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航空产品测量系统分析(MSA)交叉参考结果研究与应用
龚丽君

中国航发成都发动机有限公司检验中心 四川 成都 610503

【摘 要】通过对航空发动机供应链测量系统分析标准 AS13003 的深入研究和理解，并针对标准中交叉参考结

果应用方法进行研究和运用，实现了同类零件尺寸特性 MSA 的交叉参考结果应用，同时通过建立数据库，实现尺寸

特性/量测具的属性匹配并获取相应特性 MSA 的结果，高效使用质量工具，加速测量系统验证工作，确保测量系统

正确有效运行。

【关键词】MSA；航空零部件；数据库；交叉参考

引言

航空产品作为一种高科技产品，在使用的过程中对

质量要求极其严格，客户对于产品的要求也越来越高，

而航空产品高度依靠可靠的检验来保证产品满足设计

要求、符合图纸要求，因此可靠的测量系统对于检验过

程至关重要，确保测量系统能胜任对检验过程的效能关

系重大。近年来，随着国际航空标准 AS13003 的颁布，

测量系统分析(MSA)工具在航空制造企业中得以应用，

但对于分析数据和结果没有形成数据管理，不能形成量

测具 MSA 结果的查询和数据积累，无法实现同类零件同

类尺寸特性交叉参考结果应用，依靠人工识别匹配，效

率低，不利于测量系统分析工具的高效运用，影响了测

量系统验证工作效率及生产进展。本文通过对标准条款

的深入研究，并在外贸产品上实践应用，首次实现了交

叉参考结果应用方法的成功验证，并建立数据库实现了

结果的快速识别和匹配，减少了重复工作量，同时满足

客户要求，取得了良好的效果。

1.的定义及实施目的

1.1.MSA 的定义

测量系统分析，英文为“Measurement System
Analysis”缩写为“MSA”，它用于评估测量系统的质量，

是运用统计方法来分析研究测量系统中各个变差源以

及它们对测量结果的影响，并根据可接受的判断方法，

判断测量系统的符合性。

1.2.实施 MSA 的目的

航空产品非常依赖可靠的检验来保证产品满足设

计要求，因此可靠的测量系统对于检验过程至关重要。

测量系统分析(MSA)可确定测量系统的总变差，通过分

析变差来源以及采取措施保证测量系统的重复性和再

现性。

2.MSA中交叉参考结果的研究应用

2.1.交叉参考结果应用的目的和意义

随着国际航空标准 AS13003 的颁布，测量系统分析

(MSA)工具在航空制造企业中得以应用, 通常企业都是

针对尺寸特性和测量系统进行逐项分析，但对于分析数

据和结果没有形成数据统一管理，且随着零件号相关尺

寸特性的全面实施，迅速发展的新产品、新工艺导致

MSA 的工作需求量迅速增长，其中全首件或局部首件零

件触发的 MSA 工作将耗费大量的成本资源。因此，交叉

参考结果的应用对提高 MSA 的工作效率，保障企业测量

系统稳定性有着极其重要的作用。通过对类似零件同类

尺寸特性进行分析研究，从而对结果进行交叉参考，可

以实现同类零件同类尺寸特性交叉参考结果应用，减少

重复工作，加速测量系统验证工作。此方法首次在外贸

航空产品上实施和应用，为后续在行业内全面推广和应

用奠定坚实基础。

2.2.交叉参考结果应用的适用性评估

（1）MSA 研究通常针对特定特征、部件和测量系

统进行。在某些情况下，与进行新研究相比，交叉参考

测量能力结果可能更为适当。此种交叉参考仅可在测量

系统特性被判定为合适且等效时进行。通过对主体研究

获得的研究特性进行评估，考虑特性关键性，从而确认

对结果进行交叉参考的决定。

（2）交叉参考应用的结果必须通过测量系统结果

评估流程经客户授权人员的批准并保存记录。研究特性

和接收标准示例如表 1 所示(引用 AS13003)

