
URETiMDE iSTATisTiK METODLAR YARDIMiYLE 
SPESiFiKASYON VE TOLERANSLARIN BULUNMASI 

Do~. Dr. Musa ~ENEL 

I, SPEsiFiKASYONLAR 

A) Spesifikasyon anlaIm: 

Spesifikasyon anlam olarak iiretilen mamullerin, mii~teri ile 
iiretici arasmdaki dengeyi saglayan, ozellikleridirl. Genellikle spe­
sifikasyon, mamuliin bOYlltlan ve kalitesi olmak iizere iki esas iize­
rinden saptamr. 

a) BOYlltlar temel ahnarak birbirinden farklan cle ahmp, bu 
farklan minllmum diizeyde tutabilecek bir OlC;ii bulunur. 

b) Kalite yoniinden spesifikasyon saptamrken, iiretilen ma­
muliin dayamkhhgI, ne kadar arayla onanlmasI gcrektigi gibi ka­
lite ozcllikleri belirlenir. 

B) Spesifikasyon ~e~itlerl: 

Spcsifikasyonlar kullanma ve saptanma yoniinden iki boliimc 
aynhr: 

a) Kullanma yoniinden spesifikasyonlar dort boliime aynhr. 
Bllnlar sIrasiyle a~agIdaki gosterildigi ~ekilde aC;Iklanabilir. 

aa) Mamul spesifikasyonlan: Bu spesifikasyorilar mamuli.in 
bi.inye ve ayn'lcI ozelliklerini belirler. 

(1) IRESON, W. Grant, GRANT, Eugene; Handbook of Industnal Engl­
neering and Management; PrentIce-HaIl; Englewood Cliffs 1962; s. 
968, 969. 
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bb) Uretim spesifikasyonlan: 

Bu spesifikasyonlar hangi iiretim teknigiyle hangi mamuliin 
iiretilebileeegini belirler. 

ee) Paketleme spesifikasyonlan: 

Bu spesifikasyonlar, iiretilen birimlerin hangi paketleme usu­
liiyle zarar gormeden mii!;>teriye iletilebileeegini belirler. 

dd) Kabul spesifikasyonlan: 

Numune alma teknikleriyle kabul i<;:in gerekli olan ol<;:iiler be-
lirlenir. Bu ol<;:iilere kabul spesifikasyonlan denir. 

b) Spesifikasyonlar saptanma yoniinden iki bOliime aynhr. 

aa) Proje spesifikasyonlan: 

MamulUn veya hammaddenin iiretime ba!;>lamadan tasarlanan 
ozellikleridir. 

bb) Muayene sonueunda bulunan spesifikasyonlar: 

Burada, tasarlanan spesifikasyonlar ile muayene sonueunda 
elde edilen veriler kar~Ila$tlnhr ve sonu<;:ta mamuliin ger<;:ek ozel· 
likleri belirlenirl. 

II. TOLERANSLAR 

A) Tolerans anlam ve geJ:1egi : 

Farzedelim ki, bir mii!;>teri 1,5 em <;:apmda, (20) em uzunlugun­
da 5000 demir <;:ubuk yaplml i<;:in sipari!;> versin. i!;>letme bu <;:ubuk­
larm boyutlanm tam olarak tutturmaya kalksa, fiziksel imkanslz­
hklar nedeniyle bunda ba!;>anya ula!;>amaz. Bu baklmdan iiretici 
mii!;>teriden vermi!;> oldugu boyutlardan a!;>agl ve yukan olmak iize­
re iki limit arasmda iiretimi ger<;:ekle!;>tirir. Limitlerin verilen bo­
yutlardan farklarma «Tolerans arahgl» denixA. 

