Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 01
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: AGNALDO ALVES DUARTE

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a)

(b)

As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........ccccccceeee ceveiiiiiiiieneenn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

Realizar .................... ¢é tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EINL e e e depende do progresso dos .......ccceeeieeeiis ceeiiiiiiiiieenn,
Portanto, é 6bvio que antes de ................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ....ooooeeniiiiinnn. os métodos de ....................
utilizados.

Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a .................... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variagao associadas a

Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccceee viiiiininiin. (ou sistemas)
de medic¢ao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ........ccccovivres weverivieriniannnnn

Medidas repetidas de uma ...........cccccoc. i, , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................
de ..o

A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

A forma de conducao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.
Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

E importante manter registros ................... para que os avaliadores nao sejam in-
fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagdo num processo de medicao:

Atividade T Variacao

U= W N ==

Colocar a peca no medidor Diferenca entre pecas

Preparar peca para medicao Método de colocacao da pega
Calibrar sistema de medicao Mudancas nas conci¢oes ambientais
Medir a caracteristica de interesse Métodos de preparacao

Retirar peca da populacao Capacidade do medidor

N N N N
— — N

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:



() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medi¢ao.

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicgao.

() E também denominada menor unidade de leitura ou limite de deteccdo.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1 578 10 11 12 15 18 19 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-

critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento ¢ hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
349 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.



Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 02
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: ALESSANDRA ALVES DE SOUZA

1. Complete os espagos pontilhado das frases a seguir:

(a) Realizar .................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avanco
EIT) covviieeiiiie e et e depende do progresso dos .......cceeeeieeiies ceeiiiiiiiienn,
Portanto, é 6bvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ...ooooeiniininnn. os métodos de ...................
utilizados.

(b) A obtengao das .................... de alguma .................... ou caracteristica de interesse

(...) também se constitui em um ....................

(¢) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a .................... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(d) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas & medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccoe oo (ou sistemas)
de medic¢ao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ..........cccoevvrrr evervieniraninnnn

(e) E aconcelhével que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, ............ccc..... da andlise de outras fontes de variagao.

(f) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................

(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual a ........cceve
o sistema de medicao ¢é aceitavel

(h) A forma de condugao do estudo deve ser ................... aos avaliadores.
(i) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................
() E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Colocar a peca no medidor Mudancas das condicoes ambientais
Retirar peca da populacao Método de calibracao
Calibrar sistema de medigao Métodos de preparacao
Medir a caracteristica de interesse Método de colocacao da peca
Preparar peca para medicao Diferenca entre pecas

QU i W N =
e N N NN
— — — N —

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao



() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.
() E também denominada legibilidade ou limite da escala.

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medicao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da pédgina 40 do material de Avaliagao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1 4 6 8 12 13 15 17 18 19 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medic@o (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatdrios. A interagao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliagao de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 3
6 7 8 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que pega esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.



Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 03
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: ALEXSANDRA ROSA

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........ccccooeie veviieiiiieennn. de uma
empresa devem ser baseadas em ................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

(b) Realizar ...........c........ ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIT) covviieeiiiieeeees e depende do progresso dos .......ccceeveieeies ceeiiiiiiiiiienn,
Portanto, é 6bvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ...ooooviiienennnn. os métodos de ...................
utilizados.

(c¢) A obtengao das ........ccccee..... de alguma ..........c....... ou caracteristica de interesse

(...) também se constitui em um ....................

(d) Quando a medic@o passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........cccoe..e. , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(e) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar & ...........cccccccee vieiiiiininn (ou sistemas)
de medigao/inspegao ou, mais resumidamente, COMO .........ccccveeris weveeiriieeniieenn

(f) Medidas repetidas de uma ........ccccccovees rvviiiiiiennn, , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(2) E aconcelhével que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, ............cc...... da andlise de outras fontes de variagao.

(h) A avaliagdo da .......cccccenee. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(i) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(j) Se a percentagem da contribuigao da medigao na variabilidade total for ....................
QUE e o sistema de medicao ¢é aceitavel.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagao num processo de medigao:

Atividade
Calibrar sistema de medicao Mudancas nas conci¢oes ambientais
Retirar peca da populacao Métodos de preparacao

r Variacao
()
()

Colocar a peca no medidor () Método de colocagao da pega
()
Q)

Preparar peca para medicao Leitura do medidor
Medir a caracteristica de interesse Diferenca entre pecas

U W N =

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:



() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribuigao das médidas
deve ser pequena em relacdo a faixa (LSE-LIE).

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() E também denominada menor unidade de leitura ou limite de deteccdo.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medigao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da pagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 12 358 10 12 13 18 20 da tabela 2.4 (pég, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor ¢é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 2
489 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigdo (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.



Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 04
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: ANA PAULA FERNANDES LUCIO

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ..............ccccc. i (ou sistemas)
de medicao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO .........cccceverrs ereriieniiraninnnn

(b) Medidas repetidas de uma ........ccccccoeees evvviiiiieninnn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(c) A avaliagdo da .......cccueennne. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(d) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de .cooooiiiiiinii

(e) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................
€ it

(f) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual & .......cccoeee.nn.

o sistema de medicao ¢é aceitavel

(h) Se a percentagem da contribuigdo da medigao na variabilidade total for ....................
QUE e o sistema de medicao é aceitavel.

(i) A forma de condugao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(j) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagdo num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Preparar peca para medicao () Método de colocagao da pega
Retirar peca da populacao () Materiais de preparagao
Calibrar sistema de medicao () Método de calibracao
()
0

Colocar a peca no medidor Diferenca entre pecas
Medir a caracteristica de interesse Mudancas das condicoes ambientais

Ot = W N ==

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Variagado na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao



() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicgao.

() E tipicamente o valor da menor graduaciio na escala do instrumento

4. Considere o Exemplo 2.2 da pagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 24 6 89 10 11 15 16 18 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma anédlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medic@o (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esquega que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 2
4789 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que pega esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.



Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 05
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: ANDRE FELIPE ZILIO DA SILVA

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Realizar ................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIM) 1ovviieeiiiieeeees e e depende do progresso dos .......cceeiieeeiis ceriiiiiiiin,
Portanto, é ébvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ..o, os métodos de ..........cooeee.
utilizados.

(b) Quando a medicao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........cccce.... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(¢) Medidas repetidas de uma ........cccccoeees vvviieiincnnnnns , realizadas por um unico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(d) E aconcelhdvel que a quantificacio da repetibilidade seja a ..........o......... atividade
a ser realizada, .................... da analise de outras fontes de variacao.

(e) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser

dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................
de .coooveiiiiiinii

(f) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema ................... com o comprimento da faixa de ...................

(g) Se a percentagem da contribuigao da medigao na variabilidade total for ....................
QUE oeiiiiiiiiiiii o sistema de medicao é aceitavel.

(h) A forma de condugao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(i) As unidades do produto que serao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

(j) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacao num processo de medicao:

Atividade r Variagao
Preparar peca para medicao Diferenca entre pecas
Medir a caracteristica de interesse Capacidade do medidor
Calibrar sistema de medicao Métodos de preparacgao
Retirar peca da populacao Método de calibracao
Colocar a peca no medidor Método de colocacao da peca

QU i W N =
AN NN N TN
N N e N N

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliagao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicao.



() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Variagao na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() E tipicamente o valor da menor graduacio na escala do instrumento

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as mediges e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 2 579 10 11 12 13 18 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento ¢ hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 2
479 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que pega esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 06
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: ANDRE LUIZ BAHIA BRITO

1. Complete os espagos pontilhado das frases a seguir:

(a) Realizar .................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avanco
EIT) covviieeiiiie e et e depende do progresso dos .......cceeeeieeiies ceeiiiiiiiienn,
Portanto, é 6bvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ...ooooeiniininnn. os métodos de ...................
utilizados.

(b) A obtengao das .................... de alguma .................... ou caracteristica de interesse

(...) também se constitui em um ....................

(¢) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a .................... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(d) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas & medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccoe oo (ou sistemas)
de medic¢ao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ..........cccoevvrrr evervieniraninnnn

(e) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ...................

(f) Se a percentagem da contribuicao da medi¢ao na variabilidade total for ...................
QUE e, o sistema de medicao é aceitavel.

(g) A forma de conducao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(h) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo .........cccceeeees e se estd correto.

(i) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

() E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-
fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade
Medir a caracteristica de interesse Método de colocacao da peca
Colocar a pega no medidor Diferenca entre pecas

r Variagao
()
()

Calibrar sistema de medicao () Método de calibracao
()
()

Preparar pega para medicao Mudancgas das condi¢oes ambientais
Retirar peca da populacao Materiais de preparacao

Ot = W N ==

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.
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() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.
() E também denominada menor unidade de leitura ou limite de deteccdo.

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relacgao a faixa (LSE-LIE).

4. Considere o Exemplo 2.2 da pagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das

linhas 24 6 79 14 15 17 19 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma anédlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 3
7 89 10 da tabela 2.6 (pdg. 68).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 07
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: ANDRE NEGRINI TURINA

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........ccccccevee woviiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ..........ccccee.

(b) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........ccccen.e. , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(¢) Medidas repetidas de uma ........ccccccovees eveviiiiieiinnn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma ................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(d) A avaliagdo da .......cccceee. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(e) A precisdo de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................

€ e

(f) Se a percentagem da tolerancia da medicao for .................... ouigual & ........ccceeeennn.
o sistema de medicao é aceitavel

(g) A forma de conducao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(h) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo ...........c.eee. e se esta correto.

(i) As unidades do produto que serao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

(j) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagao num processo de medigao:

Atividade Variacao
Medir a caracteristica de interesse Diferenca entre pecas
Preparar pega para medicao Materiais de preparacao

r
()
()

Calibrar sistema de medicao () Método de calibracao
()
(

Retirar peca da populacao Leitura do medidor
Colocar a pega no medidor ) Método de colocagao da peca

U W N =

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Ea quantidade de mudanca com relacao a um valor de referéncia que um instrumento
pode detectar e confiavelmente indicar.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medigao.
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() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicgao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, voceé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 2 6 8 9 12 14 15 16 18 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 2
479 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 08
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: BASTIAN IGNACIO OLIVARES FLORES

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Realizar ..........c........ ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIT) iiiieeiiiiiie e et e depende do progresso dos ........ccceeviveiiis ceviiiiiiiieee,
Portanto, ¢ 6bvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ....oooooeeiiiinnn. os métodos de ....................
utilizados.

(b) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........ccccee.... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(c) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccocees veviiiiiinnn. (ou sistemas)
de medic¢ao/inspegao ou, mais resumidamente, COMO ..........cccovverer evervieniveannnnn

(d) Medidas repetidas de Uuma ........cccccevers evvviiiiieannnn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(e) E aconcelhdvel que a quantificagdo da repetibilidade seja a ..........c........ atividade
a ser realizada, .................... da andlise de outras fontes de variagao.

(f) A avaliagdo da ......ccoevenne. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(g) A precis@o de um processo de medicao constitui-se de dois componentes: ....................

(h) Se a percentagem da contribui¢ao da medic¢ao na variabilidade total for ....................

