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ÖZET 
Bu çalışmada büyük oranda şekil değiştirebilen kanatlar için veter ve kambur değişimi sağlayan bir 

mekanizmanın tasarımı sunulmuştur. Bu mekanizma ile çok esnek bir yüzeye sahip olduğu varsayılan bir 

kanadın ana kirişleri arasındaki uzunluk değiştirilebilmekte ve kambur azaltma sağlanabilmektedir. İstenilen 

hareketleri verebilecek mekanizma için çeşitli kinematik sentez yöntemlerinden faydalanılmıştır. Çalışma 

sonunda elde edilen sonuçlar düzlemsel dört-çubuk mekanizmaları için büyük önem arz eden bağlama açısı, 

Grashof teoremi ve çevre uzunluklarına göre değerlendirilerek, aralarından en uygun mekanizma seçilmiştir. 

 

GİRİŞ 

Wright kardeşlerden itibaren insanoğlu uçakların verimliliğini artırmak için çeşitli yapısal değişiklere 
gitmiştir. 1903’ten 2010 yılına kadar sabit kanatlı uçaklarda yapılan çalışmaların bir kısmı kronolojik 
olarak bir çalışmada sunulmuştur [Barbarino, Bilgen, Ajaj, Friswell ve Inman, 2011]. Bu değişiklerin 
büyük bir bölümü uçakların temel kontrol elemanları olan uçak kanatları için düşünülmüş ve 
günümüzde uçuş esnasında büyük oranda yer değiştiren yapılar üzerindeki çalışmalar artmıştır 
[Barbarino, Bilgen, Ajaj, Friswell ve Inman, 2011], [Özgen, Yaman, Şahin, Seber, Ünlüsoy, 
Sakarya, İnsuyu, Bayram, Uludağ ve Yılmaz, 2010]. 

Büyük oranda şekil değiştirebilen kanat ve/ veya kontrol yüzeylerine sahip uçakların, sadece belli 
bir uçuş evresinde değil, farklı ve çeşitli uçuş evrelerinde de aerodinamik verimlilik gösterdikleri ve 
sağladıkları yakıt tasarrufundan dolayı çevreye daha az zarar verdikleri de düşünülmektedir 
[Yaman, Özgen, Şahin ve Gürses, 2012]. Çeşitli araştırmacılar uçak kanatlarında büyük oranda 
şekil değişikliği elde etmeyi,  örneğin uçak kanat alanını %50’ye ve uçak kanat açıklığı oranını 
%200’e kadar değiştirmeyi amaçlamaktadırlar [Ramrkahyani, Lesieutre, Frecker ve Bharti, 2004]. 
Bahsedilen değişiklikler uçak kanat yapısını oluşturan yapısal elemanların hareket ettirilmesiyle 
sağlanabilir. 

Büyük oranda şekil değiştirebilen uçak kanatlarında yapılan değişikler kanat kesiti değişimi, kanat 
alanı değişimi ve düzlem dışı dönüşüm olmak üzere üç temel gruba ayrılmaktadır. Bunlardan kanat 
kesit değişimi kambur ve kanat kalınlığı olmak üzere iki; kanat alanı değişimi kanat açıklığı, kanat 
genişliği ve kanat ok açısı değişimi olmak üzere üç; düzlem dışı dönüşüm ise kanat açıklığı 
boyunca eğilme, kanat genişliği boyunca eğilme ve kanat burulması olmak üzere üç sınıfta 
incelenmektedir [Sofla, Meguid, Tan ve Yeo, 2010].  
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Uçak kanadında oluşan kuvvet ve momentleri kontrol etmenin en etkili yolu uçak kanat kesitinin 
firar kesiminin eğimini değiştirmek, yani kambur azaltma/artırma yapmaktır [Friswell, 2012]. Ayrıca 
uçaklara manevra kabiliyeti kazandırmanın en etkili bir diğer yolu ise veter uzunluğunu büyük 
oranda değiştirmektir [Reed, Hemmelgarn, Pelley ve Havens, 2005]. Çizelgel 1’de geçmişten 
günümüze özellikle kambur artırma/azaltma konularında şekil değiştirmeyle ilgili yapılan bazı 
çalışmalar sunulmuştur. 