(2) IRESON, W. Grant, GRANT, Eugene L.: A.g.e; S. 968, 969. 
(3) GRANT, E.L.; Statistical Quality Control; McGraw-Hill; London 1964; 

s. 299, 300. 
(4) BROOM, H.N.; Production Management; Richard D. Irwin; Home­

wood 1962; s. 472, 473. 
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~u noktaYl da belirtmek gerekir ki, verilen ol<;iilere tam ola­
rak uyan mamuliin iiretilmesine <;ah~Ilmasl halinde, bu mamuliin 
maliyeti <;ok artml~ olur. Maliyetin artmasmm en onemli neden­
leri, verilen spesifikasyon tam olarak tutturmak i<;in iiretimin hl­
zmm azalmasl ve hatah birim saYlsmm <;ogalmasldlr. Bu baklm­
dan i~letmeler, belli bir tolerans arahgmda spesifikasyonlan ger­
<;ekle~tirip mii~teriye sunmak isterler. 

B) Proje spesifikasyonu i'Yin tasarlanan toleranslanmn uy­
gulanmasmda ortaya 'Ylkabilecek zorluklar: 

i~letmelerde tolerans uygulamalanmn kIsa arahklarla tekrar 
gozden ge<;irilmesi gereklidir. Miihendisin proje olarak belirledigi 
tolerans limitleri, muayenede geni~ ve ustaba~l seviyesinde daha 
da geni~ tutulabilir. Burada tolerans ii<; degi~ik a<;ldan goriiliiyor 
demektir. Toleranslar miihendis i<;in bir tasan, muayene eden i<;in 
kabul edilebilir bir kaIite seviyesinin korunmasl anlammdadlr. Us­
taba~l ise, <;ok rniktarda mamul iiretmek durumunda oldugundan, 
toleranslara pek onem vermeyebilir. Bu ii<; un sur koordine edil­
mezse, <;lkan mamuliin kalitesi <;ok bozuk 0Iacaktn·5• 

C) Dikkatsizce hazlrIanan tolerans Iimitlerinden dolaYl mey­
dana gelebilecek kotii sonu'Ylar: 

Bazen iiretilecek mamuliin spesifikasyonu l<;m proje yapan­
lar, ortaya <;lkacak sonu<;lan dii~iinmeden tolerans limitlerini be­
lirlerler. Zaman ve bilgi yetersizligi nedeniyle, proje yapanlar to­
Ierans limitlerini dar tutarak kendilerini emniyete almak isterler. 
Bazen de, en azmdan gerekli goriilen limitlerde kalabilmek i<;in 
dar tolerans arahgl politikasl giidiilebilir. Bu politikamn istenme­
yen bir sonucu; iiretim ve muayene personelinin tolerans arahgl-
11m dar tutulma nedenini bilmediklerinden, toleranslan tutturama­
dlklannda endi~eye dii~meleridir. Bunun sonucu olarak iiretimin 
hlZl azahr ve hatah mamul saYlSl <;ogahr. Boylece iiretimde mali­
yetler a~ln derecede artml~ oIur. 

BaZl i~letmelerin iirettikleri mamulleri satm alan mii~teriler, 

satm almada <;ogu zaman oI<;me yapmazlar. i~letme yoneticisi, mii~­
teriler ol<;me yap mad an mamulii kabul ediyorlar diye, normal to-

(5) GRANT, E.L.; A.g.e.; s. 300, 301. 
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lerans yerine daha yiiksek tolerans kabul ederse, soz konusu i~let­
me bun dan dolaYl kar edebilir. 

Fakat, toleranslarm geni~ tutulmasl i~letme ie;in ~u sorunlan yara­
tacaktIr: 

a) Mih;;teriler uzun devrede iiretilen maIm hataSll1l anlaya­
caklardlr. Bu bakImdan geni~ tolerans arahgl politikasl, i~letme 
ic;in uzun devrede iyi sonue; vermeyeeektir. 

b) Toleranslann geni~ tutulmaSl nedeniyle, i~letmenin depart­
manian arasmda ~ikayetler ba~layaeaktIr. 

e) i~letme personeli, geni~ tolerans arahgl politikasmdan ya­
rarlamp mamuliin kalitesini daha da bozabilir6. 

D) iyi belirlel1ffii!;i tolerans Hmitlerinil1 ozellikleri: 

iyi belirlenmi~ tolerans limitlerinin ~u ozellikleri saglamasl 
gCl'ckir: 

a) BcIirlcnen tolerans limiti, mamulii kullanaeak mii~terinin 
ihtiyaC1l11 kar~llamahdlr. 