QUE e, o sistema de medicao é aceitavel.
(i) As unidades do produto que serao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

(j) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medigao:

Atividade r Variacgao
Calibrar sistema de medicao Diferenca entre pecas
Medir a caracteristica de interesse Métodos de preparacao
Colocar a pega no medidor Método de colocagao da pega
Retirar peca da populacao Mudangas nas conci¢oes ambientais
Preparar peca para medicao Mudancas das condi¢oes ambientais

U i W DN =
A~ N N
— — —

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicao.
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() E tipicamente o valor da menor graduacao na escala do instrumento

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicgao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que estd sendo medido

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as mediges e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 123579 13 14 15 18 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento ¢ hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 3
4 6 8 9 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 09
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: BRUNA HENEMANN DANIEL

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voveiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

(b) Realizar .................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avanco
EINL e e e depende do progresso dos .......ccceeeieeeiis ceeiiiiiiiiieenn,
Portanto, é 6bvio que antes de ................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ....ooooeeniiiiinnn. os métodos de ....................
utilizados.

(¢) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ............ccccccee i (ou sistemas)
de medicao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO .........ccoccevvrrr everiieniieaninnnn

(d) Medidas repetidas de uma ........ccccccovees evvviiiiiennnnn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(e) A avaliagdo da .......cccceeennne. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(f) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................

(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual a ....ccocoeerrennn.
o sistema de medicao ¢ aceitavel

h) Se a percentagem da contribuicao da medicao na variabilidade total for ....................
g
QUE e o sistema de medicao ¢é aceitavel.

(i) A forma de condugao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(j) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacao num processo de medicao:

Atividade r Variagao
Preparar pega para medicao Capacidade do medidor
Colocar a peca no medidor Diferenca entre pecas
Calibrar sistema de medicao Medidor de referéncia
Medir a caracteristica de interesse Métodos de preparagao
Retirar peca da populacao Método de colocacao da pega

QU i W N =
NN N N TN
N’ N e N N

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliagao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao
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() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medigao.

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicgao.

() E também denominada menor unidade de leitura ou limite de deteccdo.

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicgao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 4 7 8 11 12 13 14 17 18 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-

critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 3
5789 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c¢) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 10
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: CAMILA DANIELE VALLESE

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) A obtencdo das .........ccc.oc..... de alguma .................... ou caracteristica de interesse
(...) também se constitui em um ....................

(b) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a .................... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variagao associadas a

(¢) Medidas repetidas de Uuma .........cccccevees evvviiiiiiennnn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar ................... suficiente.

(d) A avaliagdo da .......ccceenens deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(e) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................

€ ot

(f) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(g) Se a percentagem da contribuigao da medigao na variabilidade total for ....................
QUE e, o sistema de medicao é aceitavel.

(h) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo ..........ccoeee. e se esta correto.

(i) As unidades do produto que serdao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

(j) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagao num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Colocar a peca no medidor () Leitura do medidor
Calibrar sistema de medigao () Materiais de preparagao
Retirar peca da populagao () Método de calibracao
()
(

Medir a caracteristica de interesse Método de colocacao da peca
Preparar peca para medicao ) Diferenga entre pecas

U= W N =]

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao
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() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relagao a faixa (LSE-LIE).

() E também denominada menor unidade de leitura ou limite de deteccdo.
() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Variagado na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

4. Considere o Exemplo 2.2 da pagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleatd-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 123 5 8 12 14 15 18 19 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma anédlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esquega que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 2
34510 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 11
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: CLAUDETE GUIMARAES DA SILVA

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voveiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

(b) Realizar .................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avanco
EINL e e e depende do progresso dos .......ccceeeieeeiis ceeiiiiiiiiieenn,
Portanto, é 6bvio que antes de ................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ....ooooeeniiiiinnn. os métodos de ....................
utilizados.

(¢) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a .................... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variagao associadas a

(d) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccceee viiiiininiin. (ou sistemas)
de medic¢ao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ........ccccovivres weverivieriniannnnn

(e) Medidas repetidas de uma ........cccccoeees veviiiiiiennnns , realizadas por um tunico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(f) E aconcelhavel que a quantificacio da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, .................... da andlise de outras fontes de variacgao.

(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual a ....ccccoeeeeeiiis
o sistema de medicao ¢é aceitavel

(h) A forma de condugao do estudo deve ser ................... aos avaliadores.

(i) As unidades do produto que serdao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

() E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacao num processo de medicao:

Atividade
Preparar peca para medicao Materiais de preparagao
Retirar peca da populacao Método de colocacao da pega

T Variacao
()
()
Colocar a peca no medidor () Capacidade do medidor
()
()

Calibrar sistema de medicao Diferenca entre pecas
Medir a caracteristica de interesse Método de calibracao

U= W N =]

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
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() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() E tipicamente o valor da menor graduacéo na escala do instrumento
() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medigao.

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicgao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere

que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1 578 11 12 14 15 16 19 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-

critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento ¢ hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 2
34510 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 12
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: CRISTIANO LIMA MACIEL

1. Complete os espagos pontilhado das frases a seguir:

(a) Realizar .................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avanco
EIT) covviieeiiiie e et e depende do progresso dos .......cceeeeieeiies ceeiiiiiiiienn,
Portanto, é 6bvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ...ooooeiniininnn. os métodos de ...................
utilizados.

(b) A obtengao das .................... de alguma .................... ou caracteristica de interesse

(...) também se constitui em um ....................

(¢) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a .................... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(d) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas & medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccoe oo (ou sistemas)
de medic¢ao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ..........cccoevvrrr evervieniraninnnn

(e) E aconcelhével que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, ............ccc..... da andlise de outras fontes de variagao.

(f) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual a ........cceve

o sistema de medicao ¢é aceitavel
(h) A forma de condugao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.
(i) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................
() E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Preparar peca para medicao Mudancas das condi¢oes ambientais
Medir a caracteristica de interesse Medidor de referéncia
Colocar a peca no medidor Método de colocacao da peca
Calibrar sistema de medigao Métodos de preparagao
Retirar peca da populacao Diferenca entre pecas

QU i W N =
NN N N
— — N N

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

23



() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relagao a faixa (LSE-LIE).

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicgao.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() E aquantidade de mudanga com relagao a um valor de referéncia que um instrumento
pode detectar e confiavelmente indicar.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliagao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as mediges e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1234567 11 12 17 da tabela 2.4 (pég, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento ¢ hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao ¢ a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 4
5 7 8 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 13
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: DANIELE A DE OLIVEIRA

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a)

(b)

As decisoes envolvidas no gerenciamento doS .........ccccccceeee ceverereieieeeeennn. de uma
empresa devem ser baseadas em ................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

Realizar .................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIT) covviieeiiiieeeees e depende do progresso dos .......ccceeveieeies ceeiiiiiiiiiienn,
Portanto, é 6bvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ...ooooviiienennnn. os métodos de ...................
utilizados.

A obtencao das .................... de alguma .................... ou caracteristica de interesse

(...) também se constitui em um ....................

Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........cccoe..e. , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

Medidas repetidas de uma ............c..cces eieeiiiiiiieenni , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

A avaliacao da .................... deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de oo,

A precisao de um processo de medicao constitui-se de dois componentes: ....................

A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

As unidades do produto que serao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagao num processo de medigao:

Atividade r Variacao

U W N =

Colocar a peca no medidor Mudancas das condi¢oes ambientais
Retirar peca da populacao Mudangas nas conci¢oes ambientais
Preparar pega para medi¢ao Diferenca entre pecas

Medir a caracteristica de interesse Método de colocacao da peca
Calibrar sistema de medigao Métodos de preparacao

P
— N N N

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
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) Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.
) Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medicao.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relacgao a faixa (LSE-LIE).

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() E tipicamente o valor da menor graduacio na escala do instrumento

4. Considere o Exemplo 2.2 da pagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleatd-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1 356 8 10 11 13 17 20 da tabela 2.4 (pég, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-

critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdao de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
2 34 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigdo (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 14
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: EDUARDO VEIGA

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voveiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

(b) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccceee eiiiiiinnniine (ou sistemas)
de medigao/inspegao ou, mais resumidamente, COMO .........ccccveevis weveerriieeniieenn

(c) Medidas repetidas de uma .........ccccoveir wviieeiiiieennen. , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(d) E aconcelhavel que a quantificagdo da repetibilidade seja a ..........c........ atividade
a ser realizada, ...........cccc.ee. da andlise de outras fontes de variagao.

(e) A avaliagdo da ........cccceeuee. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(f) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de ..o

(g) A precis@o de um processo de medicao constitui-se de dois componentes: ....................
€ it

(h) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema ................... com o comprimento da faixa de ...................

(i) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
esta sendo .........cccceeen. e se esta correto.

() E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacao num processo de medicao:

Atividade Variacao

r
Medir a caracteristica de interesse () Método de colocagao da pega
Calibrar sistema de medicao () Mudancas das condigbes ambientais
Retirar peca da populacao () Diferenca entre pegas

Preparar peca para medicao () Materiais de preparagao

Colocar a pega no medidor () Método de calibracao

U W N =

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliagao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Variac@o nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.
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() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() E também denominada legibilidade ou limite da escala.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 2 34 7 10 11 12 18 19 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-

critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
358 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c¢) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 15
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: FABIO ANDERSON JACQUES DOS SANTOS

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voveiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

(b) Realizar .................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avanco
EINL e e e depende do progresso dos .......ccceeeieeeiis ceeiiiiiiiiieenn,
Portanto, é 6bvio que antes de ................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ....ooooeeniiiiinnn. os métodos de ....................
utilizados.

(¢) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ............ccccccee i (ou sistemas)
de medicao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO .........ccoccevvrrr everiieniieaninnnn

(d) Medidas repetidas de uma ........ccccccovees evvviiiiiennnnn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(e) A avaliagdo da .......cccceeennne. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(f) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de ..o

(g) A precisao de um processo de medicao constitui-se de dois componentes: ....................
€ it

(h) Se a percentagem da tolerancia da medicao for .................... ouigual & ........cooeeennn.
o sistema de medicao ¢é aceitavel

(i) A forma de condugao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(j) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo ...........cceeee. e se esta correto.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagao num processo de medigao:

Atividade
Preparar peca para medicao Diferenca entre pecas
Colocar a pega no medidor Método de calibracao

T Variacao
()
()

Calibrar sistema de medicao () Métodos de preparacao
()
()

Retirar peca da populacao Capacidade do medidor
Medir a caracteristica de interesse Método de colocacao da peca

U= W N =]

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
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() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relagao a faixa (LSE-LIE).

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medi¢ao.

() Representa uma superestimagao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() E também denominada menor unidade de leitura ou limite de deteccdo.

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicgao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1 6 78 9 12 13 15 16 20 da tabela 2.4 (pég, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-

critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento ¢ hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 3
57 8 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 16
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: FABIO EIJI SUDO ISHII

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo Sugeito & ....................
e, portanto, a .................... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variagao associadas a

(b) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccceee evieiiininiinn. (ou sistemas)
de medigao/inspegao ou, mais resumidamente, COMO .........ccccveeris weveeriiieeniieenn

(c) E aconcelhével que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, .........cccccc..... da andlise de outras fontes de variagao.

(d) A avaliagdo da .......ccccenens deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(e) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de ..

(f) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual a ........cc.ooo...
o sistema de medicao ¢é aceitavel

(h) A forma de condugao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(i) As unidades do produto que serdao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

§) E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade
Medir a caracteristica de interesse
Preparar peca para medicao

r Variagao
(
(
Retirar peca da populacao (
(
(

) Desvio da calibragao

) Medidor de referéncia
)
)

Métodos de preparacao
Diferenca entre pecas
) Método de colocagao da peca

Calibrar sistema de medicao
Colocar a peca no medidor

U W N |

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medigao.

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicgao.
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() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relagao a faixa (LSE-LIE).

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Variagao na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medigao.