Çizelge 1: 1920'den 2014'e Kadar Yapılan Bir Takım Büyük Oranda Kambur Değiştime Çalışmaları 

   

[Parker,1920] [Perkins, Reed ve Havens, 2004] DLR Finger Concept [Ricci, 2008] 

   

[Antoni, 1932] 
DLR Belt-Rib [Campanile, Anders, 

2004] 
[Baker ve Friswell, 2008] 

 
  

[Bryant ve Stewart, 1963] 
DARPA Smart Wing [Bartley-Cho, 
Wang, Martin, Kudva, West, 2004] 

[Daynes, Weaver ve Potter, 2010] 

   

Boeing [Zapel, 1978] [Elzey, Sofla ve Wadley, 2005] 
Flexsys, [Hetrick, Kota ve Ervin, 

2013] 

 
 

 

[Gilbert, 1981] 
Scissor Mechanism [Joo, 

Sanders, Johnson ve Frecker, 
2006] 

Fish Bone [Woods, Bilgen ve 
Friswell, 2014] 
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YÖNTEM 

Mekanizmaların Kinematik Sentezi 

Büyük oranda şekil değiştirebilen uçak kanatları dâhil çoğu makine tasarımı belirli bir hareket 
niteliğine sahiptir. Önceden belirli bir hareketi gerçekleştirebilecek en uygun mekanizma türünün 
belirlenmesine, uzuv sayısı ve uzuvların geometrik özelliklerinin saptanmasına kinematik sentez 
denilmektedir [Shigley ve Uicker, 1981]. Mekanizmaların kinematik sentezi; istenilen hareket veya 
kuvvetler için, hangi tür mekanizmanın uygun olacağının incelendiği çalışmalar tür sentezi; türü 
belirli olan bir mekanizmanın kaç uzuvdan oluşacağının incelendiği çalışmalar miktar sentezi; türü 
ve uzuv miktarı belirli olan bir mekanizmanın geometrik özelliklerinin belirlenmesinin incelendiği 
çalışmalar da boyutsal sentez olmak üzere üç temel sınıfta değerlendirilmektedir [Chiang, 2000]. 

Boyutsal kinematik sentezleme için ise iki farklı yaklaşım vardır. Bunlardan ilki grafiksel yaklaşım, 
diğeri ise sayısal yaklaşımdır. Bazı durumlarda grafiksel yaklaşımlar hızlı ve pratik çözümler sunsa 
da sayısal yaklaşımlar daha fazla sonucun hızlıca elde edilmesi, kıyaslanması ve en iyi sentez 
işleminin gerçekleştirilebilmesine olanak sağlamasından ötürü daha fazla güvenilirdir [Eckhardt, 
1998]. Düzlemsel dört-çubuk mekanizmalar için sayısal yaklaşımlar ile boyutsal sentez ve en 
iyileştirme yöntemleri olarak günümüze kadar kırktan fazla çözüm sunulmuştur [Norton, 2004]. 
Sayısal yaklaşımlar ile mekanizmaların boyutsal kinematik sentezi için en etkili yöntemlerden birisi 
Burmester Eğrileri veya İkili Sentezleme (Dyad Synthesis) yöntemidir. 

Burmester Eğrileri Konum Sentez Yöntemi 

En önemli, en yaygın ve en basit mekanizma türlerinden birisi düzlemsel dört-çubuk 
mekanizmalarıdır. Düzlemsel dört-çubuk mekanizması ilk hareketi ve kuvveti veren kol veya krank 
uzvu, hareketi ve kuvveti bir sonraki uzva ileten biyel uzvu, son hareketi ve kuvveti aktaran çıkış 
uzvu ve çıkış uzvu ile krank uzvunu birleştiren sabit uzuvdan oluşmaktadır [Mabie, Reinholtz, 
1987]. Düzlemsel dört-çubuk mekanizmalarında sol ve sağ tarafta bulunan krank ve biyel uzuvları 
iki-çubuk vektör çiftleri veya ikililer (dyads) olarak tarif edilebilirler. 

