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OZET: Imal edilen bir parganin kontrolu sirasinda, kacinilamayan olgiim hatalari
yiiziinden, bozuk pargalar kabul edilebildigi gibi; saglam parcalar da red edilebilmektedir. Bu
hatali kabul ve red durumlarinin getirecegi ek maliyetlerden kurtulmanin bir yolu, ayn: yerden
alinacak olciim sayisinin tekrarlanmasi ofabilir. Ancak bu da, bir bagka maliyet kalemi olan
Slciim maliyetlerinin  artmasina yol agacakdir. Bu “calismada, her ii¢ maliyetin birden
enkiiciiklenmesini saglayabilecek benzetim esasli bir yaklagim Onerisi tamtilmaktadir:

1. imalat, Olgii ve Olgiim

Siparisi verilen bir iiriin, satin alma - imal sartnamesi ve(ya) teknik resimlerde belirtilen
degerleri saglayacak sekilde imal ve kontrol edilir, Sartname ve. teknik resimler, iriinin
fonksiyondan sorumlu tasanimet ile  bu Griinu fiziki olarak .ortaya ¢ikaracak olan imalatgs
arasindaki iletisimi saglar. Teknik resimlerde, iiretilecek olan parcalanin malzemesi, Olgi-
konum ve sekil toleranslan gibi geometrik dzellikler: belirtiiir. |

Parcanin kendinden beklenen fonksiyon ve kalite diizeyini saglamasi, tasarimcinin yargisin
yansitan Olgiiler ve bunlara verilen toleranslara uyulmasina baghdir. Birlikte caligacak
parcalarda, Ozellikie de degistirilebilirligin gerekli oldugu hallerde, pargalarin birbirine uymast
icin belirtilen diciilere sadik kalinmasi daha da dnem kazanmaktadir.

Ayni teknik resme gore imal edilen 1ki par¢anin birbirinin tipkisi olmast miimkiin degildir.

~—Malzeme; tezg ahmk]m?i&ghkw@rtamdakzkantroledllemeyendeg1§kenhkler, Cher bir

--------------------- parcanin -az.-da_olsa- farkl_dlillerde_iretilmesine neden_olacaktir. Defistirilebilir_parca

e e B et o —_

kavraminin uygulanabilmesi icin, bu farkliliklarin belli smirlar arasinda tutulmast gerekmektedir.

Bazi durumlarda, birden fazla 6lct arasinda, belh bir bagimhilik da s6z konusu olabilir.
Ornegin, parcanin bir yerinde yanyana bulunan iki deligin caplar ile delik eksenlert arasinin
Slciilmesinde, bu dlgiilerin- ligli de tolerans- suurlar diginda oldugu halde, bazi hatalarin
digerlerini dengelemesi dolayisiyla, bu parganin yerine takilip kullanilabilecegi haller olabilir.
Bu gibi durumlarin gdz 6niine alinmast, fire oranini diisiiriirse de, genel uygulama daha ihtiyath
davranmak ve bu dlciilerin ayrn ayri saglanmasini - istemex yoniindedir. Analizi daha da
karmastklagtirmamak amaciyla bu galigmada da ayni ihtiyatis yol izlenmig ve her bir dl¢tiniin
degerlendirilmesi ayr1 ayri ele ahinarak, ters yondeki bazi hatatarin birbirini diizeltici etkisi ithmal
edilmigtir.
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2. Olgiim ve flgili Maliyetler

iiiii

Tasarim istekleri dogrultusunda, her bir 6lciiniin  digerlerinden bagimsiz -~ olarak
gergeklestirilmesi beklendiginde, A < t < U iligkisinin saglanmasi gerekmektedir. Burada A,
anma degeri t olmas: istenen dlgii igin, tasanimcimin izin verdigi alt siir, U da ayni olcii icin
iist sznardir. | | '

Imalat sirasinda veya imalat sonrasinda, yukanidaki esitsizligin dogru olup olmadigni
kontrol amaci ile alinan &lgiiniin degeri ise t degil bir baska deger olan X’dir. Imalatta parcanin
tam olgiilerinde yapilmasini engelleyen nedenlerin benzer': . Slciim islemi icin de gecerlidir.
Bu da, gercek deger t ile dlgiilen deger X arasinda bir iauxslasmaya neden olmaktadir. Bu
hatanin nedenleri, par¢amin ideal geometriye sahip olamayigi, Ol¢lim aletinin yetersiziigi,
ol¢timii alan kisinin yaptig1 hatalar ve ortamun etkisi olarak siralanabilir. | |