表 1 MSA 交叉参考适用性

控制特性及定义 关键特性 主要特性 次要特性

设备类型

所用测量设备类型是否相同？

（数显、游标卡尺、量具结构等）

设备必须完全相同

设备不得

引起额外

误差
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测量分辨率

测量装置上的最小可读刻度是否

相同？

必须相同或更好
必须相同

或更好

特性公差

特性公差的上限和下限之间的范

围是否相同？

按新的公差重新计算 MSA 结果，结果满足接

收要求

特性类型

制造工艺或部件的形状（圆形、

棱柱形或不规则形等）是否相

同？

相同的工艺和特性 相似特性

特性的形状、表面光洁度、弹性

特性的加工特点是否相同？（零

件的弹性、坚固性、表面光洁度、

表面纹理等）

表面光洁度、

形状和弹性相

同

表面光洁度和形

状相似，弹性相同

或更好

特性弹性

必须相似

测量环境

测量系统周围的环境影响是否会

改变量具或组件的大小？

必须具有相同

的环境控制

环境监测表明测

量风险较低
不适用

操作员的能力

操作员是否影响测量结果？

操作员的能力必须相似

特性的可测性

易于进行测量或难以进行测量？

主体研究对象和被研究

对象应具有相同的可达

性

不适用

（注：上接表 1）

2.3.交叉参考结果应用的流程方法

（1）根据 MSA 的输入信息进行特性分析：按照手

工特性汇总表的内容将待分析特性输入对应的要素中，

主要包括特性种类、特性公差、设备类型、测量精度等

信息。

（2）根据特性要素表，对照表 1 中交叉参考适用

性要求，按照特性类型、特性公差、设备类型、测量分

辨率等要素顺序逐一输入自制 excel 软件工具菜单中，

对照过去已完成 MSA 的特性数据进行分析，筛选出符合

交叉参考结果的对应特性数据。

（3）对于所筛选出的符合要求的 MSA 特性数据，

待分析特性直接参考应用其 MSA 结果，对于小于主体研

究特性公差的特性需要代入公差数据进行重新计算，得

到新的 MSA 结果，并更新之前已形成的报告。

（4）若经过对照筛选，没有符合要求的 MSA 数据，

则根据相关标准文件要求对待分析特征实施新的 MSA。
交叉结果参考应用流程如图 1 所示。

图 1 交叉参考结果应用流程图

2.4.交叉参考结果应用的实施案例

MSA 的交叉参考结果应用已在外贸航空产品上成

功验证和应用。例如 2021 年 3 月，根据 RR 客户要求，

成发公司需对 XX零件 A的内径尺寸Φ5.6±0.3进行MSA。
根据交叉参考结果应用要求，按以下步骤进行:

（1）首先按零件设计图、工艺规范梳理该尺寸特

性要素，将相关信息填入到特性汇总表中，要素主要包

括特征类型、特征公差、设备类型、测量精度等。

（2）根据特性要素，按照表 1 中适用性原则，从

尺寸特性种类、公差、测量方式、精度等要素与已完成

的 MSA 特性数据进行匹配，通过软件工具筛选出符合交

叉参考结果应用的特性数据，筛选出的特性数据为 XX
零件 B 的内径尺寸Φ16.15±0.20 的 MSA 数据。

（ 3）按照筛选匹配 XX 零件 B 的内径尺寸

Φ16.15±0.20 的 MSA 结 果 是 GuageR&R %=18.94% 、

NDC=15 和 Bias%=5%，XX 零件 A 的内径尺寸 5.6±0.3 的

MSA 交叉参考应用以上数据结果，均满足指标要求，因

此此次交叉参考结果合格，该测量系统稳定可靠。

2.5.MSA 结果数据积累和数据库的建立

（1）基础数据积累是交叉参考结果应用的关键要

素，为了将所有分析数据和结果形成数据库管理，实现

MSA 结果的快速查询和匹配，我们建立了 MSA 数据库

（如图 3），通过建立数据库，实现尺寸特性/量测具的

属性匹配并获取相应特性 MSA 的结果，逐步实现公司所

有量测具 MSA 的全覆盖，建立整个公司所有量测具测量

系统稳定可靠的数据库。
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图 3 MSA 结果交叉参考数据库

（2）该数据库包含所有 MSA 实施特性的主要分析

要素，包括零件号、特性编号、特性类别、测量方式、

设备类型、精度以及分析结果等，为 MSA 的交叉结果应

用提供基础数据保障，最终建成覆盖公司所有测量系统

的完整、可追溯的 MSA 数据库。

3.结论

通过对航空标准 AS13003的研究并在航空产品上的

实践验证，得到以下结论：采用 MSA 交叉参考结果应用

方法并建立 MSA 数据库，将大大提升测量系统分析的效

率和质量；将零散数据集中储存处理，形成系统化管理

的数据库，为企业精减成本；为行业树立标杆，逐步在

行业内形成标准，在进一步推动先进质量工具的应用过

程中具有深远意义。
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