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Технология приборостроения
    ПОГРЕШНОСТИ  И ИХ  ХАРАКТЕРИСТИКИ

   Под точностью изготовления понимают степень соответствия полученных характеристик детали или узла  РЭА заданным техническим условиям.

   Первичные погрешности подразделяются на конструкторские и производственные.

    Конструкторские погрешности возникают в процессе проектирования РЭА. Причинами этих погрешностей являются: замена точных формул приближенными, приблизительные значения коэффициентов, округление полученных величин и принятие стандартных значений, недостаточный учет реальных условий эксплуатации  (температура, вибрации, нагрузки  и т.д.)
    Производственные погрешности возникают в процессе производства элементов РЭА и их сборки. Подразделяются на систематические и случайные.

    Систематические в свою очередь делятся на постоянные и закономерно изменяющиеся. Систематические постоянные возникают под действием постоянно действующего фактора. Систематические закономерно изменяющиеся меняют свою величину периодически или постоянно и подчиняются  какому-либо  закону. Величина, знак и направление систематических погрешностей могут быть определены до начала производства.

    Систематические погрешности определяются  расчетным методом на основе известных математических зависимостей между величиной погрешности и ее причиной.
    Случайные погрешности возникают в результате действия большого количества  несвязанны между собой факторов. Определить заранее момент ее появления, знак и направление не представляется возможным . но в некоторых случаях возможно определить ее пределы  (погрешность базирования).
    Случайные погрешности вызываются неточностью установки детали и инструмента на оборудовании, колебанием припусков на обработку, непостоянством физико-химических свойств применяемых материалов и т.д. и определяются статистическими методами обработки результатов измерения текущих значений погрешностей.

         СИСТЕМАТИЧЕСКИЕ   ПОГРЕШНОСТИ

    В зависимости от причин их появления, их можно разделить  на следующие группы:

    1. Погрешности методического характера, присущие данному методу получения детали. Вызываются теоретической невозможностью обеспечения точности изготовления детали . Например - невозможностью получения  заданных малых характеристик  пленочных сопротивлений  из-за дифракции электронного луча при напылении (волнообразное напыление).

    2. Погрешности,  вызванные допустимыми отклонениями от точной схемы выполнения   с целью ее удешевления.
   3. Погрешности, вызванные неточностями станков, инструментов и приспособлений , как при их изготовлении, так и в результате их износа. Они  могу быть исключены  или уменьшены соответствующей настройкой технологической  системы. При обработке они копируются ( износ станины токарного станка).

    4. Погрешности настройки инструмента на заданный размер

    5. Погрешности, вызванные упругими деформациями  системы  СПИД под действием сил резания или других технологических усилий и проявляются в общих деформациях детали и узлов оборудования и в контактных деформациях стыков. Они могут быть уменьшены повышением жесткости технологической системы путем введения дополнительных опор и правильным выбором места и направления усилий зажима деталей и технологических усилий. При обработке деталей вызывают появление погрешности формы.

   6 . Погрешности, вызванные температурными деформациями под действием тепла , выделяемого в процессе резания или сборки, тепла, выделяемого при работе оборудования ( трение , эл.оборудование). Приводят  к появлению погрешностей формы обрабатываемых деталей  и к изменению взаимного положения органов оборудования  и изделия.(при сборке).
   7. Погрешности, вызванные наличием остаточных напряжений в материале деталей, возникающих при заготовительных операциях (литье, сварка, штамповка), при механической обработке резанием, при термообработке. Погрешности могут быть уменьшены за счет улучшения конструкции детали и операций по снятию остаточных напряжений  (старение).

             СЛУЧАЙНЫЕ    ПОГРЕШНОСТИ

    Рассчитываются методами математической статистики . Оценка точности (погрешностей) производится путем построения кривых распределения случайных величин (размеров деталей или других величин) и определением основных статистических оценок. Большая часть  факторов, влияющих на точность производства и самих погрешностей отдельных деталей подчиняются  закону нормального распределения ( Гаусса) , уравнение которого  имеет вид
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    Анализ точности  начинается с построения полигона рассеяния значений , определения поля рассеяния и сравнения с ним допуска на размер.
   Случайными являются и погрешности сборочных операций, причины и пути образования которых следующие:

    1.  Колебания физических параметров деталей, устанавливаемых в данном сборочном  элементе и изменение этих параметров в процессе сборки из-за ее специфических  условий

   2. Деформация деталей при их соединении и колебания усилий при соединении.

   3.  Неопределенность положения деталей в пределах зазора замыкающего звена

   4. Неправильность ориентации деталей вследствие погрешности их формы.
   5.Контактные деформации и переходные сопротивления. 

   6. Недостаточная прочность и сопротивление изоляции, короткозамкнутые витки, изменение емкости монтажа и взаимное электрическое влияние деталей и узлов.

   7 .  Старение деталей и сборочных элементов,  местные нарушения их свойств  вследствие конструктивных дефектов, случайных перенапряжений  при сборке, хранении и контроле.

   Расчет точности сборочного элемента должен производиться с учетом анализа возникающих погрешностей и их характера  (случайные или систематические).