() E tipicamente o valor da menor graduacao na escala do instrumento

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 23579 10 12 13 14 16 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@ao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 4
56 89 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 17
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: FABIO LUIZ ALGAUER MORAES

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Realizar ................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIM) 1ovviieeiiiieeeees e e depende do progresso dos .......cceeiieeeiis ceriiiiiiiin,
Portanto, é ébvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ..o, os métodos de ..........cooeee.
utilizados.

(b) E aconcelhdvel que a quantificacio da repetibilidade seja a .......cooe........ atividade
a ser realizada, ..........ccccc..... da andlise de outras fontes de variagao.

(¢) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................

€ e

(d) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ...................

(e) Se a percentagem da tolerancia da medicao for .................... ouigual a .....cccoovvrennnn.

o sistema de medicao ¢ aceitavel

(f) Se a percentagem da contribuicao da medi¢ao na variabilidade total for ....................

QUE oo, o sistema de medicao é aceitavel.

(g) A forma de conducao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(h) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo .........cccceeeene e se estd correto.

(i) As unidades do produto que serdao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

(j) E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Colocar a peca no medidor Métodos de preparacao
Medir a caracteristica de interesse Método de calibracao
Calibrar sistema de medigao Diferenca entre pecas
Preparar peca para medi¢ao Mudancas das condicoes ambientais
Retirar peca da populacao Método de colocacao da peca

U W N |
e N W N NN
— — N N

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medi¢ao.
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() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() E tipicamente o valor da menor graduaciio na escala do instrumento

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicgao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 2 5 7 8 12 14 17 18 19 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 2
3569 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c¢) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 18
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: GILMAR RODRIGUES DA SILVA

1. Complete os espagos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voeiriieiinennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

(b) Realizar ..........cc........ ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIM) 1ovviieeiiiiieeeees e depende do progresso dos .......cceviieeeiis ceriiiiiiinn
Portanto, é 6ébvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ..ol os métodos de ............o.ee.
utilizados.

(¢) A obtengao das ........ccccee.... de alguma .................... ou caracteristica de interesse
(...) também se constitui em um ....................

(d) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas & medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........ccoccee oo (ou sistemas)
de medic¢ao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO .........ccccooverrr evereeenieaninnnn

(e) E aconcelhavel que a quantificacdo da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, ...........cccc..... da andlise de outras fontes de variagao.

(f) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................

(g) Se a percentagem da contribui¢do da medi¢ao na variabilidade total for ....................

QUE e, o sistema de medicao ¢é aceitavel.

(h) A forma de condugao do estudo deve ser ................... aos avaliadores.

(i) As unidades do produto que serdao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

(j) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade
Colocar a peca no medidor Materiais de preparacao
Preparar peca para medicao Diferenca entre pegas

r Variacao
()
()

Retirar peca da populacao () Mudangas nas concigoes ambientais
()
()

Calibrar sistema de medigao Leitura do medidor
Medir a caracteristica de interesse Método de colocacao da peca

Tt = W N =

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relacao a faixa (LSE-LIE).
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() E também denominada legibilidade ou limite da escala.

() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

4. Considere o Exemplo 2.2 da pagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 123459 11 15 19 20 da tabela 2.4 (péag, 41).

(a) Faga uma anédlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medic@o (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esquega que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
345 8 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 19
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: GISELE NASCIMENTO

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccceee eiviiiiiiniin. (ou sistemas)
de medigao/inspegao ou, mais resumidamente, COMO .........ccccveeris eveerriieeniiennn

(b) Medidas repetidas de uma ........cccccoeees iveviiiiieiinenn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(¢) E aconcelhdvel que a quantificagao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, ............cc...... da andlise de outras fontes de variagao.

(d) A avaliagdo da .......ccceenens deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(e) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(f) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual a ............o

o sistema de medicao é aceitavel

(g) Se a percentagem da contribuigao da medigao na variabilidade total for ...................

QUE e, o sistema de medicao é aceitavel.
(h) As unidades do produto que serao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

(i) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

() E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-
fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagao num processo de medicao:

Atividade
Preparar peca para medicao Método de colocacao da pega
Retirar peca da populacao Capacidade do medidor

r Variacao
()
()
Calibrar sistema de medicao () Mudancas nas concigoes ambientais
()
()

Colocar a peca no medidor Métodos de preparacao
Medir a caracteristica de interesse Diferenca entre pecas

Tt W N =

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medigao.

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdtica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.
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() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medigao.

() E tipicamente o valor da menor graduaciio na escala do instrumento

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

4. Considere o Exemplo 2.2 da pagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 2345910 11 12 15 19 da tabela 2.4 (pédg, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
2369 da tabela 2.6 (pdg. 68).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 20
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: GLEDSON LUIZ PICHARSKI

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a)

(b)

()

As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........ccccceeeees eviiieeeeeiiiiinn, de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ...........c........

Realizar .....cccccoooiiiil. é tao importante, que é possivel dizer que qualquer avanco
) s
€11 .eieiiiiiiiiiieeee e depende do progresso dos ..........coceeeiiis eiiiiiiiiiiiiiii,
Portanto, é 6bvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
) )
pontos de vista da .................... eda ....ooooeeniiiiinnn. os métodos de ..........cceee
utilizados.

Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a .........cccce.... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

E aconcelhdvel que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, .................... da analise de outras fontes de variacao.

A avaliacdo da .................... deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser

dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................
de ..o

A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ...................
Se a percentagem da tolerancia da medic¢ao for .................... ouigual a ....cccoeeeeeeiiin.

o sistema de medicao ¢é aceitavel

Se a percentagem da contribuicao da medicao na variabilidade total for ....................
QUE e o sistema de medicao ¢ aceitavel.

Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade r Variacgao

U= W N =]

Colocar a peca no medidor Diferenca entre pecas

Preparar peca para medicao Mudangas nas concicoes ambientais
Medir a caracteristica de interesse Métodos de preparacao

Retirar peca da populacao Mudancas das condi¢oes ambientais
Calibrar sistema de medigao Método de colocacao da peca

o~~~
— — N

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

(

) Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribuigao das médidas
deve ser pequena em relacao a faixa (LSE-LIE).
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() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() Variagao na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() E também denominada legibilidade ou limite da escala.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 14 6 7 8 10 11 12 15 20 da tabela 2.4 (pég, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-

critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
2 3 510 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.

40



Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 21
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: HUMBERTO GERALDO COELHO

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........ccccccevee woviiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ..........ccccee.

(b) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccee oo (ou sistemas)
de medicao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ..........ccocverer evervieniraninnnn

(¢) E aconcelhdvel que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, ...........cccc..... da andlise de outras fontes de variagao.

(d) A avaliagdo da .......ccceenen. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(e) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de ..o
(f) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema ................... com o comprimento da faixa de ...................
(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual & ........cooeeenn.

o sistema de medicao ¢é aceitavel

(h) Se a percentagem da contribuigdo da medigao na variabilidade total for ....................
QUE e o sistema de medigao é aceitavel.

(i) A forma de condugao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(j) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagao num processo de medigao:

Atividade T Variacao
Preparar peca para medicao
Calibrar sistema de medigao
Medir a caracteristica de interesse
Colocar a peca no medidor
Retirar peca da populacao

Desvio da calibracao

Método de colocagao da peca
Diferenca entre pecas

Mudancas nas conci¢oes ambientais
Materiais de preparagao

Tt W N =
e N NN NN
S N N N N

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Representa uma superestimagdo ou subestimacao sistematica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

() E tipicamente o valor da menor graduacao na escala do instrumento
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() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relagao a faixa (LSE-LIE).

4. Considere o Exemplo 2.2 da pagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 2 3 78 11 12 13 15 16 20 da tabela 2.4 (pdg, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 2
4 8 9 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigdo (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 22
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: IVANE CARNEIRO DA CRUZ

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Realizar ..........c........ ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIT) iiiieeiiiiiie e et e depende do progresso dos ........ccceeviveiiis ceviiiiiiiieee,
Portanto, ¢ 6bvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ....oooooeeiiiinnn. os métodos de ....................
utilizados.

(b) A obtengao das .......cc..cc..... de alguma .................... ou caracteristica de interesse
(...) também se constitui em um ....................

(¢) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccceee evviiiinininn (ou sistemas)
de medigao/inspegao ou, mais resumidamente, COMO .........ccccveeris weveevriieeniieenn

(d) Medidas repetidas de uma ........cccccoeees eveiiiiiieninenn , realizadas por um unico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(e) E aconcelhdvel que a quantificacio da repetibilidade seja a .......cooe........ atividade
a ser realizada, .........cccccc..... da andlise de outras fontes de variagao.

(f) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de ..o

(g) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ...................

(h) Se a percentagem da tolerancia da medicao for .................... ouigual a ........cc.eoo..
o sistema de medicao ¢é aceitavel

(i) A forma de conducao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(j) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo .........cccceeeee e se estd correto.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade r Variacgao
Retirar peca da populacao Diferenca entre pecas
Calibrar sistema de medicao Método de colocacao da peca
Medir a caracteristica de interesse Mudancas das condi¢oes ambientais
Colocar a pega no medidor Métodos de preparacao
Preparar peca para medicao Método de calibracao

S W DN ==
e N e NN
— — — —

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Variagao na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medigao.
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() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() E também denominada legibilidade ou limite da escala.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relacao a faixa (LSE-LIE).

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 134579 10 16 18 19 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-

critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 2
34 6 8 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 23
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: JAQUELINE APARECIDA CARDOSO

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Realizar ................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIM) 1ovviieeiiiieeeees e e depende do progresso dos .......cceeiieeeiis ceriiiiiiiin,
Portanto, é ébvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ..o, os métodos de ..........cooeee.
utilizados.

(b) A obtengao das .........c..cece... de alguma .................... ou caracteristica de interesse
(...) também se constitui em um ....................

(c) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccee oo (ou sistemas)
de medicao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ...........ccccverrr everivienieeninnnn

(d) Medidas repetidas de Uma ........ccccccovcrs rveviiiiieinnnn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(e) A avaliagdo da .......ccceeennne. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € ...........cc....... da coleta dos dados.

(f) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de .cooooviiiiiniii

(g) A precisao de um processo de medicao constitui-se de dois componentes: ....................
€ i,

(h) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(i) Se a percentagem da contribui¢ao da medi¢ao na variabilidade total for ....................
QUE e, o sistema de medicao ¢é aceitavel.

() E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagdo num processo de medicao:

Atividade
Medir a caracteristica de interesse Materiais de preparacgao
Retirar peca da populacao Capacidade do medidor

r Variacao
()
()

Calibrar sistema de medicao () Método de calibracao
()
()

Colocar a peca no medidor Diferenca entre pecas
Preparar peca para medicao Método de colocacao da peca

U= W N ==

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
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() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relagao a faixa (LSE-LIE).

() E tipicamente o valor da menor graduaciio na escala do instrumento

() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicgao.

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que estd sendo medido

() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 3456 7 10 11 14 15 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-

critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@ao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faca a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento ¢ hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
2 6 9 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 24
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: JOAO RAFAEL ALVES

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voveiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

(b) Realizar .................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avanco
EINL e e e depende do progresso dos .......ccceeeieeeiis ceeiiiiiiiiieenn,
Portanto, é 6bvio que antes de ................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ....ooooeeniiiiinnn. os métodos de ....................
utilizados.

(c) A obtengao das ................... de alguma .................... ou caracteristica de interesse

(...) também se constitui em um ....................

(d) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a .................... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variagao associadas a

e) E aconcelhével que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
G )
a ser realizada, ...........cccc..... da andlise de outras fontes de variagao.