Proje yapanlar, tolerans limitlerini belirlemeden once, mii~te­
rHcrin ihtiyaCll11 saptamahdlr. Soz konusu saptama i~lemi zor ve 
masrafhdlr. Bu bakundan, mii~terilerin ihtiyae;lannm belirlenme­
si ic;in istatistik sondaj metodlariyle test yaplp sonuea vanlabilir. 

b) Konulan tolerans limitleri iiretim teknigine ve eldeki ham­
maddeye uygun olmahdlr. 

Genellikle proje yapanlann elinde hammaddeyle ilgili veriler 
vanhr. tJretim teknigi hakkmda gerekli olan bilgilerin de projeyi 
yapanlara verilmesi gerekir. BoyJeee, verilen bilgilerden yararlam­
Iarak belirlenen tolerans limitleri gere;ege daha yakm olur. 

c) Tolerans limitleri mamuliin kalite degeri ile kalite maliye­
tini dengcye getirmelidir. 

Projc yapanlar e;ogu zaman mamuliin tolerans arahgml dar 
tutarlar. Tolerans arahgmm dar tutulmasiyle iyi kalitede mal iire­
tiIcbilir. Fakat, iyi kaliteli mamuliin maliyeti e;ok yiiksektir. 

(6) FEIGENBAUM, A.V.; Total Quality Control; McGraw-Hill; New York 
1961; s. 474, 475, 476 GRANT, E.L.; A:g.e.; s.· 302. 
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d) Konulan tolerans limitleri a<;lk olmahdlr. 
Ac;lk bir ~ekilde belirlenmeyen tolerans limitleri, yanh~ anla­

madal1 dolaYl daha fazla problem <;lkanrlar. Yanh~ uygulanal1 to­
lerans limitlerini diizeltmek kolaychr. Fakat, aC;lk bir ~ekilde belir­
lenmeyen tolcrans limitlerine, iiretim personeli tarafmdan anla~tl­
mamasmoan dolaYI onem verilmeyebilir7• 

E) Proje yapanlann spesifikasyonlarl ve toleranslarl iyi bir 
l?ekHde belirleyebilmeleri i<;in c;:oziimlemeleri gereken prob· 
lemler: 

Proje yapanlarm iiretilecek mamuliin onceki paragrafta saYl­
Ian iyi spesifikasyon ve tolerans ozelliklerini belirleyebilmeleri 
ic;in, a~agldaki problcmleri <;oziimlemeleri gerekir: 

a) Tasarlanan mamuliin ol<;lilerek ozelliklerinin belirlenip 
rakamlandlnlmasl gerekir. 

b) Mamuliin belirlenen ozelliklerini etkileyen etkenlerin sap­
tanmaSl gerekir. 

c) Uretim ameliyesinin, belirlel1ecek mamul spefisikasyonunu 
ve toleranslarll1l ger<;eklqtirme yetencgi saptanl11ahdlr. 

d) KiiC;iik parc;alann toleranslanl1l belirlel11ek gerekir. 

e) Kii<;iik parc;alann birle~l11esinden l11eydana gelen l11amu­
lun toleransml belirlemek gerekir. 

f) Uretim sonunda belirlenen spesifikasyonun ve tolerans Ii­
mitlerinin ger<;ekle~ip gen;eklqmedigini kontrol etmek gerekir. 

Bu <;ah~mada yukanda sayrlan problemlerin c;oziimlenebilme­
si i<;in, istatistik mctodlarm nasrI kullal1llacagl gosterilecektir. 

III. iSTATisTiK METODLARIN TOLERANSLARIN SAP TAN­
MASINDA KULLANILMASI 

istatistik l11etodlann toleranslann saptanmasmda kulla11l1dlk­
Ian yerler slrasiyle a~aglda gosterilmi~tir. 

