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MSA - АНАЛИЗ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТОЛЩИНЫ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОГО 

ПОКРЫТИЯ НА СТАЛЬНОМ ОСНОВАНИИ 
 

Юрьев В.Ю. 

Томский политехнический университет, г. Томск 
 

Исследуемая измерительная система состояла из следующих элементов: 

- объект контроля – образец стальной трубы с защитным диэлектрическим 

покрытием; 

- средство измерения – магнитный толщиномер МТ-2003, предназначенный 

для определения толщины лакокрасочных, гальванических и диэлектрических 

покрытий на ферромагнитном основании; 

- эталон (методика измерения) – отсутствует, использовалась та, что приведена 

в паспорте на толщиномер; 

- оператор; 

- условия контроля – нормальные.  

Первоначальное оценивание статистических характеристик измерительных 

процессов осуществляют в следующем порядке: 

- исследование измерительного процесса на стабильность; 

в случае нестабильного измерительного процесса - устранение особых причин 

изменчивости, внесение соответствующих изменений; 

- оценивание смещения и линейности смещения измерительного процесса; 

- оценивание сходимости и воспроизводимости результатов измерений; 

- в случае неприемлемых сходимости и воспроизводимости результатов 

измерений - анализ причин повышенной изменчивости, проведение корректирующих 

действий, повторное оценивание сходимости и воспроизводимости; 

- подготовка отчета об анализе измерительного процесса. 

Проблема заключалась в неоднородности и высокой вариабельности 

результатов измерений толщины диэлектрического покрытия.  

Для проведения анализа измерительной системы использовались значения 

толщины диэлектрического покрытия, полученные от Организации. 

Исследуемые значения подвергались статистической обработке результатов с 

определением среднего значения, размаха, а также сходимости и воспроизводимости 

системы в целом. 

Однако дополнительную информацию можно получить с помощью 

графического анализа, для которого могут использоваться различные контрольные 

карты. Они позволяют визуализировать свойства измерительного процесса, факторы, 

влияющие на его результат, а также сделать выводы о приемлемости измерительного 

процесса и о причинах высокой изменчивости (в случае его неприемлемости).  В 

данном случае использовались контрольные карты размахов и средних, 

представленные на рисунке 1 и 2.  
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Рисунок 1 – Карта размахов 

 
Рисунок 2 – Карта средних 

 

В работе была предложена методика измерения толщины стеклоэмалевого 

двухслойного покрытия для стальных труб диметром не более 273 и 530 мм. 

С помощью данной методики были получены значения толщины 

диэлектрического покрытия с последующим MSA - анализом системы. Получено, что 

сходимость и воспроизводимость измерительной системы составляет 92,4% и 17,5% 

соответственно, что близко к значениям полученным в результате анализа денных, 

представленных Организацией (88,9% и 17,8%). Но значения толщины покрытия 

более однородные и размах составляет 9 единиц. 

В таблице 1 представлено результаты сходимости, воспроизводимости и 

размаха для данных полученных от Организации и результатов измерения толщины 

на основе предложенной методики. 

Таблица 1 – Сравнение 

От Организации Значение На основе предложенной 

методики 

Значение 

Сходимость 88,9% Сходимость 92,4% 

Воспроизводимость 17,8% Воспроизводимость 17,5% 

Размах 16 Размах 9 

Интерпретация результатов (таблица 10) для размахов толщин покрытия, 

измеренных первым и вторым операторами, представлена на рисунке 3. 

0

10

20

30

40

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920

Размах 
значений 
толщины для 
первого 
оператора

490

500

510

520

530

540

550

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920

Среднее для 
первого 
оператора
Среднее для 
второго 
оператора



95 
 

 
Рисунок 3  – Карта сравнения размахов 
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