 

Şekil 1: Düzlemsel Dört-Çubuk Mekanizması Üzerinde Birinci ve jnci Pozisyonlarında İkililerin Tarifi 

Şekil 1'de 𝑾 ve 𝑾∗ vektör çiftleri sırasıyla krank ve çıkış uzuvlarının uzunluklarını, 𝒁 ve 𝒁∗ vektör 
çiftleri ise sırasıyla üçlü biyel uzvunun sol ve sağ kol uzunluklarını temsil etmektedir ve koordinat 
sistemine göre pozisyonları karmaşık sayılar türünden ifade edilmektedirler. Diğer yandan 𝑚 ve 𝑚∗ 
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sabit mafsal noktalarını, 𝑘 ve 𝑘∗ sırasıyla krank uzvunun ve çıkış uzvunun biyel uzvuna bağlandığı 

hareketli mafsal noktalarını, 𝑃'ler ise belirlenmiş pozisyonları ifade etmektedir. 

Konum sentezi probleminde sol ve sağ ikililer (𝑾 ve 𝒁, 𝑾∗ ve 𝒁∗) bilinmemektedir. Fakat 
belirlenmiş pozisyonlar için bu pozisyonlar arası yer değişimi karmaşık sayılar türünden ifade 
edilebilir: 𝜹𝑗 = 𝑹𝑗 − 𝑹1. 

Şekil 1'te jnci hareketin ardından oluşan vektörlerin kapalı bir döngü oluşturduğu düşünüldüğünde, 
benzer terimleri de birleştirerek aşağıdaki eşitlik yazılabilir. 

 𝑾 (𝑒𝑖𝛽𝑗 − 1) + 𝒁(𝑒𝑖𝛼𝑗 − 1) = 𝜹𝑗 (1) 

Denklem 1 düzlemsel dört-çubuk mekanizmaları için ikili (dyad) kinematik sentez yönteminin 
standart biçimi olarak kabul görmektedir [Sandor, Erdman, 1984]. Çizelge 2'de görüleceği üzere 
Denklem 1'deki belirlenmiş pozisyonlar, bilinmeyenler ve serbest seçilebilecek bilinmeyenler 
arasında kısıtlayıcı bir ilişki mevcuttur. 

Çizelge 2: Kullanılan Belirlenmiş Pozisyonlara (𝜹𝑗 'ler ve 𝛼𝑗 'ler bilinmektedir) Göre İkili Kinematik 

Sentez Yöntemindeki Denklem, Bilinmeyen (𝑾 ve 𝒁 gerçek ve sanal olmak üzere iki elemanlı 
vektörlerdir.) ve Serbest Seçilebilecek Bilinmeyen Sayıları 

Belirlenmiş 
Pozisyon Sayısı 

Denklem Sayısı Bilinmeyen Sayısı Serbest Seçilebilecek 
Bilinmeyen Sayısı 

2 2 5 (𝑾, 𝒁, 𝛽2) 3 

3 4 6 (𝑾, 𝒁, 𝛽2, 𝛽3) 2 

4 6 7 (𝑾, 𝒁, 𝛽2, 𝛽3, 𝛽4) 1 

5 8 8 (𝑾, 𝒁, 𝛽2, 𝛽3, 𝛽4, 𝛽5) 0 

 

Dört farklı belirlenmiş pozisyon (𝑃1, 𝑃2, 𝑃3, 𝑃4) bir katı cisim için öteleme ve dönme hareketleri 
açısından belirlenirse, değişmez bir koordinat sistemine göre yer değiştirmeler( 𝜹2, 𝜹3, 𝜹4 ) ve biyel 
uzvu dönme açıları( 𝛼2, 𝛼3, 𝛼4 )saptanabilir. Denklem 1, 𝑗 = 2, 3, 4 için açıldığında toplam yedi 
bilinmeyenli üç denklem ikilisi (toplamda altı denklem) elde edilir. Dolayısıyla seçilen bir krank 

dönme açısı için, örneğin 𝛽2, denklem ikilileri diğer tüm bilinmeyenler için çözülebilir. Açılan 
denklem çiftleri artırılmış matris biçiminde yazılır ve determinantı sıfıra eşitlenir.  

 

det[𝑴] = det [

𝑒𝑖𝛽2 − 1 𝑒𝑖𝛼2 − 1 𝜹2

𝑒𝑖𝛽3 − 1 𝑒𝑖𝛼3 − 1 𝜹3

𝑒𝑖𝛽4 − 1 𝑒𝑖𝛼4 − 1 𝜹4

] = 0 (2) 

Denklem 2’de 𝑴 matrisinin sadece birinci sütununda bilinmeyenler 𝛽2, 𝛽3, 𝛽4 yer almaktadır. Eğer 
𝑴 matrisi birinci sütununa göre bilinmeyenler türünden açılırsa aşağıdaki denklemler elde edilir. 