A) Uretilen mamullerin her <;el?idi i<;in tolerans limitlerinin 
belirlenmesi : 

i~letmede birden fazla c;e~itte iiretim yapllabilir. Her iiretim 
<;e~idi ic;in ayn ayn tolerans limitleri belirlenir. Her iiretim c;e~idi 

(7) JURAN, J.M.; Quality Planning and Analysis; McGraw-Hill; New York 
1970; s. 249, 250 BROOM, H.N.; A.g.e.; s. 473, 474. 
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i<;in alt ve list olmak iizere iki tolerans limiti belirlenmi~se, bu li· 
mitlere «<;:ift tolerans limitleri» denir. (ift tolerans limitleri, ana 
klitle parametrelerinin (X ve cr') belli bir arahkta tutulmasl i<;:in 
saptamr. Bu arahga (daha once de apklandlgl gibi) tolerans ara­
hgl denir. 

Tolerans arahgl, 

X ± k cr' 

formiiliiyle belirlenir. Formiildeki (cr') hedef olarak alman ana kiit· 
lenin gen;ek veya tahmini standart sapmasldlr. Eger cr' bilinmiyor. 
sa, istatistik metodlarla tahmin cdilebilirB. 

Q: Numunenin almdlgl ana kiitlede bulunmasl istenen kusur­
suz birimlerin oram, 

y: Ana kiitle i<;:indeki kusursuz birimlerin oramnm (Q) olma­
Sl i<;:in, kabul edilen giiven seviyesi, 

n: Numunedeki birim saylsl, 

olsun. Formiildeki (k) faktorii Q, y ve n degerlerinin bir fonksiyo­
nudur. Q, y ve n degerlerinden yararlanarak (k) faktOriiniin yakla­
';ilk degeri, Albert H. Bowker tarafmdan bulunan, 

k = ZQ ( 1 + 
Zy 

Y 2n + 
5Z2 Y + 

12 n 

formiiliiyle hesaplanabilir. Formiilde, 

ZQ = Normal egri cetvelinde (Q) ihtimalinin kar~lSlndaki (z) 
degerini, 

Zy: Normal cgri cetvelinde (y) giiven seviyesinin kar~lSlnda. 
ki (z) degerini, gostermektedir9

• 

(8) Ana kiitleden aIm an numunelerden bulunacak standart sapma veya 
degh;dm arahklannm dagIllmmdan yararlamp. (cr) nUn tahmini de· 
gerinin bulunmasl i<;in bkz: COWDEN, DUB LEY J.; Statistical Met· 
hods in Quality Control; Prentice-Hall; Englewood CLiffs 1957; s. 76, 
77, 78. 

(9) COWDEN, DUBLEY. J.; A.g.e.; s. 217, 218; DiXON, WILFRID J.; 
MASSEY FRANK J.; Introduction to Statistical Analysis; McGraw· 
Hill; New York 1957; s. 130. 
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Misal: 0 = 0,99, y 
(k) faktoriintin degeri, 

k 2,576 ( 1 + 

k 2,926 

olarak hesaplanml~ olur. 

0,95 ve n 

1,645 

vi 200 + 

100 olsun. Bu verilerden 

5 (2,706) + 10 ) 
1200 

Uzun hesaplamalardan kurtulmak i<;in (0), (y) ve (n) in <;e~it­
Ii degerleJ'ine gore (k) faktOrii hesaplanml~ ve bir cetvel haline ge­
tirilmi~ tir. 

B) Toplam tolerans ve par«yalann toleranslan arasmdaki ill,. 
ki: 

C;ogu zaman bir par<;a birden <;ok kli~ik par~anm birbirine 
monte edilmesiyle meydana gelir. 

Bliylik par<;anm nominal boyutu, kii<;lik par<;alarm nominal bo­
yutlan toplamma e:;;ittir. Tesadiifi bir se<;imle birbirine monte edi· 
len kli<;lik par<;alarm birle~mesinden meydana gelen paq;:anm to­
leransl, kli<;lik par<;alarm toleranslan toplamma e~;it degildir. 

Kli<;lik par<;alarm birle:;;mesinden meydana gelen par<;anm to­
leransml hesaplamak i<;in, istatistik tolerans hesabl baklmdan 
onemli olan liC; teoremi a<;lklamakta yarar vardlr. 

Teorem 1. Birden <;ok baglmslz degi~kenin toplammdan mey­
dana gel en yeni degi~kenin varyansl, baglmslz degi~kenlerin var­
yanslan toplamma e~ittir. Bu teoremi formlille, 

~eklinde gosterilebilir. Baglmslz degi:;;kenlerin varyanslan e~itse 
veya e~it oldugu farzedilirse, 

formlilii bulunur. Bu formlilden, top lam varyans belli olunca, her 
dcgi~kenin varyansl, 

... '2 _ 
"'I - N 
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furmtilti ile bulunur. 

Teorem 2. iki baglmslz degi~kenin farkmdan meydana gelen 
yeni degi~kenin varyansl, baglmslz degi~kenlerin varyanslan top­
lamma e~ittir. Teoremi formtille, 

~ek1inde gosterilebilir. 

Teorem 3. Tolerans limitleri genel olarak aritmetik ortalama­
dan + 61j' uzakhkta almmaktadlr. Tolerans arahgl ise, iki limit 
arasmdaki fark oldugundan 120" olarak belirlenir. Teorem: 1 ve 
Teorem: 2 den tolerans arahgl h;in, 

formtilti yazlhrlO. 

Yukanda aC;lklanan teoremlerden yararlamp, pan;alarm tole­
ranslan ile bu parc;alarm birle~mesinden meydana gelen btittintin 
to]eransl arasmdaki ilgi iki ~ekilde kurulur. 

a) Ktic;tik parc;alann toleranslan sabit olup, bu parc;alann 
monte edilmesinden meydana ge]en mamultin toleransmm bulun­
maSI: 

Tesadtifi bir ~ec;imle birbirine monte edilen birimin toleran-
5mm bulunmasmda Teorem 1. den yararlamlacaktIr. Durumu bir 
misal ile aC;lklayahm. 

Misal: A~agldaki ~emada, ktic;tik parc;alarm monte edilmesin­
den meydana gel en mekanik bir montaj gortilmektedir. 

A B i C 

1,450+ 0,0040 0,865 + 0,0032 1,170 + 0,0028 

Her parc;a c;e~idinin iiretim anmda istatistik kontrolden gec;i­
rildigi ve bu parc;alarm almdlgl ana ktitlenin aritmetik ortalamasl 

(10) Teoremlerin ispatlan yerli ve yabanci ·kaynaklarda bulunabilir. Bu 
baklmdan teoremlerin ispatlan burada verilmemi~tir. 
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ile standart sapmasmm saptandlgl varsaYllacaktlr. Her par<;:a <;:e­
~idi i<;:in, istatistik kontrol sonucunda saptanan aritmetik ortala­
ma ve standart sapma a~aglda gosterilmi~tir. 

Par<;:a <;e~idi 

A 

B 

C 

(X) 

1,450 em 

0,865 em 

1,170 em 

0,0010 

0,0008 

0,0007 

i~letmede iist ve alt tolerans limitlerinin aritmetik ortalama­
dan (=+ 40"') kadar uzakhkta olmasml istemektedirll. 

Par<;:alann toleranslarmdan, basit toplama esasma gore mon­
tajm toleransml11. bulunmasl istenirse, iyi bir sonuca vanlamaz. 
<;iinkii, tesadi.ifen aillian pan;alardan meydana gel en bir montaj­
da, par<;:alarm boyutlarmm minumum (veya maksimum) limitlerin 
dl~mda olma ihtimali kii<;:iikse, montajm boyutlannm da minumun1 
(vcya maksimum) tolerans limitinden kii<;:iik olma ihtimali <;:ok da­
ha az olacaktlr. 

A, B ve C par<;:alarmm boyutlanl1.ln alt tolerans limitinin al­
tmda olma ihtimalinin % 1 oldugunu varsayahm. Pan;alarm iire­
timi baglmslz ve se<;:imleri tesadiifi ise, pan;:alarm birle~mesinden 
meydana gelen montajm boyutunun aIt tolerans limitinin aItmda 
olma ihtimali, ihtimallerin <;:arplffi kurahna gore, 

1 
100 x 

1 

100 
x 

1 

100 

1 
1000000 

olarak bulunur. Milyonda bir ihtimalle aIt tolerans limitinin aItm­
da bulunan ii<; par<;:al1.ln birle~mesinden meydana gclen montajm 
boyutu aIt tolerans limitinin altmda olacaktlr. 

Toplama metodunun aksine, istatistik metodlarla par<;:alarm 
toleranslarmdan, par<;:alardan meydana gelen montajm boyutlan 
i<;in tolerans limitleri bulunabilir. 

(11) t~}etl11.'der ,giittiikleri tolerans politikasma gore, tolerans limitlerini 
(=+ 4 (J") veya =+ 6 (J" almaktadlrlar. Eger, iiretilen mamuliin ozelligi 
dar tol'eransl gerektiriyorsa, =+ 4 (J" almmaktadll'. 
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Teorem: 1 den, 

formillii yazIllr. Formiilden yararlamp, 

(i'Toplam V (0,0010)2 + (0,0008)2 + (0,0007)2 

0,0015 

degeri bulunur. Montaj u;m tolerans limitlerinin aritmetik ortala· 
madan + 4(i' uzakhkta olmasmm istendigini farzedelim. Buradan 
tolerans limitleri, 

3,485 + 0,0060 

olarak saptamr. Montajm iist tolerans limiti 3,491 em ve alt tole· 
rans limiti 3,479 em. olarak bulunur. 

Her par~a i~in maksimum ve minumum tolerans limitleri ile 
tolerans arahklan hesaplanarak a~agldaki tabloda gasterilmi~tir. 

Maksimum Minimum 
Toleranslar Tolerans Tolerans Tolerans 

Limiti Limiti Arahgl 

A 1,450+=0,0040 1,4540 1,4460 0,0080 
B 0,865 + 0,0032 0,8682 0,8618 0,0064 
C 1,170+0,0028 1,1728 1,1672 0,0056 

Toplam 3,4950 3,4750 0,0020 

Basit toplama ile hesaplanan tolerans arahgl 0,0020 ve istatis· 
tik metodla hesaplanan tolerans arahgl 0,0012 dir. Burada toplama 
metodu ile hesaplanan tolerans arahgmm daha geni~ oldugu gam]· 
mektedir. 

b) Son mamul toleransml sabit olarak, her bir iiretim ameli· 
yesindeki toleranslan belirlemek : 

Genellikle mii~terilerin verdikleri spesifikasyonlar ve tolerans· 
lar iiretimi tamamlanml~ mamul i~indir. Mamul birden ~ok ameli· 
yeden ge~erek iiretilebilir. Burada problem, iiretimi tamamlanml~ 
birim i~in spesifikasyon ve tolerans sabit kabul edilip, bu toleran· 
S1 saglayabilrnek i~in ara arneliyelerdeki toleranslarm belirlenme· 
sidir. 
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Ara ameliyeler i~in tahmini limider konulmu~ ise, bu limitlerin 
birbiriyle uyu~mamaSI ihtimali dogabilir. Uretimin bir safhasmda 
tolerans arahgl optimaline gore dar veya geni~ tutulabilir. Bu gibi 
durumlarda iiretimi tamamlanml~ mamul mii~terilerin istedigi spe­
nifikasyonu ve taleromn saglamlyaeaktIr. DolaYlsiyle hatah mamul 
Sa.YISI ~ogalaeakhr. 

Uretimi tamamlanml~ bir mamuliin toleransl belli olunea, bu 
mamuliin iiretim safhalanndaki toleranslannm istatistik metodlar 
yardlmiyle nasIl hesaplanaeagl uygulamadan alman bir misal He 
a~lklanaeakhr. 

Misal: Su altmda kullamlan elektrik kablolan iiretimi bir~ok 
safhadan ge~tikten sonra tamamlanmaktadlr. Mesela, kullamlaeak 
telleri, ~ekmek, ~ekilen telleri birle~tirmek, suya dayanmasl i~in 
kaplamak gibi, Mii~terinin spesifikasyonu ve kabul edeeegi tolerans, 
iiretimi tamamlanml~ kablo i~indir. Burada mii~teri i~letmeden 
0,750 += 0,025 em toleransl olan bir kablo talep etmektedir. Soz 
konusu kablonun iiretimi (8) safhadan ge~tikten sonra tamamlan:­
maktadlr. 

Mii~terinin istedigi toleranstan yararlanarak (8) inci safhadan 
ba~laYlp geriye dogru olmak iizere, her safha i~in tolerans limide­
.ri hesaplanarak sonraki sayfada tablo halinde gosterilmi~tir. 

Tablonun a<;lklanmasl: 

1) Uretimin her safhasmda kablonun kalmhk artl~ma sebep 
olan etmen belirlenmi~tir. Her safhada kablonun artI~ml etkileyen 
etmen farkh oldugundan, her safhadaki kalmhk artl~l miistakil 
degi~ken olarak ahnml~tIr. Uzun bir devrede her safhada kahnhk 
artI~ma etki eden etmenler i~in, iiretimden alman numunelerden 
bulunan degerlerden (X, R ve Q') (X) kontrol grafigi diizenlenerek 
kalmhk artI~l ic;in (30"') limideriyle kablonun ortalama kalmdlgl bu­
lunmu~tur. 

Bulunan degerler tablonun (B) ve (C) siitunlarmda gosteril­
mi~tir. 

2) Tablonun (D) siitununda her safha sonunda bitmi~ mamu­
lun (60"') tolerans arahgl gosterilmi~tir. 

3) Teorem: 3 den, 
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oldugundan, iiretimi tamamlanml$ mamuliin (8) ind safha ba$la­
madan i5neeki tolerans arahgl ile tolerans limitlerini belirlemek 
i<;in $U i$lem yapIlml$tIr: (D) sutiinundaki degerlcrin karesi (E) 
siitununda ve (E-F) farkmm kareleri almarak (G) sutiinunda gas­
terilmi$tir. (G) deki deger (8) ind ameliye ba$lamadan aneeki kab. 
lonun kalmhgl ic;:in tolerans arahgml gastermektedir. 

(H) siilununda her safha ba$lamadan oneeki tolerans limitleri 
gosterilmi$tir. 

Her safha ic;:in aym hesaplamalar yapllml$ ve tabloda goste­
rilmi$tir. 

Boyleee, mii~terinin verdigi spesifikasyonu gerc;:ekle~tirmek 

ic;:in her safhada ne kadar tolerans arahgl verilmesi gerektigi belir­
lenmi$tir. 

C) Bid birine gec;en parc;alar arasmdaki bo~luk ic;in tolerans 
limitled hesaplamasl: 

Kullamlan birc;:ok aletlerde biri birinin ic;:inc gcc;:cn parc;:alar 
vardlr. Burada anemli olan boyutlar, ic;:e gec;:en parc;:anm dl$ c;:apl 
ile diger parc;:anm ic;:indeki deli gin ie;: e;:apldlr. 

lki pare;:a arasmdaki bo~lugun toleransl ie;:in nasIl bir uygula· 
rna yapilabileeegi bir misal ile ae;:lklanaeaktIr. 

Misal: Biri birinin ic;:ine gec;:en iki pare;:adan birineisinin dl$ 
c;:apl ie;:in toleranslar 0,5000 += 0,0006 em ve diger pare;:anm ie;:indeki 
delik ie;:in tolerans limitleri 0,4995 += 0,0007 em dlr. Burada iki par­
Ga ie;:in belirlenen toleranslarm baglmslz degi$kenler oldugu farz­
edilmi~tir. lki pare;:a arasmdaki bO$luk ie;:in tolerans arahgml he­
saplayahm: 

T (0,0012)2 + (0,0014)2 = 0,00184 

T 0,00184 olarak bulunur. 

lki pare;:anm biri birine uymamasl ihtimali de aynca hesapla­
nabilir. BO$luk ie;:in standart sapma, 

= 0,000307 

bulunur Normal egriye uygulamak ie;:in gerekli standart (Z) degeri, 
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z = 
0-0,005 

0,000307 
= - 1,63 

bulunur. Normal egri cetvelinden iki pan;;amn biri birine uymama· 
Sl ihtimali % 5,2 olarak bulunur. 
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