(f) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de .ooooveiiiiiiii

(g) A precis@o de um processo de medicao constitui-se de dois componentes: ....................
€ i,

(h) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(i) Se a percentagem da tolerancia da medic¢ao for .................... ouigual & ........coceeenn.
o sistema de medicao ¢é aceitavel

(j) As unidades do produto que serdo medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagao num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Colocar a peca no medidor () Diferenca entre pegas
Medir a caracteristica de interesse () Método de colocagao da peca
Preparar peca para medicao () Capacidade do medidor
()
0)

Retirar peca da populacao Métodos de preparacao
Calibrar sistema de medicao Método de calibracao

U= W N =

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
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() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medi¢ao.
() E tipicamente o valor da menor graduaciio na escala do instrumento
() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

4. Considere o Exemplo 2.2 da pagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 124567 11 16 17 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medic@o (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdao de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 2
45 8 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 25
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: JOSE GUILHERME DE OLIVEIRA TORRES

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a)

(b)

As decisoes envolvidas no gerenciamento doS .........ccccccceeee ceverereieieeeeennn. de uma
empresa devem ser baseadas em ................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

Realizar .................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIT) covviieeiiiieeeees e depende do progresso dos .......ccceeveieeies ceeiiiiiiiiiienn,
Portanto, é 6bvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ...ooooviiienennnn. os métodos de ...................
utilizados.

A obtencao das .................... de alguma .................... ou caracteristica de interesse

(...) também se constitui em um ....................

Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........cccoe..e. , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

Estudos com objetivo de quantificar as fontes de ................... associadas a medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar & ...........cccccccee vieiiiiininn (ou sistemas)
de medigao/inspegao ou, mais resumidamente, COMO .........ccccveeris weveeiriieeniieenn

Medidas repetidas de uma .........ccccccceees eiiiiiiiiiiiiiiin, , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

E aconcelhavel que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, ............cc...... da andlise de outras fontes de variagao.

A avaliagdo da .................... deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

O método de medicao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo ...........ccoeee. e se esta correto.

E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagao num processo de medigao:

Atividade T Variacao

U W N =

Retirar peca da populacao Diferenca entre pegas

Medir a caracteristica de interesse Método de colocacao da pega
Calibrar sistema de medicao Materiais de preparacgao

Colocar a peca no medidor Mudancas nas conci¢oes ambientais
Preparar peca para medicao Leitura do medidor

N N N /N
— N N N

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
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() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medigao.

() E aquantidade de mudanga com relagao a um valor de referéncia que um instrumento
pode detectar e confiavelmente indicar.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medigao.

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 126 9 11 12 15 16 17 19 da tabela 2.4 (pég, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor ¢ significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
45 8 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma anédlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medic@o (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 26
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: JULIO CESAR SANTOS

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo Sugeito & ....................
e, portanto, a .................... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variagao associadas a

(b) Medidas repetidas de uma ........cccccoeees iveviiiiieninenn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(c) E aconcelhédvel que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, ...........cccc..... da andlise de outras fontes de variagao.

(d) A avaliagdo da .......ccceenen. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(e) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de ..o
(f) A percentagem da tolerancia da ................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema ................... com o comprimento da faixa de ...................
(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual a ........cooeeennn.

o sistema de medicao ¢é aceitavel
(h) A forma de condugao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.
(i) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................
() E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagao num processo de medicao:

Atividade T Variacao
Colocar a peca no medidor
Medir a caracteristica de interesse
Retirar peca da populacao
Preparar peca para medicao
Calibrar sistema de medigao

Diferenca entre pegas

Desvio da calibracao

Mudancas nas conci¢oes ambientais
Método de colocacao da peca
Materiais de preparagao

Tt W N =
NN N S
S e e N N

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
() E também denominada legibilidade ou limite da escala.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que estd sendo medido
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() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medi¢ao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da pédgina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repetigoes da medi¢ao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1 36 8 10 11 13 17 19 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma anédlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medic@o (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c¢) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor ¢é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
3679 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que pega esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 27
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: KELLY BURDA MACHADO

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Realizar ................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIM) 1ovviieeiiiieeeees e e depende do progresso dos .......cceeiieeeiis ceriiiiiiiin,
Portanto, é ébvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ..o, os métodos de ..........cooeee.
utilizados.

(b) A obtengao das .........c..cece... de alguma .................... ou caracteristica de interesse

(...) também se constitui em um ....................

(¢) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........cccce.... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(d) E aconcelhédvel que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, .................... da analise de outras fontes de variacao.

(e) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de ..o

(f) Se a percentagem da contribui¢do da medigao na variabilidade total for ....................
QUE o o sistema de medigao é aceitavel.

(g) A forma de conducao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(h) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo .......ccccceeeees e se estd correto.

(i) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

() E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-
fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade
Colocar a peca no medidor Métodos de preparagao
Preparar peca para medicao Diferenca entre pecas

r Variacao
()
()

Retirar peca da populacao () Leitura do medidor
()
()

Calibrar sistema de medicao Método de colocacao da peca
Medir a caracteristica de interesse Mudancas nas conci¢oes ambientais

U W N =

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolucao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribuicao das médidas
deve ser pequena em relacao a faixa (LSE-LIE).

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medigao.
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() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Ea quantidade de mudanca com relacao a um valor de referéncia que um instrumento
pode detectar e confiavelmente indicar.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere

que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1239 10 11 13 16 17 19 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@ao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 2
6 7 8 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.

54



Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 28
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: LUISE JULIANI MATHIAS

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voveiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

b) A obtencao das ......ccoeeeuun... de alguma .......ooeiini. ou caracteristica de interesse
G g
(...) também se constitui em um ....................

(¢) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito & ....................
e, portanto, a ..........c......... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(d) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas & medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ............ccccoe oo (ou sistemas)
de medic¢ao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO .........cccovvrrs everivieneeaninnsn

(e) Medidas repetidas de uma ........ccccccoeees evviiiiiiinnnnnn , realizadas por um unico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(f) A avaliagdo da ......ccoevenee. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(g) A precis@o de um processo de medicao constitui-se de dois componentes: ....................

(h) Se a percentagem da tolerancia da medicao for .................... ouigual & .......ccceeeennn.
o sistema de medicao é aceitavel

(i) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
esta sendo .................... e se esta correto.

(j) As unidades do produto que serdo medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacao num processo de medicao:

Atividade r Variagao
Colocar a peca no medidor Mudancas das condi¢oes ambientais
Preparar peca para medigao Materiais de preparagao
Medir a caracteristica de interesse Mudancas nas concicoes ambientais
Retirar peca da populacao Método de colocagao da pega
Calibrar sistema de medigao Diferenca entre pecas

U W N =
e N NN
— — —

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliagao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribuicao das médidas
deve ser pequena em relacdo a faixa (LSE-LIE).
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() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Representa uma superestimagdo ou subestimacao sistematica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medi¢ao.

() E também denominada menor unidade de leitura ou limite de deteccdo.

4. Considere o Exemplo 2.2 da pédgina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 156 9 10 13 14 16 18 20 da tabela 2.4 (pég, 41).

(a) Faga uma anédlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medic@o (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-

critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esquega que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor ¢ significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
2 3 4 6 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que pega esta aninhado a operador).

(c¢) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 29
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: LUIZ CARLOS FERNANDES

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Realizar ................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIM) 1ovviieeiiiieeeees e e depende do progresso dos .......cceeiieeeiis ceriiiiiiiin,
Portanto, é ébvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ..o, os métodos de ..........cooeee.
utilizados.

(b) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccoe oo (ou sistemas)
de medic¢ao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ..........cccccverer wevervieniieaninnnn

(¢) Medidas repetidas de uma ........cccccoeees vvviiieiiiennnnn , realizadas por um unico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(d) E aconcelhdvel que a quantificagdo da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, .................... da analise de outras fontes de variacao.

(e) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de .coooveiiiiiiii

(f) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................
€ i,

(g) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ...................

(h) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ou igual & ......cccceeeurennn.
o sistema de medicao ¢ aceitavel

(i) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
esta sendo ...........cc.eeen. e se esta correto.

(j) As unidades do produto que serdo medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagdo num processo de medicao:

Atividade
Preparar peca para medicao
Retirar peca da populacao

T Variacao
(
(
Medir a caracteristica de interesse (
(
(

Método de colocacao da peca
Métodos de preparacao
Diferenca entre pecas
Leitura do medidor

Método de calibracao

Colocar a peca no medidor
Calibrar sistema de medicao

U W N ==
— — — S

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
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() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Variagao na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() E a quantidade de mudanga com relagdo a um valor de referéncia que um instrumento
pode detectar e confiavelmente indicar.

. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 2379 10 12 14 15 16 17 da tabela 2.4 (pég, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatdrios. A interagao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 4
5789 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma anédlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medic@o (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 30
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: MARIA CLARA TOLARI PEDROSO

1. Complete os espagos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voeiriieiinennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

b) A obtencao das ..........c.cc..... de alguma .................... ou caracteristica de interesse
g
(...) também se constitui em um ....................

(c) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........ccco..... , € imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(d) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar & ...........cccccceee viiiiinininn. (ou sistemas)
de medicao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ........ccccovivrer wevervierieiannnn

(e) Medidas repetidas de uma ........ccccccevees evvviiiiiieinnnn , realizadas por um unico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(f) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de ..o

(g) A precisao de um processo de medicao constitui-se de dois componentes: ....................
€ e,

(h) A forma de condugao do estudo deve ser ................... aos avaliadores.

(i) O método de medigdo deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo .......ccccceeeens e se estd correto.

(j) E importante manter registros ................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagao num processo de medigao:

Atividade r Variacao
Retirar peca da populacao () Método de colocagao da pega
Preparar peca para medicao ( Materiais de preparagao
Colocar a pega no medidor () Mdétodo de calibracao
(
(

Calibrar sistema de medicao Diferenca entre pecas
Medir a caracteristica de interesse () Capacidade do medidor

O = W DN ==

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliagao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolucao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medigao.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica
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() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicao.

() E tipicamente o valor da menor graduacao na escala do instrumento

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 2 34 510 13 14 15 17 19 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@ao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
5789 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 31
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: MARIANA AZANHA DE ORNELAS

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee veveviieniiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ...........c........

(b) Realizar .................... é tao importante, que é possivel dizer que qualquer avanco
€11 .eieiiiiiiiiiieeee e depende do progresso dos ..........coceeeiiis eiiiiiiiiiiiiiii,
Portanto, é 6bvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ....ooooeeniiiiinnn. os métodos de ..........cceee
utilizados.

(c) A obtengdo das ........cccec... de alguma .................... ou caracteristica de interesse
(...) também se constitui em um ....................

(d) Medidas repetidas de uma ........cccccovees rveviiiiiennnnnn , realizadas por um unico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(e) A avaliagdo da .......cccceennne. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(f) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de ..o

(g) A precis@o de um processo de medicao constitui-se de dois componentes: ....................
€ e

(h) Se a percentagem da tolerancia da medicao for .................... ouigual & ........ccoeeennn.

o sistema de medicao ¢é aceitavel

(i) Se a percentagem da contribui¢do da medi¢ao na variabilidade total for ....................

QUE e o sistema de medicao ¢é aceitavel.
(j) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo ...........c.oeeen. e se esta correto.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade
Retirar peca da populacao
Preparar peca para medicao

r Variacao
(
(
Medir a caracteristica de interesse (
(
(

Método de colocacao da peca
Capacidade do medidor
Medidor de referéncia
Métodos de preparacao
Diferenca entre pecas

Colocar a pega no medidor
Calibrar sistema de medicao

U W N ==
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3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolucao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() E tipicamente o valor da menor graduacao na escala do instrumento
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() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medicao.