Geometrik olarak tasavvur edilen ve teknik resimlerde gésterilen diizlemler, sitindirler ve
bunlarin arakesitleri, gergek pargamin Ustiinde yoktur. Parcalarin basit bir biyiiteg altinda
incelenmesi bile, yiizey pﬁ:ﬂilij]ﬁgﬁ, dalgalihg1, paralellik ile diklikten sapmelar, deliklerde
koniklik, ayritlarda egrilik, ve benzeri sekil kusurlarm gormeye vetecektir. Bu kusurlar
dolayisiyla - dlgiilerin almacag: referans noktalarim belirlemek ve saghkh olciiler almak
giiclesmektedir. | ' | ' . |

Olciim aletlerinin duyucu uclarindaki diizgiinsiizliik, aletin hareketli parcalart arasindaki
bosluklar ve gbstergedeki taksimat bozukluklari bir bagka hata kaynagidir. Olgtimii alan kisinin
Glglim aletini ve pargayi tutuma, hissetme, gérme ve algilama yetenegi disinda; dlciimiin
yapildigt yerdeki titresim, giiriiltii, sicaklik ve nem degisimi de, gercek Oleli- degerinin
belirlenemeyisinin diger nedenleridir,  Bu ylizden, dlciilen deger X’in, gercek ‘deger t ve bir
hata payr h olmak lizere"iki bilegenden olustugu distiniitmelidir. Bu iliski, X=t+h seklinde

gosterilebilir. ( h pozitif veya negatif olabilir.) -

Gergekte tasarimeinin istedigi A < t < U iligkisinin saglanmasidir. Ancak imalatgt ve kalite

kontrolcularin yapabildigi, AL X< U iligkisini, aramak olmaktadir.

Bu kontroliarda, bilinmej}eﬁ t ve h -'dege'rlerine hagh ﬁ]arak'kar§11a§1iabi]e¢ek durumlar,
yekil ’de gosterilmigtir. e | | | |

i i HW oo Ny Vi Vi Vit

Sekil 1. Gergek 6lgli t ve élgﬁ[en deger  X’e bagl olarak ortaya ¢ikabilecek
durumlar | -
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i ve ii durumlarinda hem t, hem de X tolerans sirlan iginde oldugu i¢in bir problem
yoktur.

it ve v durumlarinda ise, gercek oOlciiler tolerans sinitlari disinda oldupu halde, dlciilen
degerler bu sinirlarin igindedir. Bu durum, hatah kabule neden olacaktir.

v ve vi durumlar ise bunun tam tersi olup, gercekte tolerans smnirlari i¢inde olan Olgiiler
hataliymis gibi goriinmektedir. Bunun sonucu ise, hatali red durumudur.

vii ve viil durumlarinda da hem gercek, hem de olciilen degerler tolerans simirlart diginda
kaldigindan, yine bir problem yoktur.

Hatali redde ugrayan bir parca icin My maliyeti ile kargtlagtimaktadir. Bu My maliyets,
malzeme, iscilik, muayene maliyetleriyle, hurdaya atma (veya yapihyorsa yeniden islerne)
maliyetlerinin toplarmdir. Malzeme ve(ya) iscilikte darbogazlar olmast veya talebm mutlaka
karsilanmas! gereginin bulunmast hallerinde bu maliyet daha da yliksek olmaktadir.

Hatah kabul maliyeti olan My, 'nin hesabi ise daha zor olacaktir. Montaj iglemine getireceg:
ek yik, baglandiga yerdeki performans diisiikligl, miusgteri giiveninin kaybr bu maliyetin
nedenleri arasinda siralanabilir.

Karmia@nrma <;1rasmda mutlak deferlerinden ¢ok, birbirlerine gore agirhiklarinin 6nem
kazandigi bu. mahyeterm hesaplanmasinda, parcanin malzemesinin degeri referans olarak
alinabilir. Bir parca icin kullanilan malzeme miktar1 ve o malzemenin birim fiyati kolayhkla elde
edilebilecek -degerlerdir. Maliyetle ilgili diger verilere ulagmak ve bunlart saglikl olarak elde
etmek ise son derece, glic ve pahali bir ugragdir. Bu nedenle Olgiilen parcada Kkullamlan
malzemenin degeri olan a’nn (talag payi, fire, 1skarta ve benzeri paylar da katilmig sekliyle) bazi
katsayilarla diizeltilmesi sonucunda elde edilecek kabul ve red maliyetlerinin kullanilmas: daha
pratik olacaktir.

Hatali red maliyeti, bu yolla: M= a (1+i) (1+d) olarak bulunabilir. Burada i, o parga i¢in
iscilik maliyetinin malzeme maliyetine orani olup, olagan durumlarda 0.8 ila 2.2 arasinda
alinabilir. Bunun yaninda, bir ilk yaklagim olarak darbogazlarin hi¢ bir etkisi olmayacag: (d=0)
veya bunun tirtin degerinin yarisi ila bes kat1 arasinda olumsuz bir etki yapacag1 diistiniilebilir.

[P

0 ‘par¢a icin’ I’ﬂOﬂt&] 1§gﬂig1 mahyefmm 1malat 1§g1hg1 mahyetme orant (@ 5- ﬂa 2) e hatah'-':-*:'-':'-.f.-';f.::-'-.'-::-'-"'-"-'-*:;

Siciiniin montaja getirdigi gliclik (2 ila 5), e de hatali Slglinlin son iirtinde neden oldugu
performans diisiikliigiintin etkisidir ve (1 ila 8 ) olarak alabilir. Migteri gliveni kaybmin
maliyeti f yi ise lirlin maliyetine baglamak kolay olmadigr igin, bunun baslangicta sifir olarak
alinmast, daha sonra da, kullanicinin takdirine birakilmasi yerinde olacaktir.

Tek bir olctimiin maliyeti olan Mg ise, M= a i g / k olarak kabul edilebilir. Burada g,
slciim yoluyla yapilan kontrol iscilikleri maliyetinin, toplam imalat is¢iligi maliyetine (kontrollar
haric) orani olup; 0.01 ila 2 arasinda almabilir. Bir parca tizerindeki ol¢lim noktalart sayist olan
k ise, parca, kalite diizeyi ve stirece bagh olan bir tamsaydir.
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| Izleyen boliimde aciklanan yaklagim, bu maliyetlerin toplamimin beklenen degerleri
~enkiiciiklemeye yoneliktir,

3. Benzetim ve Maliyetler Dengesi

Dorsey’in dlciim postulatina goére:

"Aym alet, ybntem ve gizlemci tarafindan aymi parcanin aym yerinden alinan
Olgtimlerin sayisi arttik¢a, bunlarin ortalamast da, belli bir degere yaklasir." (ASTME 1972)

Bu postulat, dl¢timlerin sayisi n ve ortalamasi X iken,

LimX =m
H——p00

esitligi ile gosterilebilir. Yaklasilan sabit deger m ile gercek deger t ’nin arasindaki fark, alinan
Olctimlerin dogrulugunun bir gostergesidir.

Kuliamlan 8l¢iim aiet,ihden bir mertebe (on kat gibi) daha duyarli olan ve dogruluguna
giventlen bir bagka aletle alinan 6lgtiler, o Slgiim i¢in gercek 6lcii olan t've esit kabul edilebilir.

Bu sekilde, DIN 1319 daki yenilenebilirlik (reproducibility) sartlart altinda yapilan bir dizi
dlclim, - bir ydndan gercek 6lciilerin ortalamast {1y ile bunlarm standart sapmast Op yi, diger
-yanddn da; dlcilim hatast h ’nin ortalama degeri Iy ile standart sapmast ¢  'yi belirlemekte

. kullamlab111r Yenilenebilirlik sartlari, ayni lciim yerinin degisik deney ortamlarinda (farklr bir
yer, farkly 6lctim cihazi gibi) degisik zamanlarda ve farkls t kigilerce Olgtiimesini igermektedir. En
“az on (tercihan otuz veya daha fazla) parcanin dlciilerinin birer defa éldeki aletle, birer defa da
(en-az on kat daha duyarli ve dogrulugu kamtlanmis) bir bagka aletle tlctilmesi halinde; elde
-edllecek farklar, bu hesaplama igin kullamiabilir. Eldeki -aletle alinan degerler X; hassas aletle
alman degerler de Y tken, Dy = X - Y farklarmm ortalamasi D standart sapmasi da¢ sD dir.
Bu dagerlerm ana kutle IStﬂtlS‘ilkleI‘I Glan ly, ve Oy yi temsil | edecegi soylenebﬂ:r AYnI § sekilde

-_dogmluguna glivenilen aletle alinan olgumlerm ortalamast, Y ve standart sapmast sy de gergek

| olc;u t:'nin-dagilim parametreleri-|; ve oy yerine kullanilabilir. Ekonomik olgiim: sayisiit bulacak
yakla§1m1n uyguianabzlmw 1(;11'1 bu degerlerin onceden bellrlenmm {)lmasa gerekmektedzr :

Olgum olaymmn bemetlmme gercek olgu t; ve buna bdgh hata pdyl h; “lerin turetllmemyie
baglanabilir. Burada, hem t hem de h ’lerin yukarida- behrlenmﬁ parametreiere gore normal
dagildigs varsayﬂacaktlr Sembolere eklenen { indisi, dlglimiin-sira numarasini gostermektedir. (1
<n)Bu §ekﬂde tlretilmig olan t; ve hy ’den yarar]anarak

Xi =t + by hesaplamr Xj ve tj- mn bﬂmmemyle de, hatah red veya hatali kabul
durumiariyla kargllagﬂlp kargﬂag;llmayacagi behrlemr | -

A ﬂ X; < U 1kﬁ1‘1' (,. G < A ) veya { il > U )-zse' Mh1 Mk (Hatah Kabul durumu)
A< t; < U ﬂ(en & X < A) veya ( K1 > U ) 1se, Mp; =M., (H&tah red durum_u)-

Diger butun hallerde Mh1 = "0 dir. Hem hatals kabul, hem de hatali red aynl anda
| gergekl%meyewgmden Mp; maliyeti, My veya M, den birinin yerine gecmektedir.
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Oltim tekrar sayisinmn arttirilmast, Dorsey’in postulating gore, degiskenligi ve dolaysiyla
hatali kabul My ve hatali red M, maliyetierini azaltacaktlr Dlger ydnddn Glelim: sayisimm
artmaszyla muayene mallyetlen (nMG) da artacaktlr |

Bir parga uzermdeki bir Olgum yﬁrinm n kez {Jl(;ulmeSI hallnde hdtclh kdbul Ve hdtdll red
malzyetlerimn toplammm beklenen degert,

ZM s In .
| olur Buna n kez tekrarlanan olgme maliyet}en de eklenirse, ilgilenilen
mahyetln tOplam beklenen degerl Mn = Mbn + nM, olarak almabifir. w’nin 1’den s’ye kadar
olan degerleri icin (s, sekiz - on gibi makul bir sayi) thplam maliyetin bekenen degerlert My,
lerin bulunmastyla, benzetimin birinci iterasyonu tamamlanm1§ olmakiadlr Hata ma]:yetlerm:n
bu seklde olciim islemlerine dagitilmasi, baglangicta anlamsiz goriinse de, benzetim sonunda
elde edilecek sayilar, maliyetierin beklenen degerleri olarak algllanabtllrler Toplam iterasyon

Say1s1 r, E:ldekl b:lg:sayar sureSIyle stnsrhdir.

J’m ;

Benzetlm sonunda elde edilen bilgi, s satir ve r: sutunlnk bu‘ {M} matrisinde t0planabilir
Bu matrisin bir elemant olan M1_| ler, My, ’lerin j. iterasyonda aldigy degerlerdir. (Olgiim
tekrarimin n kez yapilmasiyla. elde edllen degerier, 1. satirda yer aimaktadir.) M matrisinin satir
ortalamalar olan: |

MizZiMH/r‘ 'degerieri' de, tek i‘iir iterasyonu _degil; r adet deney sonucunu

gﬁstei‘diklﬂriﬂden M’ lefden daha fazla bilgi igennektedirler;'"‘

Maliyet bIlegenlermden binn (nMp) artarken, digeri (Mbn) azalacagmdan toplam
maliyetleri veren n adet (Mj) degerlerinden birinin, digerlerinden daha diigiik olmasi
beklenmektedir. Bu en du§uk degeri veren tekrar sayis, aranan sonugtur. Birden fazla i icin en
iyi degere ulagiliyorsa, bunlar icinden en kiiciik olan i secilmelidir. (En kiigiik degerin i=s
durumuna ait olmasi halinde, s’yi bityiiterek benzetimi tekrarlamakta yarar vardir.)

Maliyet kalemlerinin hesaplanmasmda ampirtk oranlar kullantidigindan, benzetim
sonrasinda, en ¢ok stiphe duyulan parametreler uzermde bir duyarlik analizi yapilmas, ulagtlan
sonuglarm giivenilirligini arttiracaktir. ' |

0 Yenilenebilirlik sartlar: a]tmda n parga lizerinde bir {}lgnm deneyi yaparak
gercek deger t ve hata pay1 h’ nin daglllm parametrelelmi hesapla. ({1t ,6¢, Up, ,Oh )

B Mahyet katsayllarmm kabulilyle maliyet kalemlerlm hesapia (Mg, My, Mg)

fom] Ve el bafglangu; degerlerml ata.

/. Gergek deger t ve hata payl h *nin dagilim parametre]ermden yararlanarak t; ve
h; rassal degerlerini tiiret, bunlardan X; degerini hesapla
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2. A, U, Xj ve tj degerlerinden yararlanarak My; y1 bul ve j. 1terasy0ndak1 1. Oiclim
~ tekran i Ic;m hata mallyeﬁ MIJ yi hesaplaylp kaydet |

3. 1<8ise, i’y b:r arttlr ve Adlm 1 e don
4. j<r ise, j yi bir arttir, 1= gta__ ye_-Adllm Pedon. |
5. i=1,2,...n igin, M; ortalamalarm hesapla.

0. En kiigiik M1 mallyetmz veren 1 degerl aym : zamdnda en ekonomik tekrar
Sa}'lSRdﬂ‘ .

Bu algoritmanin fren disklerinin revizyonu slrasznda kontrol edﬂen ve II2 2 [mm]
ofmast beklenen blr olguye uygﬁlamgl a§ag1da verilmektedlr | '

Anma Ol¢iisii ve toleransindan, A =110ve U= 11—4[mm] otarak bulm'ﬂur. o

Gercek Olcli ve hatanm dagthlarim bulmak 1 i¢in, on parga uzermde yapllan bir deneym
senug}aﬂ Tablo 1 de gﬂmlmektedlr | e B, |

Xi 1032 1162 1070 118 - 1082 1174 108:6 LE2 1080 (1090
Vi 10198 11838 10588 11178 10778 - 119.58 106:62;_ 11116 .15?.02 ©109.00
Di 122 218 ..1.12- _‘ :-o.(-)z 0.42 ’-2.13 198 o.ga_}f_uz.oz 000

Y=1122 sy=624 D=-016 sp=150
Table 1. Gergek deger ve hatanin dagilimlarmin hesabr =~

Uygulamada, hassasiyetinin fazla yliksek olmas: beklenmeyen bir kampas (duyarhligt
0.2[mm]) kullanacaktir. Deneyin baginda, on ayri par¢adan bu kumpasla on ayri olcli-alinmis
ve kaydedilmistir. Bu kumpasin dogrulugunun ‘belirlenmesi ‘igin de, aym olgiiler ikinci kez,
dogru olduguna: giivenilen bir mikrometre (duyarhhigt 0.02{mm]) ile kontrol, edilmistir. Bu
tabloda, Olgtimlerin sira numarasi (i) ilk, kumpasla ahnan Olgiiler (Xz) ikinci, mikrometre ile
alinanlar (Y;) tclinci, bunlann farklan (D;) da dérdiincii satirda verilmektedir. Bunlarm

ortalama ve standart sapma]armdan yararlamhpﬁ ue = 11122, op = 6.24, Mh =-0.16 op= 1.50
olarak kestirilir. - .
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b=0.5

" Bu Srnekte, varsayilan parametreler ve bunlara bagh maliyetler de su gekilde alabilir:

PARAMETRELER ~ MALIYETLER

a=80[binTL/pc]
i=1.5
d=0

Hatal: red maliyeti:
M, = 80 (1+1.5) (1+0) =200{binTL/p¢}

Hatalh kabul maliyeti:

M = 8 (1 + 15 * 05 * 4) + 0O
=960[binTL/pc]

c=4
e=8
g=1.2
k=24
=0

Tek bir Ol¢iimiin maliyeti:
Mg = 80 *1.5 * 1.2/ 24 = 6[binTL/p¢]

Tablo 1’den vyararlanilarak belirlenen normal dagihm parametrelerine gore birinci

iterasyonda tiiretilen sayilarla, buniardan hesaplanan degerler, Tablo 2°de verilmektedir.

