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В современном производстве каждый эле-
мент конструкции летательного аппарата (ЛА) 
характеризуется совокупностью функциональ-
ных характеристик, технологических и органи-
зационно-экономических параметров, подвер-
гающихся воздействию различных факторов 
и условий технологической среды. В составе 
базы конструкторско-технологических данных, 
необходимых для решения задач технологи-
ческой подготовки производства, можно вы-
делить несколько моделей производства: кон-

структивно-технологические характеристики 
изделия; виды производственных процессов; 
технологические процессы изготовления из-
делия; средства технологического оснащения 
производства ЛА. Комплекс исследования под-
разделений основного производства предпри-
ятий авиационной промышленности позволя-
ет сделать вывод о том, что технологические 
процессы изготовления изделий авиационной 
техники могут быть объединены в 12 основ-
ных групп по следующим видам производства: 
металлургическому, штамповочно-заготови-
тельному, кузнечно-прессовому, механиче-
скому, механосборочному, узловой сборки, 
неметаллов и защитных покрытий, приборно-
жгутовому, агрегатно-сварочному, агрегатно-
сборочному, окончательной сборки и монтажа, 
испытаний. Каждый из видов производствен-
ных процессов характеризуется количеством 
организационно-экономических показателей, 
расчет которых является одной из задач, реша-
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емых при технологической подготовки произ-
водства. Среди таких показателей можно выде-
лить: количество технологических процессов 
и операций; трудоемкость и длительность раз-
работки техпроцессов. Данные показатели со-
ставляют основу модели вида производствен-
ного процесса.

Проектирование технологических процес-
сов осуществляется, как правило, на основе ма-
тематического моделирования процесса произ-
водства в несколько этапов, начиная с решения 
наиболее глобальных задач, связанных основ-
ными физическими и технико-экономическими 
характеристиками процессов. Для каждого из 
этапов проектирования применяется соответ-
ствующая степень детализации описания объ-
ектов моделирования, определяемая требуемой 
проектной документации.

Таким образом, каждому элементу модели 
изделия авиационной техники может быть по-
ставлено в соответствие до двенадцати видов 
производственных процессов. Степень усовер-
шенствования технологических процессов мо-
жет быть оценена только в конкретных условиях 
совокупностью технико-экономических показа-
телей предприятия. 
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Преодоление энергии взаимодействия раз-
мольных элементов (феррошаров) в рабочем 
объеме ЭММА [1,2] по аналогии с гипотезой 
Максвелла о вязкости газа [3] интерпретирована 
как преодоление некоторой вязкости. Для коэф-
фициента вязкости при представлении его моле-
кул в виде абсолютно упругих шаров Максвелл 
получил формулу [3]:

    (1)

где РГ – плотность газа; lM – средняя длина про-
бега молекул; UM – средняя скорость молекул.

По аналогии с формулой (1) для зоны вза-
имодействия размольных тел в рабочем объеме 
ЭММА [2, 4] рассмотрим формулу:

   (2)

где NШ – число размольных элементов; GРЭ, lШ,, 
UШ – соответственно масса, средняя длина про-
бега и средняя скорость одного размольного 
элемента. 

Удельный объем, т.е. объем рабочей каме-
ры, приходящийся на один размольный элемент, 
можно представить в виде:

   (3)

где V0, RРср, 2l – соответственно объем, средний 
радиус и высота рабочей камеры ЭММА. 

Когда притяжение размольных элементов 
существенно, свободный пробег шара может 
быть только к ближайшему. Поэтому lШ опреде-
ляется по формуле:

  (4)
или 

  (5)

где  – ребро куба, объем которого равен 

VУД; R0 – радиус размольного элемента.
Таким образом, выражение для эквивалент-

ной вязкости (2) имеет вид:


