URETIMDE ISTATISTIX METODLAR YARDIMIYLE
SPESIFIKASYON VE TOLERANSLARIN BULUNMASI

Dog¢. Dr. Musa SENEL

I, SPESIFIKASYONLAR

A) Spesifikasyon anlam :

Spesifikasyon anlam olarak iiretilen mamullerin, miisteri ile
iiretici arasindaki dengeyi saglayan, ozellikleridir'. Genellikle spe-
sifikasyon, mamuliin boyutlar: ve kalitesi olinak {izere iki esas tize-
rinden saptanir.

a) Boyutlar temel alinarak birbirinden farklar1 ele alinip, bu
farklart minumum diizeyde tutabilecek bir 6l¢ti bulunur.

b) Kalite yoniinden spesifikasyon saptanirken, tiretilen ma-
muliin dayanikliligi, ne kadar arayla onarilmasi gerektigi gibi ka-
lite ozellikleri belirlenir.

B) Spesifikasyon cesitleri :
Spesifikasyonlar kullanma ve saptanma yoniinden iki boliime

ayrilir

a) Kullanma yoniinden spesifikasyonlar dort bolime ayrilir.
Bunlar sirasiyle asagidaki gosterildigi sekilde agiklanabilir.

aa) Mamul spesifikasyonlari: Bu spesifikasyonlar mamuliin
biinye ve ayiric1 ozelliklerini belirler.

(1) IRESON, W. Grant, GRANT, Eugene; Handbook of Industrial Engt-
neering and Management; Prentice-Hall; Englewood Cliffs 1962; s.
968, 969.
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bb) Uretim spesifikasyonlar :

Bu spesifikasyonlar hangi iiretim teknigiyle hangi mamuliin
tiretilebilecegini belirler.

cc) Paketleme spesifikasyonlari :

Bu spesifikasyonlar, iiretilen birimlerin hangi paketleme usu-
liiyle zarar gbrmeden miisteriye iletilebilecegini belirler.

dd) Kabul spesifikasyonlari :

Numune alma teknikleriyle kabul igin gerekli olan olgiiler be-
lirlenir. Bu oOlgiilere kabul spesifikasyonlar1 denir?.

b) Spesifikasyonlar saptanma yoniinden iki boliime ayrilir.

aa) Proje spesifikasyonlar: :

Mamuliin veya hammaddenin iiretime baslamadan tasarlanan
ozellikleridir.

bb) Muayene sonucunda bulunan spesifikasyonlar :

Burada, tasarlanan spesifikasyonlar ile muayene sonucunda
elde edilen veriler karsilastirilir ve sonug¢ta mamuliin gergek 6zel:

likleri belirlenir®.

II. TOLERANSLAR

A) Tolerans anlam ve geregi :

Farzedelim ki, bir miigteri 1,5 cm ¢apinda, (20) cm uzunlugun-
da 5000 demir ¢ubuk yapimu icin siparis versin. Isletme bu ¢ubuk-
larin boyutlarmi tam olarak tutturmaya kalksa, fiziksel imkénsiz-
liklar nedeniyle bunda basariya ulasamaz. Bu bakimdan iiretici
miisteriden vermis oldugu boyutlardan asag1 ve yukar1 olmak iize-
re iki limit arasinda iiretimi gergeklestirir. Limitlerin verilen bo-
yutlardan farklarina «Tolerans araligi» denir®.

(2) IRESON, W. Grant, GRANT, Eugene L.;: Age; S. 968, 989.

(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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Su noktayr da belirtmek gerekir ki, verilen olgiilere tam ola-
rak uyan mamuliin iiretilmesine ¢alisilmasi halinde, bu mamuliin
maliyeti ¢cok artmis olur. Maliyetin artmasinin en 6nemli neden-
leri, verilen spesifikasyon tam olarak tutturmak icin tiretimin hi-
zinin azalmasi ve hatali birim sayisinin ¢ogalmasidir. Bu bakim-
dan isletmeler, belli bir tolerans aralhiginda spesifikasyonlar1 ger-
ceklestirip miisteriye sunmak isterler.

B) Proje spesifikasyonu icin tasarlanan toleranslarmm uy-
gulanmasinda ortaya cikabilecek zorluklar :

Isletmelerde tolerans uygulamalarmnin kisa araliklarla tekrar
gozden gegirilmesi gereklidir. Miihendisin proje olarak belirledigi
tolerans limitleri, muayenede genis ve ustabasi seviyesinde daha
da genis tutulabilir. Burada tolerans ii¢ degisik agidan goriliiyor
demektir. Toleranslar miihendis icin bir tasari, muayene eden igin
kabul edilebilir bir kalite seviyesinin korunmasi anlamindadir. Us-
tabasi ise, cok miktarda mamul iiretmek durumunda oldugundan,
toleranslara pek onem vermeyebilir. Bu ii¢ unsur koordine edil-
mezse, cikan mamuliin kalitesi ¢ok bozuk olacaktir®.

C) Dikkatsizce hazirlanan tolerans limitlerinden dolayr mey-
dana gelebilecek kétii sonuclar :

Bazen iiretilecek mamuliin spesifikasyonu i¢in proje yapan-
lar, ortaya ¢ikacak sonuclar1 diisiinmeden tolerans limitlerini be-
lirlerler. Zaman ve bilgi yetersizligi nedeniyle, proje yapanlar to-
lerans limitlerini dar tutarak kendilerini emniyete almak isterler.
Bazen de, en azindan gerekli goriilen limitlerde kalabilmek igin
dar tolerans aralify politikasi giidiilebilir. Bu politikanin istenme-
yen bir sonucu; iiretim ve muayene personelinin tolerans araligi-
nin dar tutulma nedenini bilmediklerinden, toleranslar: tutturama-
diklarinda endiseye diismeleridir. Bunun sonucu olarak {iretimin
hiz1 azalir ve hatali mamul sayis1 cogalir. Boylece iiretimde mali-
yetler asirt derecede artmus olur.

Baz isletmelerin iirettikleri mamulleri satin alan miisteriler,
satin almada ¢ogu zaman &lgme yapmazlar. Isletme yoneticisi, miis-
teriler 6l¢gme yapmadan mamulii kabul ediyorlar diye, normal to-

(5) GRANT, E.L; Age.; s. 300, 301,
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lerans yerine daha yiiksek tolerans kabul ederse, séz konusu islet-
me bundan dolayr kar edebilir.

Falat, toleranslarin genis tutulmas: isletme i¢in su sorunlar1 yara-
tacaktir ;

a) Misteriler uzun devrede {iiretilen malin hatasini anlaya-
caklardir. Bu bakimdan genis tolerans aralifn politikasi, isletme
icin uzun devrede iyi sonug¢ vermeyecektir.

b) Toleranslarin genis tutulmasi nedeniyle, isletmenin depart-
manlar arasinda sikayetler baslayacakitir.

c) Isletme personeli, genis tolerans araligi politikasindan ya-
rarlanip mamuliin kalitesini daha da bozabilir®.

D) 1iyi belirlenmis tolerans limitlerinin ozellikleri :

Iyi belirlenmis tolerans limitlerinin su ozellikleri saglamas:
gerekir

a) Belirlenen tolerans limiti, mamuli kullanacak miisterinin
ihtiyacim karsilamalidir.

Proje yapanlar, tolerans limitlerini belirlemeden Once, miiste-
rilerin ihtiyacimi saptamalidir. S6z konusu saptama islemi zor ve
masraflidir. Bu bakimdan, miisterilerin ihtiyaglarinin belirlenme-
si icin istatistik sondaj metodlariyle test yapip sonuca varilabilir.

b) Konulan tolerans limitleri tiretim teknigine ve eldeki ham-
maddeye uygun olmalidir.

Genellikle proje yapanlarin elinde hammaddeyle ilgili veriler
vardir. Uretim teknigi hakkinda gerekli olan bilgilerin de projeyi
yapanlara verilmesi gerckir. Boylece, verilen bilgilerden yararlam-
larak belirlenen tolerans limitleri gergege daha yakin olur.

¢) Tolerans limitleri mamuliin kalite degeri ile kalite maliye-
tini dengeye getirmelidir.

Proje yapanlar ¢ogu zaman mamuliin tolerans araligimi dar
tutarlar. Tolerans araliginin dar tutulmasiyle iyi kalitede mal tire-
tilebilir, Fakat, iyi kaliteli mamuliin maliyeti ¢ok yiiksektir.

(6) FEIGENBAUM, AV.; Total Quality Control; McGraw-Hill; New York
1961; s. 474, 475, 476 GRANT, E.L.; Age.; s. 302.
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d) Konulan tolerans limitleri acik olmalidir.