 𝛥2𝑒𝑖𝛽2 + 𝛥3𝑒𝑖𝛽3 + 𝛥4𝑒𝑖𝛽4 + 𝛥1 = 0 (3) 

 
𝛥1 = − ∑ 𝛥𝑗

4

𝑗=2

 
 

(4) 
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Burada 𝛥2, 𝛥3, 𝛥4 ifadeleri Denklem 2'deki 𝑴 matrisinin birinci sütunundaki elemanların eş 
çarpanlarıdır (cofactors) ve sadece bilinen elemanlardan oluşurlar. 

 
𝛥2 = det [

𝑒𝑖𝛼3 − 1 𝜹3

𝑒𝑖𝛼4 − 1 𝜹4

] (5) 

 
𝛥3 = −det [

𝑒𝑖𝛼2 − 1 𝜹2

𝑒𝑖𝛼4 − 1 𝜹4

] (6) 

 
𝛥4 = det [

𝑒𝑖𝛼2 − 1 𝜹2

𝑒𝑖𝛼3 − 1 𝜹3

] (7) 

Denklemler 3 ve 4 göz önüne alındığında seçilen herhangi bir 𝛽2 açısı için diğer krank dönme 
açıları geometrik olarak hesaplanabilir [Sandor, Erdman, 1984]. 

Mekanizma Seçim Kıstasları 

Bağlama Açısı: Kinematik sentez esnasında göz önünde bulundurulması gereken en önemli 
kavramlardan birisi, mekanizmanın yük altında nasıl bir davranış göstereceğidir. Bağlama açısı bir 
mekanizmanın yük altında davranışını belirlemek için kullanılabilecek önemli bir parametredir ve 
çıkış uzvuna krank uzvundan iletilen kuvvetin ne kadarının iş yapar olduğunu göstermektedir 
[Söylemez, 2000]. 

 

Şekil 2: Düzlemsel Dört-Çubuk Mekanizmasında Bağlama Açısının Tarifi 

Şekil 2'de görüldüğü üzere bağlama açısı mekanizma hareketine göre ve buna bağlı olarak biyel 
uzvu ile çıkış uzvunu bağlayan mafsal üzerine etkiyen 𝑭 kuvveti de sürekli değişkenlik gösterir. 
Mekanizmanın mukavemet açısından tasarımı, etki edecek olan en büyük kuvvete göre olacağı 
için, 𝑭 kuvvetinin mümkün olduğunca 𝑭𝒕'den büyük olmamasına çalışılmalıdır. 

Bağlama açısını giriş kolu açısına göre belirlemek için, Şekil 2’de gösterilen dört-çubuk 
mekanizması için A0AB0 üçgeni ile ABB0 üçgenleri arasında kosinüs teoremi uygulanır ve AB0 
uzunluğu yazılır. Elde edilecek eşitlikten bağlama açısı çözüldüğünde aşağıdaki ifade elde edilir. 

 
cos (𝜇)  =  

𝑎4
2 + 𝑎3

2 − 𝑎1
2 − 𝑎2

2

2 𝑎3𝑎4
+

𝑎1𝑎2

𝑎3𝑎4
 cos (𝜃12) (8) 
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Denklem 8'de 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4 sırasıyla sabit, giriş, biyel ve çıkış uzuv uzunluklarını, 𝜇 bağlama açısını 

ve 𝜃12 ise krank uzvu dönme açısını ifade etmektedir [Söylemez, 2000]. 

Grashof Teoremi: Düzlemsel dört-çubuk mekanizmaları, herhangi bir uzvun diğer uzuvlara göre 
tam dönebilirliği (360 [derece]) açısından Grashof teoremine göre sınıflandırılır. Bu bağlamda 
Grashof teoremi düzlemsel dört-çubuk mekanizmalarını, içinde en az bir tam dönebilir uzuv 
bulunduranlar ve hiç döner uzuv bulundurmayanlar olarak sırasıyla Grashof tipi ve Grashof tipi 
olmayan olarak ikiye ayırmaktadır. Herhangi bir düzlemsel dört-çubuk mekanizmasında en kısa 
uzuv uzunluğuna 𝐿𝑚𝑖𝑛, en uzun uzuv uzunluğuna 𝐿𝑚𝑎𝑥 ve kalan iki uzvun uzunluklarına da 𝐿𝑎 ve 

𝐿𝑏 denilirse, Grashof kıstası basitçe Denklem 9'daki ilişki ile ifade edebilir.  

 𝐿𝑚𝑖𝑛 + 𝐿𝑚𝑎𝑥 < 𝐿𝑎 + 𝐿𝑏 (9) 

Düzlemsel dört-çubuk Grashof mekanizmalarının beş çeşidi ayrıca Çizelge 3'te görülmektedir 
[Wilson, Sadler, 1993]. 

 

Çizelge 3: Düzlemsel Dört-Çubuk Grashof Mekanizmalarının Sınıflandırılması 

Mekanizmanın Özel İsmi En Kısa Uzuv Uzuv Uzunlukları Arasındaki İlişki 

Kol-Sarkaç Krank 𝐿𝑚𝑖𝑛 + 𝐿𝑚𝑎𝑥 < 𝐿𝑎 + 𝐿𝑏 

Çift-Krank Sabit Uzuv 𝐿𝑚𝑖𝑛 + 𝐿𝑚𝑎𝑥 < 𝐿𝑎 + 𝐿𝑏 

Çift-Sarkaç Biyel 𝐿𝑚𝑖𝑛 + 𝐿𝑚𝑎𝑥 < 𝐿𝑎 + 𝐿𝑏 

Kritik Konumlu Mekanizma Herhangi Biri 𝐿𝑚𝑖𝑛 + 𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿𝑎 + 𝐿𝑏 

Üçlü-Sarkaç Herhangi Biri 𝐿𝑚𝑖𝑛 + 𝐿𝑚𝑎𝑥 > 𝐿𝑎 + 𝐿𝑏 

 

En Kısa Çevre Uzunluğu: Sıkılık (compactness) mekanizmalar için bir diğer önemli seçim 
kıstasıdır. Mekanizma uzuv uzunlukları arttıkça ağırlık artacağından, ilave alana ihtiyaç 
olacağından ve bu durumların özellikle havacılık sektöründe istenmediğinden ötürü, benzer 
bağlama açılarına sahip ve Grashof teoremine göre aynı sınıfa uyan mekanizmalardan, çevre 
uzunluğu en kısa olanı seçilmelidir [Martin, 2007]. 

 

UYGULAMALAR 

Düzlemsel dört-çubuk mekanizması elde etmek için Burmester eğrileri sayısal konum sentez 
programı, bağlama açısı, Grashof teorisi ve en kısa çevre uzunluğu mekanizma seçim kıstasları 
göz önünde tutularak MATLAB R2014b çok dizili sayısal programlama dilinde geliştirilmiştir. Bu 
program ile dört belirlenmiş nokta için düzlemsel dört-çubuk mekanizması tasarlanabilmekte ve 
kıstaslar uygulanarak olası en iyi mekanizma seçilebilmektedir. Bu bildiride daha önceden 
belirlenen dört farklı kanat kesiti için firar ana kirişi tepe noktalarını hareket ettirecek düzlemsel 
dört-çubuk mekanizma tasarımı incelenmiştir. Kullanılan kanat kesitleri veter uzunluğu arttıkça 
kanat kesit kalınlığı değişmeyecek biçimde NACA tipi kanat kesitlerinden seçilmiş, ilk durum için 
veter uzunluğu 1 [birim] alınmıştır. Hedeflenen kanat kesitleri veter uzunluğu %20 oranında 
artacak, kanat kesiti kambur oranı %10 azalacak ve kanat kesiti hücum kenarı uç noktası sabit 
olacak biçimde dört farklı pozisyonda olmak üzere Şekil 3'te verilmiştir. Uçak kanat kabuğunun 
istenen büyük orandaki değişimleri sağlayabilecek çok esnek bir yüzeye sahip olduğu, kanat 
hücum ve firar ana kirişlerinin ise esnemez yapıda oldukları kabul edilmiştir. 
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Şekil 3: Hareket Ettirilmesi Amaçlanan NACA Tipi Kanat Kesitleri 

Şekil 3'te görülen birim veter uzunluğuna sahip NACA tipi kanat kesitlerinde veter uzunluğunun 
%60'ında bulunduğu varsayılan firar kenarı ana kiriş en üst noktaları ve firar kenarı ana kiriş 
yönelim (orientation)'leri Çizelge 3'te verilmiştir. 

 

Çizelge 3: Birim Veter Uzunluğuna Sahip NACA Tipi Kanat Kesitleri Firar Kenarı Ana Kiriş En Üst 
Noktaları ve Firar Kenarı Ana Kiriş Yönelimleri 

 X Eksenindeki Konum 
[birim] 

Y Eksenindeki Konum 
[birim] 

Yönelim Açı Değeri 
[derece] 

1 0.63747 0.05847 89.271 

2 0.67682 0.08142 86.917 

3 0.71617 0.10465 84.319 

4 0.75519 0.12381 81.913 

 

Belirlenmiş noktalar (𝑃1, 𝑃2, 𝑃3, 𝑃4) ve yönelim açıları (𝛼1, 𝛼2, 𝛼3, 𝛼4) 4'ten 1'e kadar sıralı biçimde 
MATLAB R2014b'de geliştirilen programa girilmiş ve Burmester eğrileri Şekil 4'deki gibi elde 
edilmiştir. 
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Şekil 4: Burmester Eğrileri (Olası Sabit ve Hareketli Mafsal Noktaları) 

Burmester eğrileri çerçevesinde olası tüm mekanizmalar yine MATLAB R2014b'de geliştirilen 
programda hesaplanmış ve mekanizma seçim kıstasları uygulanmıştır. Mekanizma seçim 

kıstaslarından bağlama açısı için önerilen 40° < 𝜇 < 140° açı değerleri seçilmiştir [Söylemez, 
2000]. Elde edilen mekanizmanın, sunulan beş çeşit Grashof tipi mekanizmalardan bir türüne denk 
düşmesi sağlanmış, bunlardan da en kısa çevre uzunluğuna sahip olanlar seçilmiştir. Sonuç olarak 
beş farklı mekanizma elde edilmiştir. Elde edilen mekanizmalardan ilki Şekil 5’te görülen en kısa 
uzvun sabit uzuv olduğu Grashof tipi çift-krank mekanizmasıdır. 

 

Şekil 5: Tasarlanan Düzlemsel Çift-Krank Mekanizması 
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Elde edilen mekanizmalardan bir diğeri Şekil 6’da görülen en kısa uzvun krank olduğu Grashof tipi 
olmayan, üçlü-sarkaç mekanizmasıdır. 

 

Şekil 6: Tasarlanan Düzlemsel Üçlü-Sarkaç Mekanizması 

Şekil 5 ve 6’de sunulan mekanizmalardan yalnızca bir tanesi Grashof tipidir. Bu çift-krank 
mekanizması tam döner biçimde tahrik edilebilmesinden ötürü daha avantajlı olduğu için öncelikle 
tercih edilebilir. 

SONUÇ 

Bu çalışmada büyük oranda şekil değiştirebilen kanatlar için veter artırma ve kambur azaltma 
sağlayan çeşitli düzlemsel dört-çubuk mekanizmaları Burmester eğrileri konum sentez yöntemi 
kullanılarak elde edilmiştir. Bu tasarımlardan herhangi bir uzvun tam dönebilir olması 
düşünüldüğünde en makul olanı Şekil 5’te görülen çift-krank mekanizmasıdır. Bu mekanizma ile 
çok esnek bir yüzeye sahip olduğu varsayılan bir kanadın ana kirişleri arasındaki uzunluk ve 
kambur azaltma tek bir tahrik kolu vasıtasıyla aynı anda sağlanabilir. 

Çalışmanın ilerleyen aşamalarında geliştirilen MATLAB R2014b programı sadece kısıtlı sayıda 
sonlu belirlenmiş noktalar için kalmayıp ayrıca çok sayıda (çok küçük aralıkta olanlar dâhil) 
belirlenmiş noktaları da hesaba katacak biçimde düzlemsel dört-çubuk ve hatta altı-çubuk üretecek 
şekilde geliştirilecek, bir topoloji en iyileştirilmesi yapılarak yapısal hatayı en aza indirecek ve en iyi 
mekanizmayı verecek yüzey(ler) ve belirlenmiş pozisyonlar seçilecektir.  

Son olarak elde edilen mekanizmanın bir sonlu elemanlar paket programı kullanılarak 
uygulanabilirliği incelenecektir. 
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