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relagao a faixa (LSE-LIE).

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicgao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as mediges e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1 5 7 10 11 14 15 17 19 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento ¢ hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 3
56 7 9 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 32
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: MARIANNE SALDANHA NERY

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) A obtenc@o das .................... de alguma .................... ou caracteristica de interesse
(...) também se constitui em um ....................

(b) Medidas repetidas de uma ........cccccoeces eveviiiiiiennnnn , realizadas por um unico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(¢) A avaliagdo da ........cccoeeen. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(d) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de .cooooviiiiiinii

(e) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................
€ ot

(f) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual & ........ccceeennn.

o sistema de medicao ¢é aceitavel

(h) Se a percentagem da contribui¢ao da medi¢ao na variabilidade total for ....................

QUE e, o sistema de medicao é aceitavel.

(i) As unidades do produto que serdao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

(j) E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Colocar a pega no medidor Mudancas das condi¢oes ambientais
Medir a caracteristica de interesse Métodos de preparacao
Preparar peca para medicao Medidor de referéncia
Calibrar sistema de medicao Método de colocacao da peca
Retirar peca da populacao Diferenca entre pecas

U W N |
e N W NN
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3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica
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() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medicao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() E também denominada menor unidade de leitura ou limite de deteccdo.

4. Considere o Exemplo 2.2 da pédgina 40 do material de Avaliagao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1 4 8 11 12 15 16 17 19 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medic@o (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatdrios. A interagao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliagao de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
4679 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que pega esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 33
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: MARISE APARECIDA LOPES SAKAGUCHI

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voveiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

b) A obtencao das ......ccoeeeuun... de alguma .......ooeiini. ou caracteristica de interesse
G g
(...) também se constitui em um ....................

(¢) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito & ....................
e, portanto, a ..........c......... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(d) Medidas repetidas de uma ........cccccoeees iveviiiiiennnenn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(e) A avaliagdo da ........ccccceuee. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(f) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual a ........cc.eoe..
o sistema de medicao ¢é aceitavel

(h) A forma de condugao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(i) As unidades do produto que serdao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

§) E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Preparar peca para medicao () Métodos de preparacao
Colocar a peca no medidor () Medidor de referéncia
Retirar peca da populacao () Diferenca entre pegas
()
(

Calibrar sistema de medicao Capacidade do medidor
Medir a caracteristica de interesse ) Método de colocagao da peca

U W N |

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.
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() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Ea quantidade de mudanca com relacao a um valor de referéncia que um instrumento
pode detectar e confiavelmente indicar.

() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicgao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 3 8 9 12 13 14 15 16 17 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@ao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
379 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c¢) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 34
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: MARLENE ABIB TOCKUS

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo Sugeito & ....................
e, portanto, a .................... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variagao associadas a

(b) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccceee evieiiininiinn. (ou sistemas)
de medigao/inspegao ou, mais resumidamente, COMO .........ccccveeris weveeriiieeniieenn

(c) Medidas repetidas de uma ........ccccccoveir wvvveeiiiieennnen. , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(d) E aconcelhdvel que a quantificacio da repetibilidade seja a ........ocoe........ atividade
a ser realizada, ..........ccccceee. da andlise de outras fontes de variagao.

(e) A avaliagdo da ........ccccceuen. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(f) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(g) Se a percentagem da contribuigao da medigao na variabilidade total for ....................

QUE e, o sistema de medicao é aceitavel.
h) As unidades do produto que serao medidas devem ser selecionadas .......c..c......... da
p q
producao.

(i) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

§) E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-
fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade
Preparar peca para medicao
Calibrar sistema de medicao

r Variagao
(
(
Retirar peca da populacao (
(
(

Medidor de referéncia
Materiais de preparagao
Diferenca entre pecas

Desvio da calibragao

) Método de colocagao da peca

— N N

Colocar a peca no medidor
Medir a caracteristica de interesse

U W N |

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
() E também denominada legibilidade ou limite da escala.

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que esta sendo medido
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() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medigao.

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medi¢ao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 2 34 10 11 13 14 16 18 19 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@ao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sdo aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 2
3469 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 35
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: MATHEUS KALIL LISBOA

1. Complete os espagos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voeiriieiinennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

(b) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a .................... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variagao associadas a

(c) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccoe oo (ou sistemas)
de medic¢ao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ..........ccoeverer evereeenieanennsn

(d) Medidas repetidas de uma ........ccccccevee cevviieeiiieeennn, , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma ................... de valores se o instrumento de medigao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(e) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................

€ v

(f) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ...................

(g) Se a percentagem da contribui¢ao da medi¢ao na variabilidade total for ....................
QUE oo o sistema de medicao é aceitavel.

(h) A forma de condugao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(i) O método de medigdo deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo ........ccccceeeens e se estd correto.

() E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade
Medir a caracteristica de interesse Método de colocacao da peca
Preparar peca para medicao Métodos de preparacao

r Variagao
()
()

Calibrar sistema de medicao () Método de calibracao
()
()

Mudancgas das condi¢oes ambientais
Diferenca entre pecas

Colocar a peca no medidor
Retirar peca da populacao

Ot = W N ==

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdtica do valor verdadeiro
que estd sendo medido

69



() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicao.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medicao.

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relagao a faixa (LSE-LIE).

() E tipicamente o valor da menor graduaciio na escala do instrumento

4. Considere o Exemplo 2.2 da pagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 36 7 8 10 16 17 18 19 20 da tabela 2.4 (pdg, 41).

(a) Faga uma anédlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Facga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 4
56 79 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 36
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: MENADEL BAUMEL DE ANDRADE

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo Sugeito & ....................
e, portanto, a .................... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variagao associadas a

(b) Medidas repetidas de uma ........cccccovees evviiiiiieeinnn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(c) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de .cooooeiiiiinii

(d) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................
€ e

(e) Se a percentagem da tolerancia da medicao for .................... ouigual & ....ccceevveennnn.

o sistema de medicao ¢ aceitavel

(f) Se a percentagem da contribui¢ao da medi¢ao na variabilidade total for ....................

QUE e, o sistema de medicao é aceitavel.

(g) O método de medicao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo .........cccceeens e se estd correto.

(h) As unidades do produto que serao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

(i) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

§) E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-
fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Preparar peca para medicao Diferenca entre pecas
Colocar a pega no medidor Materiais de preparacao
Calibrar sistema de medigao Método de colocacao da peca
Medir a caracteristica de interesse Medidor de referéncia
Retirar peca da populacao Mudancas das condicoes ambientais

U W N |
e N W N NN
— — N N —

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Ea quantidade de mudanca com relacao a um valor de referéncia que um instrumento
pode detectar e confiavelmente indicar.

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medicao.
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() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribuicao das médidas
deve ser pequena em relacao a faixa (LSE-LIE).

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da pégina 40 do material de Avaliagao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as mediges e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1 3459 11 12 13 14 18 da tabela 2.4 (pég, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faca a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento ¢ hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao ¢ a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
6 79 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medic@o (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 37
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: MONIQUE VERCHAI PEREIRA

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voveiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

(b) Medidas repetidas de uma ........cccccoeees eveiiiiiieinnnn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(c) E aconcelhavel que a quantificacdo da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, ..........ccccc..... da andlise de outras fontes de variagao.

(d) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de .coooviiiiiini

(e) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................
€ e

(f) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(g) Se a percentagem da contribuigao da medigao na variabilidade total for ....................

QUE e, o sistema de medicao é aceitavel.
(h) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo ........cccceeenns e se esta correto.

(i) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

§) E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-
fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Preparar peca para medicao Método de calibracao
Calibrar sistema de medicao Diferenca entre pecas
Medir a caracteristica de interesse Método de colocacao da peca
Colocar a peca no medidor Métodos de preparacao
Retirar peca da populacao Leitura do medidor

U = W DN =
e e e N
~— — —

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Ea quantidade de mudanca com relacao a um valor de referéncia que um instrumento
pode detectar e confiavelmente indicar.

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribuicao das médidas
deve ser pequena em relacao a faixa (LSE-LIE).
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() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medigao.

() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

4. Considere o Exemplo 2.2 da pégina 40 do material de Avaliagao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as mediges e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1 3569 12 15 16 18 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faca a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento ¢ hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao ¢ a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
345 8 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medic@o (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 38
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: NATARA FERNANDA JOHNSSON

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a)

(b)

(i)
()

As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........ccccccceeee ceveiiiiiiiieneenn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

Realizar .................... ¢é tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EINL e e e depende do progresso dos .......ccceeeieeeiis ceeiiiiiiiiieenn,
Portanto, é 6bvio que antes de ................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ....ooooeeniiiiinnn. os métodos de ....................
utilizados.

A obtencao das .........ccceenn. de alguma .........cccceeeees ou caracteristica de interesse

(...) também se constitui em um ....................

Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a .................... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variagao associadas a

Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ............cceeeee veviiiiiinn. (ou sistemas)
de medic¢ao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO .........cccocvvrer rvervieniieannnnn

E aconcelhével que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, .................... da andlise de outras fontes de variagao.

A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................
de .o

A precisao de um processo de medicao constitui-se de dois componentes: ....................

A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagado num processo de medicao:

Atividade Variacao

U= W N ==

r
Colocar a peca no medidor () Mudancas das condigoes ambientais
Retirar peca da populacao () Materiais de preparagao
Preparar peca para medicao () Método de colocagao da pega
Calibrar sistema de medicao () Método de calibracao

Medir a caracteristica de interesse () Diferenga entre pecas

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
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() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicao.

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribuicao das médidas
deve ser pequena em relacgao a faixa (LSE-LIE).

() Ea quantidade de mudanca com relacao a um valor de referéncia que um instrumento
pode detectar e confiavelmente indicar.

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medicao.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 2 6 9 10 12 13 14 15 19 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor ¢ significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
3479 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma anédlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medic@o (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 39
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: OLIVIER ORQUIZA

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voveiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

(b) Realizar .................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avanco
EINL e e e depende do progresso dos .......ccceeeieeeiis ceeiiiiiiiiieenn,
Portanto, é 6bvio que antes de ................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ....ooooeeniiiiinnn. os métodos de ....................
utilizados.

(c) A obtengao das ................... de alguma .................... ou caracteristica de interesse
(...) também se constitui em um ....................

(d) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccccee i (ou sistemas)
de medicao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ..........cccceverrs everiienireninnsn

(e) A avaliagdo da .......ccceeennne deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € ...........cc.... da coleta dos dados.

(f) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................

€ e

(g) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ...................

(h) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual a .....cceeereennnn.
o sistema de medicao é aceitavel

(i) A forma de condugao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(j) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
esta sendo .........cccceeen. e se estd correto.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacao num processo de medicao:

Atividade r Variagao
Calibrar sistema de medicao Método de colocacao da pega
Medir a caracteristica de interesse Método de calibracao
Retirar peca da populacao Diferenca entre pecas
Preparar peca para medicao Métodos de preparagao
Colocar a peca no medidor Capacidade do medidor

QU i W N =
NN N N N
N N e N N

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliagao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao
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() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Variagao na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicgao.

() E também denominada menor unidade de leitura ou limite de deteccdo.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 578 9 11 12 14 17 19 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
356 8 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 40
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: PATRICIA DE FATIMA KAVINSKI

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Realizar ................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIM) 1ovviieeiiiieeeees e e depende do progresso dos .......cceeiieeeiis ceriiiiiiiin,
Portanto, é ébvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ..o, os métodos de ..........cooeee.
utilizados.