Acik bir sekilde belirlenmeyen tolerans limitleri, yanlis anla-
madan dolayr daha fazla problem ¢ikarirlar. Yanlis uygulanan to-
lerans limitlerini diizeltmek kolaydir. Fakat, agik bir sekilde belir-
lenmeyen tolerans limitlerine, iiretim personeli tarafindan anlasil-
mamasindan dolayr 6nem verilmeyebilir.

E) Proje yapanlarm spesifikasyonlar1 ve toleranslart iyi bir
sekilde belirleyebilmeleri icin ¢oziimlemeleri gereken prob-
lemler :

Proje yapanlarin tretilecek mamuliin 6nceki paragrafta say-
lan iyi spesifikasyon ve tolerans 6zelliklerini belirleyebilmeleri
icin, asagidaki problemleri ¢oziimlemeleri gerekir :

a) Tasarlanan mamuliin &lgiilerek 6zelliklerinin belirlenip
rakamlandirilmasi gerekir.

b) Mamuliin belirlenen 6zelliklerini etkileyen etkenlerin sap-
tanmas1 gerekir.

¢) Uretim ameliyesinin, belirlenecek mamul spefisikasyonunu
ve tloleranslarim gerceklestirme yetenegi saptanmalidir.

d) Kiiciik parcalarin toleranslarmni belirlemek gerekir.

e) Kiiciik pargalarin birlesmesinden meydana gelen mamu-
Jiin toleransini belirlemek gerckir.

f) Uretim sonunda belirlencn spesifikasyonun ve tolerans li-
mitlerinin gerceklesip gerceklesmedigini kontrol etmek gerekir.

Bu calismada yukarida sayilan problemlerin c¢oziimlenebiline-
si icin, istatistik metodlarin nasil kullanilacagi gosterilecektir.

III. ISTATISTIK METODLARIN TOLERANSLARIN SAPTAN-
MASINDA KULLANILMASI

Istatistik metodlarm toleranslarin saptanmasinda kullanildik-
lar1 yerler sirasiyle asagida gosterilmistir.
A) TUretilen mamullerin her cesidi icin tolerans limitlerinin
belirlenmesi :
Isletmede birden fazla cesitte iiretim yapilabilir. Her iiretim
cesidi icin ayr1 ayri tolerans limitleri belirlenir. Her {iretim ¢esidi

(7) JURAN, JM.; Quality Planning and Analysis; McGraw-Hill; New York
1970; s. 249, 250 BROOM, H.N.; A.ge.; s. 473, 474.
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i¢in alt ve iist olmak tizere iki tolerans limiti belirlenmisse, bu li-
mitlere «gift tolerans limitleri» denir. Cift tolerans limitleri, ana
kiitle parametrelerinin (X ve ¢’) belli bir aralikta tutulmas: icin

saptanir. Bu araliga (daha once de ac¢iklandigi gibi) tolerans ara-
lig1 denir.

Tolerans aralig,
X + ko

formiiliiyle belirlenir. Formiildeki (¢”) hedef olarak alinan ana kiit-
lenin gercek veya tahmini standart sapmasidir. Eger ¢ bilinmiyor-
sa, istatistik metodlarla tahmin edilebilir®.

Q : Numunenin alindigt ana kiitlede bulunmasi istenen kusur-
suz birimlerin orani,

v : Ana kiitle i¢indeki kusursuz birimlerin oranmin (Q) olma-
st i¢in, kabul edilen giiven seviyesi,

n : Numunedeki birim sayisi,

olsun. Formiildeki (k) faktorii Q, v ve n degerlerinin bir fonksiyo-
nudur. Q, v ve n degerlerinden yararlanarak (k) faktoriiniin yakla-
sik degeri, Albert H. Bowker tarafindan bulunan,

| , . Zy 572y + 10
S U S P
formiiliiyle hesaplanabilir. Formiilde,

Zo = Normal egri cetvelinde (Q) ihtimalinin karsisindaki (z)
degerini,

Zxy : Normal egri cetvelinde (y) giiven seviyesinin karsisinda-
ki (z) degerini, gostermektedir®.

(8) Ana kiitleden alman numunelerden bulunacak standart sapma veya
degisim araliklarmin dagilimindan yararlanip. (g) niin tahmini de-
gerinin bulunmasi i¢in bkz: COWDEN, DUBLEY J.; Statistical Met-
hods in Quality Control; Prentice-Hall; Englewood Cliffs 1957; s. 76,
77, 718.

(9) COWDEN, DUBLEY. J.; Age.; s. 217, 218; DIXON, WILFRID T;
MASSEY FRANK 1J.; Inmtroduction to Statistical Analysis; McGraw -
Hill; New York 1957; s. 130.
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Misal: Q = 099, ¥ = 0,95 ve n = 100 olsun. Bu verilerden
(k) faktoriiniin degeri,

1,645 5(2,706) + 10
k:2,576(1+—" (2,790

V200 1200
k = 2,926

olarak hesaplanmis olur.

Uzun hesaplamalardan kurtulmak igin (Q), (y) ve (n) in gesit-

li degerlerine gore (k) fakt6rii hesaplanmis ve bir cetvel haline ge-
tirilmistir.

B) Toplam tolerans ve parcalarm toleranslari arasmdaki ilis-

ki:

Copu zaman bir parca birden cok kiigiik parganin birbirine
monte edilmesiyle meydana gelir.

Biiyiik parcanin nominal boyutu, kii¢iik parcalarin nominal bo-
yutlar1 toplamina esittir. Tesadiifi bir secimle birbirine monte edi-
len kiiciik parcalarin birlesmesinden meydana gelen parcanin to-
leransi, kiiciik parcalarin toleranslari toplamina esit degildir.

Kiiciik parcalarin birlesmesinden meydana gelen parganin to-
leransin1 hesaplamak igin, istatistik tolerans hesab1 bakimdan
onemli olan ii¢ teoremi agiklamakta yarar vardir.

Teorem 1. Birden c¢ok bagimsiz degiskenin toplamindan mey-
dana gelen yeni degiskenin varyansi, bagimsiz degiskenlerin var-
yanslar: toplamina esittir. Bu teoremi formiille,

OJZTopIam = 0.112 + O'le + O'le 4+ ... 0'le

seklinde gosterilebilir. Bagimsiz degiskenlerin varyanslar1 esitse
veya esit oldugu farzedilirse,

’2 2
0 “Toplam = NO—I

formiilii bulunur. Bu formiilden, toplam varyans belli olunca, her
degiskenin varyansi,

2
C “Toplam

N

”2

]
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formiilii ile bulunur.

Teorem 2. ki bagimsiz degiskenin farkindan meydana gelen
yeni degiskenin varyansi, bagimsiz degiskenlerin varyanslari top-
lamina esittir. Teoremi formiille,

o1? = a7 + o)?
seklinde gosterilebilir.

Teorem 3. Tolerans limitleri genel olarak aritmetik ortalama-
dan F 6¢’ uzaklikta alinmaktadir. Tolerans aralig: ise, iki limit
arasindaki fark oldugundan 12¢’ olarak belirlenir. Teorem: 1 ve
Teorem : 2 den tolerans aralifi icin,

TZTOplam == T12 + ':[‘22 + ...... TZN
formiilit yazilir®®,

Yukarida aciklanan teoremlerden yararlanip, parcalarin tole-
ranslar1 ile bu parcalarin birlesmesinden meydana gelen biitiiniin
tolerans1 arasindaki ilgi iki sekilde kurulur.

a) Kiiciik parcalarin toleranslar1 sabit olup, bu parc¢alarin
monte edilmesinden meydana gelen mamuliin toleransinin bulun-
mast :

Tesadiifi bir secimle birbirine monte edilen birimin toleran-
smin bulunmasinda Teorem 1. den yararlamlacaktir. Durumu bir
misal ile aciklayalim.

Misal : Asagidaki semada, kiigiik parcalarin monte edilmesin-
den meydana gelen mekanik bir montaj goriilmektedir.

A B 1 C
1,450 0,0040 | 0,865 T 0,0032 | 1,170 ¥ 0,0028

Her parca cesidinin iiretim aninda istatistik kontrolden gegi-
rildigi ve bu pargalarin alindig1 ana kiitlenin aritmetik ortalamasi

(10) Teoremlerin ispatlarn verli ve yabanci kaynaklarda bulunabilir. Bu
bakimdan teoremlerin ispatlari burada verilmemigtir.
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ile standart sapmasinin saptandigi varsayilacaktir. Her parca ce-
sidi icin, istatistik kontrol sonucunda saptanan aritmetik ortala-
ma ve standart sapma asa@ida gosterilmistir.

Parca Cesidi X) d
A 1,450 cm 0,0010
B 0,865 cm 0,0008
C 1,170 cm 0,0007

Isletmede iist ve alt tolerans limitlerinin aritmetik ortalama-
dan (= 4¢") kadar uzaklikta olmasim istemektedir'.

Parcalarin toleranslarindan, basit toplama esasina gére mon-
tajin toleransimin bulunmast istenirse, iyi bir sonuca varilamaz.
Ciinkii, tesadiifen alinan pargalardan meydana gelen bir montaj-
da, pargalarin boyutlarinin minumum (veya maksimum) limitlerin
disinda olma ihtimali kiigiikse, montajin boyutlarinin da minumum
(veya maksimum) tolerans limitinden kiiciik olma ihtimali cok da-
ha az olacaktir.

A, B ve C pargalarimin boyutlarinin alt tolerans limitinin al-
tinda olma ihtimalinin % 1 oldugunu varsayalim. Parcalarin iire-
timi bagimsiz ve secimleri tesadiifi ise, parcalarin birlesmesinden
meydana gelen montajin boyutunun alt tolerans limitinin altinda
olma ihtimali, ihtimallerin ¢arpim kuralma gore,

1 1 1 1

100 X 100 * Tt T 1000 000

olarak bulunur. Milyonda bir ihtimalle alt tolerans limitinin altin-
da bulunan ti¢ parcanin birlesmesinden meydana gelen montajm
boyutu alt tolerans limitinin altmda olacaktir.

Toplama metodunun aksine, istatistik metodlarla parcalarm
toleranslarindan, parcalardan meydana gelen montajin boyutlar
icin tolerans limitleri bulunabilir.

(11) Isletmeler giittiikleri tolerans politikasina gore, tolerans limitlerini
(3 4¢’) veya 3z 6¢’ almaktadirlar. Eger, iirctilen mamuliin 6zelligi
dar toleransi gercktiriyorsa, 3= 4 ¢’ alinmaktadir.
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Teorem : 1 den,
o',Toplam = G'A,z =+ (1'13,2 =+ (J'C'2

formiilii yazilir. Formiilden yararlanip,

Topam = V (0,0010% + (0,0008)* + (0,0007)*
= 0,0015
degeri bulunur. Montaj i¢in tolerans limitlerinin aritmetik ortala-

madan F 40’ uzaklikta olmasinin istendigini farzedelim. Buradan
tolerans limitleri,

3,485 =+ 0,0060
olarak saptanir. Montajin iist tolerans limiti 3,491 cm ve alt tole-
rans limiti 3,479 cm. olarak bulunur.

Her parga igin maksimum ve minumum tolerans limitleri ile
tolerans araliklar1 hesaplanarak asagidaki tabloda gosterilmistir.

Maksimum Minimum
Toleranslar Tolerans Tolerans Tolerans
Limiti Limiti Aralig:
A 1,450=x0,0040 1,4540 1,4460 0,0080
B 0,865+0,0032 0,8682 0,8618 0,0064
C 1,170=x0,0028 1,1728 1,1672 0,0056
Toplam 3,4950 3,4750 0,0020

Basit toplama ile hesaplanan tolerans aralift 0,0020 ve istatis-
tik metodla hesaplanan tolerans araligr 0,0012 dir. Burada toplama
metodu ile hesaplanan tolerans araligmmin daha genis oldugu goriil-
mektedir.

b) Son mamul toleransimi sabit olarak, her bir iiretim ameli-
yesindeki toleranslari belirlemek :

Genellikle miisterilerin verdikleri spesifikasyonlar ve tolerans-
lar tiretimi tamamlanmis mamul igindir. Mamul birden ¢ok ameli-
yeden gecerek iiretilebilir. Burada problem, iiretimi tamamlanmis
birim i¢in spesifikasyon ve tolerans sabit kabul edilip, bu toleran-
s1 saglayabilmek igin ara ameliyelerdeki toleranslarin belirlenme-
sidir.
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Ara ameliyeler igin tahmini limitler konulmus ise, bu limitlerin
birbiriyle uyusmamast ihtimali dogabilir. Uretimin bir safhasinda
tolerans araligi optimaline gore dar veya genis tutulabilir. Bu gibi
durumlarda iiretimi tamamlanmis mamul miisterilerin istedigi spe-
nifikasyonu ve taleronin saglamiyacaktir. Dolayisiyle hatali mamul
sayis1 ¢ogalacaktir.

Uretimi tamamlanmis bir mamuliin toleransi belli olunca, bu
mamuliin iiretim safhalarindaki toleranslarinin istatistik metodlar
yardimiyle nasil hesaplanacagi uygulamadan alinan bir misal ile
agiklanacaktir,

Misal : Su altinda kullanilan elektirik kablolar: iiretimi bircok
safhadan gectikten sonra tamamlanmaktadir. Mesela, kullanilacak
telleri, ¢cekmek, cekilen telleri birlestirmek, suya dayanmasi icin
kaplamak gibi, Miisterinin spesifikasyonu ve kabul edecegi tolerans,
iiretimi tamamlanmis kablo igindir. Burada miisteri isletmeden
0,750 = 0,025 cm tolerans1 olan bir kablo talep etmektedir. Stz
konusu kablonun iiretimi (8) safhadan gectikten sonra tamamlan-
maktadir.

Miisterinin istedigi toleranstan yararlanarak (8) inci safhadan
baslayip geriye dogru olmak iizere, her safha i¢in tolerans limitle-
ri hesaplanarak sonraki sayfada tablo halinde gosterilmistir.

Tablonun acgiklanmasi :

1) Uretimin her safhasinda kablonun kalinlik artismna sebep
olan etmen belirlenmistir. Her safhada kablonun artisimi etkileyen
etmen farkhh oldugundan, her safhadaki kalinlik artisi miistakil
degisken olarak alinmistir. Uzun bir devrede her safhada kalinhik
artisina etki eden etmenler igin, iiretimden alinan numunelerden
bulunan degerlerden (X, R ve o) (X) kontrol grafigi diizenlenerek
kalinlik artisi icin (3¢”) limitleriyle kablonun ortalama kalindig1 bu-
lunmustur.

Bulunan degerler tablonun (B) ve (C) siitunlarinda gosteril-
mistir.

2) Tablonun (D) siitununda her satha sonunda bitmis mamu-
ltin (6¢”) tolerans araliga gosterilmistir.

3) Teorem : 3 den,
TzToplnm = le + T22
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le = TzToplam - TZZ

oldugundan, iiretimi tamamlanmis mamuliin (8) inci safha basla-
madan 6nceki tolerans araligi ile tolerans limitlerini belirlemek
icin su islem yapilmigtir: (D) sutiinundaki degerlerin karesi (E)
siitununda ve (E-F) farkinin kareleri alinarak (G) sutiinunda gos-
terilmistir. (G) deki deger (8) inci ameliye baslamadan ¢6nceki kab.
lonun kalinhig1 icin tolerans araligmi gostermektedir.

(H) siitununda her safha baslamadan onceki tolerans limitleri
gosterilmigtir.

Her satha igin aymi hesaplamalar yapilmis ve tabloda goste-
rilmistir.

Boylece, miisterinin verdigi spesifikasyonu gergeklestirmek
icin her sathada ne kadar tolerans araligi verilmesi gerektigi belir-
lenmistir.

C) Biri birine gecen parcalar arasmdaki bosluk icin tolerans
limitleri hesaplamasi :

Kullanilan bir¢ok aletlerde biri birinin i¢ine gegen pargalar
vardir. Burada O6nemli olan boyutlar, i¢e gecen parcanin dis capi
ile diger parcamin i¢indeki deligin i¢ ¢apidir.

Iki parca arasindaki boslugun toleransi igin nasil bir uygula-

ma yapilabilecegi bir misal ile agiklanacaktir.

Misal : Biri birinin igine gecen iki parcadan birincisinin dis
¢apt igin toleranslar 0,5000 = 0,0006 cm ve diger parganin i¢indeki
delik i¢in tolerans limitleri 0,4995 = 0,0007 cm dir. Burada iki par-
¢a icin belirlenen toleranslarin bagimsiz degiskenler oldugu farz-
edilmistir. 1ki parca arasindaki bosluk i¢in tolerans araligim he-
saplayalim :

T = (0,0012)* 4- (0,0014)*> = 0,00184
T = 0,00184 olarak bulunur.

iki parganmin biri birine uymamas: ihtimali de ayrica hesapla-
nabilir. Bosluk i¢in standart sapma,

= 0,000307

bulunur Normal egriye uygulamak icin gerekli standart (Z) degeri,
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z 0 — 0,005 163
- 0,000307 -

bulunur. Normal egri cetvelinden iki parcamn biri birine uymama-
s1 ihtimali % 5,2 olarak bulunur.
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