
УДК 621.98.043 
 
 

ТЕХНОКВАЛИМЕТРИЯ ГЕОМЕТРИИ КРУПНОГАБАРИТНЫХ  
ЛИСТОШТАМПОВАННЫХ ДЕТАЛЕЙ 

 
А.В. Демченко, аспирант, НАКУ «ХАИ» 
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Анотація. Розглянуто кваліметричний підхід урахування впливу геометричної форми у плані 
великогабаритної листоштампованої деталі на техніко-економічні показники її виробництва. 
Запропоновано графічну модель класифікації форм, а також алгоритми знаходження коефі-
цієнтів якості геометричної форми для трикутних та чотирикутних листоштампованих  
деталей. 
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classification and geometric shape factor definition algorithms for triangular and quadrangular 
shapes  are proposed. 
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Введение 
 
Под качеством листоштампованной крупно-
габаритной детали понимается, прежде всего, 
комплексный показатель технологичности, 
отражающий количественный уровень тех-
нико-экономических показателей при изго-
товлении изделия на конкретном производ-
стве при удовлетворении технических 

условий и прочих требований, налагаемых на 
конечный продукт производственной дея-
тельности. 
 
Оперируя квалиметрическими показателями 
и алгоритмами их определения, можно про-
гнозировать ресурсопотребление производ-
ства и влиять на него наиболее правильно и 
точно. Квалиметрия является сложной и вос-



требованной областью научного знания, спо-
собствующей поиску оптимальных вариан-
тов решений организационных, производст-
венных, конструкторских и технологических 
вопросов. 
 

Анализ публикаций 
 
На сегодняшний день в открытых источни-
ках не существует информации о комплекс-
ном квалиметрическом подходе к оценке и 
классификации крупногабаритных листош-
тампованных деталей. Но, в свою очередь, 
существует несколько видов [1 – 3] класси-
фикации таких деталей, которые отличаются 
поставленными перед ними задачами, техно-
логическими особенностями, областями 
применения и другими критериями. И лишь 
в работе [4] были даны основы квалиметри-
ческого взгляда на штамповку крупногаба-
ритных листовых деталей и приведены  
реальные расчеты, подтверждающие право-
мерность приведенных теоретических вы-
кладок. 
 

Цель и постановка задачи 
 

Целью квалиметрического подхода является 
количественная оценка качества будущей 
детали на этапе ее проектирования, в зави-
симости от геометрии формы, материала, 
требований к точности и прочих свойств для 
повышения технологичности и сокращения 
производственных издержек. Определение 
вышеперечисленных характеристик и их 
увязка в комплексные математические моде-
ли являются основополагающими задачами 
для формирования объективной теории 
оценки. 
 
В статье рассматривается влияние геометри-
ческой формы крупногабаритной листош-
тампованной детали в плане на сложность 
реализации процесса вытяжки-формовки, что 
является одной из базовых задач квалимет-
рии. 
 

Простые геометрические формы 
 
Первые обоснованные попытки показать 
связь между геометрической формой детали 
и трудозатратами были предприняты в рабо-
те [4]. Для получения конкретных числовых 
значений использовался известный из таксо-
номии метод эквивалентных площадей: каче- 

ство геометрической формы представляет 
собой отношение площади, вписанной в мно-
гоугольник окружности, к площади самого 
многоугольника (коэффициент Kф). В силу 
своей ограниченности, данное утверждение 
верно лишь для треугольников и правильных 
многоугольников. 
 
Очевидно, что для окружности коэффициент 
Kф равен 1,0. Для прочих правильных гео-
метрических фигур, с количеством углов n, 
характерна кривая (рис. 1), полученная по 
формуле (1) 
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π
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Рисунок предоставляет численные значения 
коэффициента качества формы для базовых 
простых геометрических фигур и отражает 
изменение сложности получения штампо-
ванных деталей от количества углов. 
 

 
Рис. 1. Зависимость коэффициента Kф от ко-

личества углов 
 
Для наглядности и удобства дальнейшего 
использования полученных наработок авто-
ром статьи предложена графическая схема, 
на которой размещены основные представи-
тели крупногабаритных листоштампованных 
деталей, в зависимости от их геометрии и  
коэффициента качества формы (рис. 2). По-
следний графически представлен концентри-
ческими окружностями – изоквалитами (ли-
ниями равного качества). В центре схемы 
расположен круг, являющийся наиболее тех-
нологичным с точки зрения вытяжки-фор-
мовки. 
 