=R - IR R~ N7 T U SV S

pracch
G

84

t i Xi Mr = Mk Mbhi Mbn Mn

109.4
113.2

119.4

11.6

T L RLCPELPCH LI L ACREIEY EHCPER E P B UE P P Nt s

101.2
110.8

0.8
1.2
-0.2

-0.4
0.0

-2.2

e N T

-0.2

1.2,

110.2
1144
112.2
1164

1194

1094

101.0

1109.6

200

200

B L e T 4

960

960
200

960.00
580.00
386.67
290.00
232.00
226,67
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200

Tablo 2. Birinci iterasyonda elde edilen degerler

FEFEER PR B L L LT ol L NCI NN IR L A e
.................. 1_!_-.1-_.___..-.._..-_-.._...-.:E-_1._[]..!‘.2. —

200

151.11

156.00

966.00
592.00
404.64
314.00
2362.00
262.67

..............................

37000 21800

e S N T e ———————

205.11
216.00



Bu tablonun son siitunu, beklenen toplam maliyetin, degisik 6lcii tekrar sayllar (1) n
aldig1 degerleri vermektedir. Bu ilk iterasyondaki iglemler tekrarlanir ve he:psmm son qutunldn
Tdblf;} 3'de goster:ldigl glbz bir araya getririlirse, aranar M matrm elde eciilnns olu:

ik . Ikinci - . M
: iterasyon iterasyon ~ Iterasyon s R
1 (96 . 600 .. 20600 . 8442
2| 59200 - 12,00 11200 | 9213
3 | 404.67 18.00 8467 | '5‘1."99-
4 | 314.00 264.00 7400 | 12412
5 | 262.00 222.00 70.00 | 124.12
6 | 26267 292.33 6933 | 203.12
7 | 23667 207.71 7057 | 19776
8 | 218.00 193.00 7300 | 183.13
9 | 205.11 182.89 7622 | 17664
10 | 21600 176.00 8000 ) 175.64

Tablo 3. M matrisi ve satir ortalamalari

Bu matrisin satir ortalamalart olan M; degerleri, matrisin sagmda ver1lm1§t1r En kiigiik
degerin yer aldigt 3. satir, beklenen en kug;uk maliyete, QIgumun lic kez tekrarlanmasxyfa |
ulagiaaagm gOstermekiedir. -

5 Sonug ve Oneriler

Kalteye verilen onemin artmasi, kalite ve Olglim kontrolu  siireglerinin de daha ayrmtili
olarak planlanmasint gerektirmektedir. Belli bir 6l¢liniin kontrolu i¢in, elden geldigince ucuz,
yeterince de dogru ve duyarlt bir 6l¢iim aletinin se¢iminden ‘sonra, sira, bu aletm ekonﬂmzk
olarak nasil kuliamlabﬂecegmm belirlenmesine gelmektedir. | |

Bu calismada, eldeki dlciim aletinin  akilcr  bir §e.ki'lde kullaﬂ_ilarak maliyetlerin
diigiirilmesini  saglayacak benzetim esash bir yaklaggm tamtilmustir. Benzetim sayesinde,
literatlirde Onerilen karmasik eniyileme modellerinin kurulmas: ve ¢oziillmesi kiilfetinden
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wurtulunmaktadir. Basit bir bilgisayar programiyia yiiriitii]@bil.e_cejk% olan bu benzetim
uygulamasi, atdlye ortaminda kullamiabilir niteliktedir. | ;= | |

Ayrica Onerilen yaklagimin uygulanabilirligini arttirmak -&I.TI_EICII}’IH, olgtim ve hata
maliyetlerinin  kestiriminde yararlanilabilecek anlagthr ve: kollanimt | kolay bir  yontem

gelistirtlmigtir.

Onerilen yaklagimin imalat ortamimda uygulanmasi, daha verimli ve daha. kaliteli bir
iretime bir adim daha yaklasilmastm saglayacaktir. Bu yaklagim,'-31i§ilageimi§_ aletlerle yapilan
statik Olclimlerin Otesinde, gelecekteki muhtemel gelismelere de uygun bir sekilde, ozellikle
elektronik aletlerle yapilacak dinamik &lgtimler igin de daha etkin bir sekilde kullanilabilecektir.
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