(b) Quando a medicao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........cccce.... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(¢) Medidas repetidas de uma ........cccccoeees vvviieiincnnnnns , realizadas por um unico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(d) E aconcelhdvel que a quantificagdo da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, .................... da analise de outras fontes de variacao.

(e) A avaliagdo da .......ccceeennne. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € ...........cc....... da coleta dos dados.

(f) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de .cooooviiiiinii

(g) A precis@o de um processo de medicao constitui-se de dois componentes: ....................
€ e

(h) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual & .......cccoeeerenn.
o sistema de medicao ¢ aceitavel

(i) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
esta sendo ...........cceee. e se esta correto.

(j) E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagado num processo de medigao:

Atividade r Variacao
Retirar peca da populacao Diferenca entre pecas
Preparar peca para medicao Método de calibracao
Calibrar sistema de medicao Desvio da calibracao
Medir a caracteristica de interesse Materiais de preparagao
Colocar a peca no medidor Método de colocacao da peca

U W N | =
AN NN N N
S e e N N

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
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() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribuigao das médidas
deve ser pequena em relagao a faixa (LSE-LIE).

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicao.

() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicgao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() E também denominada legibilidade ou limite da escala.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 12349 10 16 18 19 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor ¢ significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 4
6 79 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 41
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: PAULA CRISTINA FIALKOSKI

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) A obtenc@o das .................... de alguma .................... ou caracteristica de interesse
(...) também se constitui em um ....................

(b) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ..........ccccccceee eiiiiiininninn (ou sistemas)
de medic¢ao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ........ccccovieres wevervierineennnnn

(c) E aconcelhével que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, .................... da andlise de outras fontes de variacao.

(d) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................

€ erereiiiiiiiiienes

(e) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ..................

(f) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual a .....ccoeeeeeriiins
o sistema de medicao é aceitavel

(g) A forma de conducao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(h) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo ...........c..eee. e se esta correto.

(i) As unidades do produto que serao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

() E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade
Medir a caracteristica de interesse Desvio da calibracao
Colocar a peca no medidor Método de colocacao da pega

r Variacao
()
()
Retirar peca da populacao () Mudangas nas concigoes ambientais
()
()

Preparar peca para medicao Materiais de preparagao
Calibrar sistema de medicao Diferenca entre pecas

Tt = W N =

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() E tipicamente o valor da menor graduaciio na escala do instrumento
() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.
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() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relagao a faixa (LSE-LIE).

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medi¢ao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da pédgina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das

linhas 39 10 11 13 14 17 18 19 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma anédlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esquega que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor ¢ significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
2 39 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que pega esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 42
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: RAFAEL CORDEIRO DA ROCHA

1. Complete os espagos pontilhado das frases a seguir:

(a) Realizar .................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avanco
EIT) covviieeiiiie e et e depende do progresso dos .......cceeeeieeiies ceeiiiiiiiienn,
Portanto, é 6bvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ...ooooeiniininnn. os métodos de ...................
utilizados.

(b) A obtengao das .................... de alguma .................... ou caracteristica de interesse
(...) também se constitui em um ....................

(¢) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a .............cccccc i (ou sistemas)
de medicao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO .........ccococvvrrs everieianiieaninnnn

(d) E aconcelhavel que a quantificagdo da repetibilidade seja a .........c.c....... atividade
a ser realizada, .................... da andlise de outras fontes de variagao.

(e) A avaliagdo da ........ccceeee.. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(f) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................

(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual a .....ccooeeeeeiiins
o sistema de medicao é aceitavel

(h) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
esta sendo ..........cceeeen. e se esta correto.

(i) As unidades do produto que serdo medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

(j) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Medir a caracteristica de interesse () Método de colocagao da peca
Calibrar sistema de medigao () Diferenca entre pegas
Preparar peca para medicao () Medidor de referéncia
()
(

Retirar peca da populacao Capacidade do medidor
Colocar a pega no medidor ) Materiais de preparagao

U W DN ==

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

83



() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medigao.

() E também denominada menor unidade de leitura ou limite de deteccdo.

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relagao a faixa (LSE-LIE).

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medi¢ao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da pagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 59 11 12 13 15 16 18 19 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma anédlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Facga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
2 56 8 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 43
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: RAFAEL SOBCZAK

1. Complete os espagos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voeiriieiinennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

b) A obtencao das ..........c.cc..... de alguma .................... ou caracteristica de interesse
g
(...) também se constitui em um ....................

(c) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........ccco..... , € imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(d) Medidas repetidas de uma ........cccccevees evevieniiennnnn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(e) E aconcelhdvel que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, .................... da analise de outras fontes de variacao.

(f) A avaliagdo da ......cccceceeenee. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(g) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(h) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
esta sendo ..........ccceeen. e se esta correto.

(i) As unidades do produto que serdao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

() E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Preparar peca para medicao Diferenca entre pecas
Retirar peca da populacao Mudancas das condi¢oes ambientais
Medir a caracteristica de interesse Método de calibracao
Calibrar sistema de medigao Materiais de preparagao
Colocar a peca no medidor Método de colocacao da peca

QU i W N =
e N W N NN
— — — N —

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao
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() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicao.

() Ea quantidade de mudanca com relacao a um valor de referéncia que um instrumento
pode detectar e confiavelmente indicar.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Variac@o nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medigao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 123679 11 16 17 18 da tabela 2.4 (pég, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@ao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 2
45 8 9 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 44
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: RAPHAEL DIEGO FERNANDES

1. Complete os espagos pontilhado das frases a seguir:

(a) A obtencao das ...........c........ de alguma .................... ou caracteristica de interesse
(...) também se constitui em um ....................

(b) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........cccc...... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(c) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccee oo (ou sistemas)
de medic¢ao/inspegao ou, mais resumidamente, COMO ..........cccocverer weverivienieeannnnn

(d) Medidas repetidas de uma ........ccccccevees evvviiiiieiinnn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(e) E aconcelhdvel que a quantificagao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, .................... da analise de outras fontes de variagao.

(f) A avaliagdo da ......cccceceenee. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(g) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de i,

(h) Se a percentagem da tolerancia da medicao for .................... ouigual a ..........ooe
o sistema de medicao ¢é aceitavel

(i) A forma de condugao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(j) O método de medigao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo .........cccceeeens e se estd correto.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade
Medir a caracteristica de interesse Diferenca entre pecas
Preparar peca para medicao Mudancas das condi¢oes ambientais

r Variagao
()
()
Colocar a pega no medidor () Materiais de preparagao
()
0)

Retirar peca da populacao Medidor de referéncia
Calibrar sistema de medicao Método de colocacao da peca

Ot = W N ==

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao
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() Ea quantidade de mudanca com relacao a um valor de referéncia que um instrumento
pode detectar e confiavelmente indicar.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medicao.

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicgao.

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1456 7 8 13 17 18 19 da tabela 2.4 (pég, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@ao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 3
57 8 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 45
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: RHUAN GABRIEL CORAIOLA DE LIMA

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voveiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

(b) Realizar .................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avanco
EINL e e e depende do progresso dos .......ccceeeieeeiis ceeiiiiiiiiieenn,
Portanto, é 6bvio que antes de ................... um processo devemos avaliar, sob os

) )
pontos de vista da .................... eda ....ooooeeniiiiinnn. os métodos de ....................
utilizados.

(c) A obtengao das ................... de alguma .................... ou caracteristica de interesse
(...) também se constitui em um ....................

(d) Medidas repetidas de uma ........cccccovces evvviiiiieinnnn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(e) E aconcelhavel que a quantificacdo da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, ...........cccc..... da andlise de outras fontes de variagao.

(f) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de .ooooveiiiiiiii

(g) A precis@o de um processo de medicao constitui-se de dois componentes: ....................
€ e

(h) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual & ......ccccoeeerennn.

o sistema de medicao ¢ aceitavel

(i) Se a percentagem da contribui¢ao da medi¢ao na variabilidade total for ....................

QUE e, o sistema de medicao ¢é aceitavel.
i) As unidades do produto que serao medidas devem ser selecionadas .................... da
J

producao.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagdo num processo de medicao:

Atividade
Retirar peca da populacao
Preparar peca para medicao

T Variacao
(
(
Medir a caracteristica de interesse (
(
(

Capacidade do medidor
Métodos de preparagao
Método de colocacao da pega
Método de calibracao
Diferenca entre pecas

Colocar a peca no medidor
Calibrar sistema de medicao

U= W N ==
— — — S

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
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() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribuigao das médidas
deve ser pequena em relacgao a faixa (LSE-LIE).

() Variagao na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() E aquantidade de mudanga com relagao a um valor de referéncia que um instrumento
pode detectar e confiavelmente indicar.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

. Considere o Exemplo 2.2 da pédgina 40 do material de Avaliagdo de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleatd-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 356 789 11 15 17 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise bascada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor ¢ significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento ¢ hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
46 7 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que pega esta aninhado a operador).

¢) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
Esti ametros d iancia devido a tibilidad dutibilidad i
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 46
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: ROBERT MANNICH

1. Complete os espagos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voeiriieiinennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

(b) Realizar ..........cc........ ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIM) 1ovviieeiiiiieeeees e depende do progresso dos .......cceviieeeiis ceriiiiiiinn
Portanto, é 6ébvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ..ol os métodos de ............o.ee.
utilizados.

(¢) A obtengao das ........ccccee.... de alguma .................... ou caracteristica de interesse

(...) também se constitui em um ....................

(d) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........cccce.... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variagao associadas a

(e) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ............cceees v (ou sistemas)
de medic¢ao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ........ccccovverer everiveeriveannnnn

(f) Se a percentagem da tolerancia da medicao for .................... ouigual a ........cooeeennn.
o sistema de medicao ¢é aceitavel

(g) Se a percentagem da contribuigao da medigao na variabilidade total for ....................

QUE ooiiiiiiiiiiii o sistema de medicao é aceitavel.

(h) A forma de condugao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(i) As unidades do produto que serao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

(j) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagao num processo de medigao:

Atividade r Variacao
Colocar a pega no medidor () Desvio da calibragao
Calibrar sistema de medigao () Medidor de referéncia
Preparar pega para medicao ( Diferenca entre pecas
(
(

Retirar peca da populacao Método de colocacao da peca
Medir a caracteristica de interesse ) Métodos de preparagao

Ot = W DN ==

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliagao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolucao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
() E tipicamente o valor da menor graduagao na escala do instrumento

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.
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() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicao.

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medicao.

() Representa uma superestimagao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 12346 10 11 14 16 17 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@ao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sdo aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
56 79 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 47
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: ROGERIO XAVIER DA SILVA

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voveiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

b) A obtencao das ......ccoeeeuun... de alguma .......ooeiini. ou caracteristica de interesse
G g
(...) também se constitui em um ....................

(¢) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito & ....................
e, portanto, a ..........c......... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(d) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas & medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ............ccccoe oo (ou sistemas)
de medic¢ao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO .........cccovvrrs everivieneeaninnsn

(e) Medidas repetidas de uma ........ccccccoeees evviiiiiiinnnnnn , realizadas por um unico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(f) A avaliagdo da ......ccoevenee. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(g) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medi¢ao e em variabilidade do ....................

de .cooooeiiiiinii

(h) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................
€ e

(i) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual & ......ccoceeeurenn.

o sistema de medicao ¢é aceitavel

(j) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacao num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Calibrar sistema de medigao Diferenca entre pecas
Medir a caracteristica de interesse Método de colocacao da peca
Retirar peca da populacao Materiais de preparacgao
Colocar a peca no medidor Capacidade do medidor
Preparar peca para medicao Mudancas nas conci¢oes ambientais

T W N =
NN N S
S N e N N

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliagao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.
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() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicao.

() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

() E também denominada menor unidade de leitura ou limite de detec¢ao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribuicao das médidas
deve ser pequena em relacao a faixa (LSE-LIE).

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as mediges e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1346 7 10 12 16 17 19 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@ao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento ¢ hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
579 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que pega esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 48
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: RONALDO STRUGAL

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........ccccccevee woviiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ..........ccccee.

(b) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccee oo (ou sistemas)
de medicao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ..........ccocverer evervieniraninnnn

(¢) Medidas repetidas de Uuma .........cccccovees evvviiiiieninnn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma ................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(d) E aconcelhavel que a quantificagdo da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, .................... da andlise de outras fontes de variacgao.

(e) A avaliagdo da .........cccoceuen. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(f) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................

(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual & .......cccooeeennn.
o sistema de medicao ¢ aceitavel

(h) Se a percentagem da contribuigdo da medigao na variabilidade total for ....................

QUE oo o sistema de medigao é aceitavel.
(i) As unidades do produto que serao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

(j) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Calibrar sistema de medigao Diferenca entre pecas
Retirar peca da populacao Métodos de preparacao
Medir a caracteristica de interesse Método de colocacao da peca
Colocar a pega no medidor Mudancas nas conci¢oes ambientais
Preparar peca para medicao Leitura do medidor

QU = W DN =
A~ N N N
~— — —

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.
() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medicao.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.
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() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() E tipicamente o valor da menor graduaciio na escala do instrumento

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

4. Considere o Exemplo 2.2 da pagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleatd-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 39 10 11 13 14 15 16 17 19 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-

critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esquega que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor ¢é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
46 7 8 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 49
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: ROSSANA LOPES SALES

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Realizar ................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIM) 1ovviieeiiiieeeees e e depende do progresso dos .......cceeiieeeiis ceriiiiiiiin,
Portanto, é ébvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ..o, os métodos de ..........cooeee.
utilizados.

(b) Medidas repetidas de uma ........cccccoeees iveviiniieinnens , realizadas por um tunico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(¢) A avaliagdo da .......ccccenen. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(d) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................

€ e

(e) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(f) Se a percentagem da tolerancia da medicao for .................... ouigual a ....cccoeeeeeeiiin.

o sistema de medicao ¢é aceitavel

(g) Se a percentagem da contribui¢ao da medi¢ao na variabilidade total for ....................

QUE oo o sistema de medigao é aceitavel.

(h) A forma de condugao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(i) O método de medigdo deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo ........cccceeenns e se esta correto.

(j) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Colocar a peca no medidor () Medidor de referéncia
Retirar peca da populagao () Diferenca entre pegas
Preparar peca para medicao () Materiais de preparagao
()
(

Calibrar sistema de medicao Leitura do medidor
Medir a caracteristica de interesse ) Método de colocagao da peca

U W N |

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medigao.

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.
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() E também denominada menor unidade de leitura ou limite de deteccdo.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicgao.

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 5 6 13 14 15 16 17 18 19 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@ao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 5
6 789 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 50
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: RUI EDUARDO PEGAS THIEME

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) A obtencdo das .........ccc.oc..... de alguma .................... ou caracteristica de interesse
(...) também se constitui em um ....................

(b) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a .................... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variagao associadas a

(¢) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar & ...........cccccceee viiiiinininnn. (ou sistemas)
de medic¢ao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ........cccccovveres everivienineennnn

(d) E aconcelhdvel que a quantificacio da repetibilidade seja a .......cooe........ atividade
a ser realizada, .................... da andlise de outras fontes de variagao.

(e) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de ..o

(f) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................
€ e

(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual a ........ccoooe...

o sistema de medicao ¢é aceitavel

(h) Se a percentagem da contribuigdo da medigao na variabilidade total for ....................
QUE oo o sistema de medigao é aceitavel.

(i) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................
(j) E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade r Variacao
Preparar peca para medicao Método de colocacao da pega
Medir a caracteristica de interesse Diferenga entre pecas
Colocar a peca no medidor Métodos de preparacao
Calibrar sistema de medicao Capacidade do medidor
Retirar peca da populacao Mudancas nas conci¢oes ambientais

Ot = W N =
P N NN NN
S e N N

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Ea quantidade de mudanca com relacao a um valor de referéncia que um instrumento
pode detectar e confiavelmente indicar.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica
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() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicao.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medigao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 2 8 10 11 12 13 16 17 18 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@ao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sdo aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 3
4 6 8 9 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 51
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: SERGIO HISHIDA

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee veveviieniiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ...........c........

(b) Realizar .................... é tao importante, que é possivel dizer que qualquer avanco
€11 .eieiiiiiiiiiieeee e depende do progresso dos ..........coceeeiiis eiiiiiiiiiiiiiii,
Portanto, é 6bvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ....ooooeeniiiiinnn. os métodos de ..........cceee
utilizados.

(c) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a .........cccce.... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(d) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccceee ovieiiiininninnn. (ou sistemas)
de medigao/inspegao ou, mais resumidamente, COMO .........cccceeevit evierriieeniiennn

(e) E aconcelhével que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, .................... da andlise de outras fontes de variagao.

(f) A avaliagdo da ......cceevrenne. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao e .................... da coleta dos dados.

(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual a ........ccceeenn

o sistema de medicao é aceitavel

(h) Se a percentagem da contribui¢ao da medic¢ao na variabilidade total for ....................

QUE e, o sistema de medicao é aceitavel.

(i) A forma de conducao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(j) As unidades do produto que serdo medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade r Variacgao
Calibrar sistema de medicao () Diferenca entre pegas
Retirar peca da populacao () Materiais de preparagao
Colocar a pega no medidor () Mudangas das condigoes ambientais
()
0

Preparar peca para medicao Medidor de referéncia
Medir a caracteristica de interesse Método de colocacao da peca

U= W N =]

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica
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() E tipicamente o valor da menor graduacao na escala do instrumento

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relagao a faixa (LSE-LIE).

() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 4 6 10 11 13 14 15 18 19 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-

critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 3
46 7 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(¢) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 52
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: SIDIGLEY ALVES DA SILVA

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Realizar ................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIM) 1ovviieeiiiieeeees e e depende do progresso dos .......cceeiieeeiis ceriiiiiiiin,
Portanto, é ébvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ..o, os métodos de ..........cooeee.
utilizados.

(b) A obtengao das .........c..cece... de alguma .................... ou caracteristica de interesse

(...) também se constitui em um ....................

(¢) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........cccce.... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(d) E aconcelhédvel que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, .................... da analise de outras fontes de variacao.

(e) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de i,

(f) A precisdo de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................
€ i

(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual a ........ccceee
o sistema de medicao é aceitavel

(h) A forma de conducao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(i) As unidades do produto que serao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

§) E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacao num processo de medicao:

Atividade r Variagao
Calibrar sistema de medigao () Mudancas das condigoes ambientais
Colocar a pega no medidor () Método de colocagao da pega
Preparar peca para medicao () Diferenca entre pegas
()
0

Retirar peca da populacao Mudangas nas conci¢oes ambientais
Medir a caracteristica de interesse Métodos de preparacao

U W N =

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliagao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Variagao na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicgao.
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() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() Ea quantidade de mudanca com relacao a um valor de referéncia que um instrumento
pode detectar e confiavelmente indicar.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribuicao das médidas
deve ser pequena em relacdo a faixa (LSE-LIE).

() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as mediges e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1 258 11 14 15 16 18 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento ¢ hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 2
3679 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que pega esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 53
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: SIMONE TURKOT

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voveiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

(b) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito & ....................
e, portanto, a ..........c......... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(c) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medicao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccoe oo (ou sistemas)
de medic¢ao/inspegao ou, mais resumidamente, COMO ..........cccovverer everiveenineanennnn

(d) A avaliagdo da .......ccccene. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € ...........cc....... da coleta dos dados.

(e) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de ..o

(f) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................
€ i

(g) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(h) Se a percentagem da tolerancia da medicao for .................... ouigual & .......ccoeeeeennn.
o sistema de medicao é aceitavel

(i) A forma de conducao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

§) E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade
Calibrar sistema de medicao
Colocar a peca no medidor

r Variagao
(
(
Retirar peca da populacao (
(
(

Método de colocacao da pega
Medidor de referéencia
Diferenca entre pecas
Leitura do medidor

Métodos de preparagao

Medir a caracteristica de interesse
Preparar peca para medicao

T W N =
— — — —

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolucao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:
() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Ea quantidade de mudanca com relacao a um valor de referéncia que um instrumento
pode detectar e confiavelmente indicar.
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() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medigao.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleatd-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 3 6 9 10 12 13 14 15 17 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@ao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
34 6 8 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(¢) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 54
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: SUELEN FERREIRA CORDEIRO

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voveiiiiiiiennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

(b) Medidas repetidas de uma ........cccccoeees eveiiiiiieinnnn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(c) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de .cooooiiiiiiinii

(d) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................
€ e

(e) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ....................

(f) Se a percentagem da tolerancia da medicao for .................... ouigual & ........ccoeeennn.

o sistema de medicao ¢é aceitavel

(g) Se a percentagem da contribuigao da medigao na variabilidade total for ....................

QUE e, o sistema de medicao é aceitavel.
h) As unidades do produto que serao medidas devem ser selecionadas .......c..c......... da
p q
producao.

(i) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

§) E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-
fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade
Medir a caracteristica de interesse
Preparar peca para medicao

r Variagao
(
(
Retirar peca da populacao (
(
(

) Diferenga entre pecas

) Métodos de preparagao
)
)

Método de calibracao
Desvio da calibragao
) Método de colocagao da peca

Calibrar sistema de medicao
Colocar a peca no medidor

U W N |

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicao.

() E tipicamente o valor da menor graduaciio na escala do instrumento
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() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relagao a faixa (LSE-LIE).

() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que estd sendo medido

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

4. Considere o Exemplo 2.2 da pégina 40 do material de Avaliagao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as mediges e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 5 6 9 11 12 14 15 17 18 20 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@o mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faca a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento ¢ hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao ¢ a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
2 45 6 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medic@o (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 55
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: TATIANE MAXIMIANO DE CARVALHO

1. Complete os espagos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........cccccceee voeiriieiinennn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

b) A obtencao das ..........c.cc..... de alguma .................... ou caracteristica de interesse
g
(...) também se constitui em um ....................

(c) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........ccco..... , € imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(d) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar & ...........cccccceee viiiiinininn. (ou sistemas)
de medicao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO ........ccccovivrer wevervierieiannnn

(e) E aconcelhdvel que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, .................... da analise de outras fontes de variacao.

(f) A avaliagdo da ......cccccceenne. deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(g) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de ..o

(h) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................
€ e

(i) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual & .......ccceeeeennn.

o sistema de medicao é aceitavel

(j) A forma de conducao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacdo num processo de medicao:

Atividade
Medir a caracteristica de interesse Diferenca entre pecas
Preparar peca para medicao Método de colocagao da pega

r Variagao
()
()

Retirar peca da populacao () Medidor de referéncia
()
0)

Colocar a peca no medidor Métodos de preparagao
Calibrar sistema de medicao Mudancas das condicoes ambientais

Ot = W N ==

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Variagao na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medigao.

109



() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() E também denominada menor unidade de leitura ou limite de deteccdo.