На рис. 2 на изоквалитах в соответствующих 
четвертях наносятся базовые геометрические 
формы, а также их модификации, соответст-
вующие наиболее распространенным дета-
лям автомобильной (или другой) промыш-
ленности. 
 



 
 
Рис. 2. Круг качества геометрических форм 

 
Данная диаграмма призвана помочь конст-
рукторам и технологам в проектировании 
новой техники, предоставляя сравнительную 
информацию о сложности штамповки круп-
ногабаритных деталей, а также показывая 
возможные альтернативные варианты и ва-
рианты, способные оптимизировать ресурсо-
затраты и заложить более высокие показате-
ли качества еще на предпроизводственной 
стадии. 
 
Основной трудностью является разработка 
универсального метода определения показа-
телей качества формы для произвольных де-
талей. Ниже будут приведены методики 
оценки треугольных и выпуклых четырех-
угольных форм. 
 

Оценка качества треугольной формы 
 
Треугольная форма является единственной 
формой, способной, в произвольной своей 
конфигурации, вписать окружность. Кроме 
того, согласно формуле (1), равносторонний 
треугольник имеет максимальный коэффи-
циент качества, а следовательно, все его  
модификации будут менее технологичны 
(рис. 3). Исходя из этого, коэффициент каче-
ства треугольной формы Kф3 запишется по 
формуле (2) 
 

 ф3 24 SK
P

= π , (2) 

 
где S – площадь треугольника, P – его пери-
метр. 

 
  ф3 0,6K =        ф3 0,52K =          ф3 0,38K =  

 
Рис. 3. Коэффициенты качества формы произ-

вольных треугольников 
 
Косвенным подтверждением адекватности 
модели может служить вид кривой измене-
ния приведенного коэффициента качества 
формы равнобедренного треугольника ( фК ) 
от соотношения его сторон ( /a b ) (рис. 4). 
 
Кривая представляет собой нелинейную за-
висимость с незначительным изменением 

фК  при отношении сторон до 1:2 и даль-
нейшим падением с асимптотическим харак-
тером, что соответствует реальному опыту 
проведения штамповочных работ. 
 

 
 
Рис. 4. Влияние пропорций треугольника на 

приведенный коэффициент качества 
формы 

 
Оценка качества выпуклой  
четырехугольной формы 

 
По аналогии с треугольником, прямой метод 
приведенных окружностей не пригоден для 
оценки четырехугольников. Поэтому реаль-
ный алгоритм определения коэффициента 
качества формы четырехугольника выглядит 
так: 
 
1) провести диагонали; посчитать коэффици-
енты качества форм образовавшихся тре-
угольников Kф31 (рис. 5); 
 



 
 
Рис. 5. Коэффициенты качества формы тре-

угольников 
 
2) вычислить относительный коэффициент 
качества формы четырехугольника (Kф4) по 
формуле 
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3) произвести переход к абсолютной оценке 
 
 ( )ф4 ф4 / 0,54 0,79K K= ⋅ , (4) 

 
где число 0,54 соответствует относительному 
коэффициенту качества формы, вычисленно-
му для квадрата; 0,79 – абсолютное значение 
Kф для четырехугольника, согласно формулы 
(1). 
 
Данный алгоритм получен в ходе многочис-
ленных графических экспериментов и в сво-
ем граничном состоянии (при стремлении 
одного из углов к 180 градусам) приближает-
ся к результатам оценки треугольной формы. 
 

Выводы 
 
В статье была предложена визуальная мо-
дель отображения геометрических форм 
крупногабаритных листоштампованных де-

талей на схеме, что позволяет производить 
сравнительную оценку сложности получения 
различных геометрических форм. Были 
предложены модели оценки качества формы 
треугольных и четырехугольных деталей в 
плане. 
 
Кроме этого, в поле дальнейших исследова-
ний лежит подробное изучение и описание 
деталей многоугольных и неправильных 
конфигураций, деталей с криволинейным 
фланцем; заполнение ими круга качества 
геометрических форм. 
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