные в технической литературе и используемые в 

архитектурном проектировании, выявить все плюсы и минусы предложенной 

оболочки. 
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