4. Considere o Exemplo 2.2 da pagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das

linhas 1 39 11 12 14 15 16 17 19 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma anédlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medic@o (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esquega que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
469 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que pega esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 56
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: VANESSA QUARTAROLLI

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a)

(b)

As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........ccccccceeee ceveiiiiiiiieneenn. de uma
empresa devem ser baseadas em .................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

Realizar .................... ¢é tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EINL e e e depende do progresso dos .......ccceeeieeeiis ceeiiiiiiiiieenn,
Portanto, é 6bvio que antes de ................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ....ooooeeniiiiinnn. os métodos de ....................
utilizados.

A obtencao das .........ccceenn. de alguma .........cccceeeees ou caracteristica de interesse

(...) também se constitui em um ....................

Medidas repetidas de uma .........cccccceeees eiiiiiiieeeiiii, , realizadas por um unico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

E aconcelhavel que a quantificacao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, ...........cccc..... da andlise de outras fontes de variagao.

A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema .................... com o comprimento da faixa de ...................
Se a percentagem da tolerancia da medig¢ao for .................... ouigual a ..............

o sistema de medicao é aceitavel

O método de medicao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
esta sendo .................... e se esta correto.

As unidades do produto que serao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

E importante manter registros ................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagao num processo de medigao:

Atividade r Variagao

Colocar a peca no medidor () Métodos de preparacao
Retirar peca da populacao () Medidor de referéncia
Calibrar sistema de medigao () Desvio da calibragao
Preparar peca para medicao () Método de colocagao da pega
Medir a caracteristica de interesse () Diferenca entre pegas

T W N =

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

(

) Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medicao.
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() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() E também denominada menor unidade de leitura ou limite de deteccdo.

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 2 7 10 11 12 13 14 15 17 19 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-

critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medicao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 3
589 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 57
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: VERANICE POLATO

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) As decisoes envolvidas no gerenciamento dos .........ccccooeie veviieiiiieennn. de uma
empresa devem ser baseadas em ................... , que muitas vezes sao resultantes da
realizacao de ....................

(b) Realizar ...........c........ ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIT) covviieeiiiieeeees e depende do progresso dos .......ccceeveieeies ceeiiiiiiiiiienn,
Portanto, é 6bvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ...ooooviiienennnn. os métodos de ...................
utilizados.

(c¢) A obtengao das ........ccccee..... de alguma ..........c....... ou caracteristica de interesse

(...) também se constitui em um ....................

(d) Quando a medic@o passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........cccoe..e. , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(e) Medidas repetidas de uma ........ccccccovees evvviiiiiennnnn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(f) E aconcelhdvel que a quantificacio da repetibilidade seja a .......cooen...... atividade
a ser realizada, .................... da andlise de outras fontes de variagao.

(g) A variabilidade de um conjunto de dados gerados num processo produtivo pode ser
dividida em variabilidade do processo de medicao e em variabilidade do ....................

de ..o

(h) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................
€ e

(i) As unidades do produto que serdao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

() E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-

fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagao num processo de medigao:

Atividade
Medir a caracteristica de interesse Leitura do medidor
Colocar a peca no medidor Diferenca entre pecas

T Variacao
()
()

Retirar peca da populacao () Medidor de referéncia
()
(

Calibrar sistema de medicao Métodos de preparacgao
Preparar peca para medicao ) Método de colocagao da peca

O = W DN |

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medi¢cao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

113



() Esta relacionada aos conceitos de repetibilidade e reprodutibilidade.

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operacao esperado
do sistema de medicao

() E também denominada menor unidade de leitura ou limite de deteccdo.
() Pode ser influenciada pela habilidade do avaliador no uso do instrumento de medicao.

() Variacdo nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicgao.

4. Considere o Exemplo 2.2 da pagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, vocé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 256 79 15 16 18 19 20 da tabela 2.4 (pég, 41).

(a) Faca uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medicao (variancia das 2 médias).

(b) Faga a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interacao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacao de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 1
6 79 10 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-
dades.
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Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 58
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: WANDERSON RODRIGO ROCHA

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Realizar ................... ¢ tao importante, que é possivel dizer que qualquer avango
EIM) 1ovviieeiiiieeeees e e depende do progresso dos .......cceeiieeeiis ceriiiiiiiin,
Portanto, é ébvio que antes de .................... um processo devemos avaliar, sob os
pontos de vista da .................... eda ..o, os métodos de ..........cooeee.
utilizados.

(b) A obtengao das .........c..cece... de alguma .................... ou caracteristica de interesse

(...) também se constitui em um ....................

(¢) Quando a medigao passa a ser visualizado como um processo sugeito a ....................
e, portanto, a ..........cccce.... , ¢ imediato perceber a necessidade da .................... das
fontes de variacao associadas a

(d) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccccee i (ou sistemas)
de medicao/inspe¢ao ou, mais resumidamente, COMO .........ccccccverrs weverirenieaniensn

(e) A precisao de um processo de medigao constitui-se de dois componentes: ....................

€ it

(f) A percentagem da tolerancia da .................... pode ser utilizada para comparar a
capacidade do sistema ................... com o comprimento da faixa de ...................

(g) Se a percentagem da tolerancia da medigao for .................... ouigual a ........cceeve

o sistema de medicao é aceitavel

(h) Se a percentagem da contribui¢ao da medi¢ao na variabilidade total for ....................

QUE oo o sistema de medicao é aceitavel.

(i) A forma de condugao do estudo deve ser .................... aos avaliadores.

(j) As unidades do produto que serdo medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variacao num processo de medicao:

Atividade r Variagao
Preparar peca para medicao () Materiais de preparagao
Retirar peca da populacao () Método de colocagao da pega
Calibrar sistema de medigao () Capacidade do medidor
()
0

Colocar a pega no medidor Diferenca entre pecas
Medir a caracteristica de interesse Medidor de referéncia

U= W N =

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliagao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicao.
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() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Representa uma superestimacao ou subestimacao sistemdatica do valor verdadeiro
que esta sendo medido

() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() Estando adequada, a amplitude de 6 vezes seu parametro da distribui¢ao das médidas
deve ser pequena em relacao a faixa (LSE-LIE).

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() E também denominada legibilidade ou limite da escala.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as mediges e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, voceé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 1234689 16 17 19 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle s@ao mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento ¢ hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 2
46 78 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que pega esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.

116



Lista de avaliacao de sistemas de medicao - Modelo 59
Prof. Elias T. Krainski - Disciplina CE074 - semestre 20092
Aluno: WLADIMIR LOPES

1. Complete os espacos pontilhado das frases a seguir:

(a) Estudos com objetivo de quantificar as fontes de .................... associadas a medigao,
sao conhecidos como estudos para a valiar a ...........cccccceee eiviiiiiiniin. (ou sistemas)
de medigao/inspegao ou, mais resumidamente, COMO .........ccccveeris eveerriieeniiennn

(b) Medidas repetidas de uma ........cccccoeees iveviiiiieiinenn , realizadas por um tnico
operador, resultam em uma .................... de valores se o instrumento de medicao
utilizado apresentar .................... suficiente.

(¢) E aconcelhdvel que a quantificagao da repetibilidade seja a .................... atividade
a ser realizada, ............cc...... da andlise de outras fontes de variagao.

(d) A avaliagdo da .......ccceenens deve ser realizada logo apds a compra de um novo
instrumento de medicao € .................... da coleta dos dados.

(e) Se a percentagem da tolerancia da medicao for ................... ouigual & ........coceeennn.

o sistema de medicao ¢é aceitavel

(f) Se a percentagem da contribui¢do da medigao na variabilidade total for ....................

QUE oo o sistema de medigao é aceitavel.

(g) O método de medi¢ao deve ser .................... para que seja possivel verificar se ele
estd sendo .........cccceeees e se estd correto.

(h) As unidades do produto que serao medidas devem ser selecionadas .................... da
producao.

(i) Cada unidade deve ser medida uma segunda vez, em ordem ....................

() E importante manter registros .................... para que os avaliadores nao sejam in-
fluenciados pelos resultados obtidos anteriormente.

2. Associe as duas colunas a seguir sobre as fontes de variagao num processo de medigao:

Atividade r Variacao
Calibrar sistema de medicao () Diferenca entre pegas
Preparar pega para medicao () Leitura do medidor
Retirar peca da populacao () Materiais de preparagao
()
(

Colocar a peca no medidor Método de colocacao da peca
Medir a caracteristica de interesse () Medidor de referéncia

U W N =

3. Considere os sete itens da terminologia de avaliacao de sistemas de medicao enumerados
a seguir:

1 - Discriminacao ou resolugao. 2 - Vicio ou tendéncia. 3 - Linearidade. 4 - Precisao.
5 - Exatidao ou acuracia. 6 - Repetibilidade. 7 - Reprodutibilidade.

e enumere frases abaixo associando-as ao esses sete itens:

() Diferenca entre valor real da caracteristica medida e a média de medigoes repetidas
dessa caracteristica

() E tipicamente o valor da menor graduagao na escala do instrumento

() Quantifica a proximidade entre as medidas individuais da caracteristica de interesse
geradas pelo sistema de medicao.
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() Quantifica a proximidade entre o valor real da caracteristica medida e os resultados
fornecidos pelo sistema de medicao.

() Variagdo na média das medidas obtidas quando diferentes avaliadores repetem uma
medicao.

() E um tipo de comportamento do vicio ao longo do intervalo de operagao esperado
do sistema de medicao

() Variac@o nas medidas obtidas quando um avaliador utiliza o instrumento para medir
repetidas vezes a caracteristica de interesse nos mesmos itens.

4. Considere o Exemplo 2.2 da péagina 40 do material de Avaliacao de Sistemas de Medi-
¢ao. Observe que nesse experimento foram utilizadas 20 unidades (selecionadas aleaté-
riamente), que trés avaliadores (selecionados aleatériamente) fizeram as medigoes e que
foram feitas duas repeticoes da medicao de cada unidade por cada avaliador. Considere
que em vez de 20 unidades, voceé tem apenas 10 unidades ou seja, apenas os dados das
linhas 4 5 6 8 10 11 12 14 15 17 da tabela 2.4 (pag, 41).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 10 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Faca a anélise das 10 unidades usando técnicas baseadas em cartas de controle des-
critas e exemplificada nas paginas 44 a 49, ou seja, estime os parametros de variancia
devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

OBS.: As técnicas baseadas em cartas de controle sdo mais simples de serem exe-
cutadas por técnicos de de controle de qualidade, porém supoe-se nao existéncia de
interagao entre medidor e unidades.

(c) Faga a andlise baseada em ANOVA (nao esqueca que os dois fatores (unidade e
medidor) sao aleatérios. A interacao entre unidade e medidor é significativa? Estime
os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e unidades.

5. Considere o Exemplo 2.3 da pagina 67 do material de Avaliacdo de Sistemas de Medigao.
Nesse exemplo, o ensaio é destrutivo e, portanto, cada unidade do produto é medida
somente por um operador. Portanto, o experimento é hierarquico, ou seja, a unidade 1
do avaliador 1 nao é a unidade 1 do avaliador 2. Considere apenas os dados das linhas 3
6 789 da tabela 2.6 (pag. 68).

(a) Faga uma andlise descritiva da variancia da seguinte forma: Calcule variancia da
média dos dados por unidades (variancia das 5 médias), a variancia da média dos
dados por avaliador (variancia das 3 médias) e a variancia da média dos dados por
medigao (variancia das 2 médias).

(b) Obtenha o quadro da ANOVA (Lembre-se que peca esta aninhado a operador).

(c) Estime os parametros de variancia devido a repetibilidade, reprodutibilidade e uni-

dades.
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