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Öz 

Havacılık sektöründe bir hava aracının uçuşa elverişlilik direktifleri dahilindeki gereklilikleri sürdürebilmesi, hava aracı güvenliği 
açısından hayati önem taşımaktadır. Bu bağlamda bir hava aracının sürekli uçuşa elverişliliğe uygun olması bakımından, ilgili hava 
aracının yapısını oluşturan bileşen veya parçaların mukavemetleri, mekanik özellikleri, dayanıklılıkları ve ömür limitleri gibi 
özellikleri oldukça titiz ve sistematik bir şekilde belirlenmelidir. Bir hava aracı üretilirken en önemli aşamalardan biri hava aracının ve 
parçalarının tasarım sürecidir. Havacılık sektöründe bir parçanın tasarım sürecinde yapılacak en ufak hata veya yanlışlık o parçanın 
faal çalışma sürecinde ciddi kazalara, yaralanmalara veya can kayıplarına sebep olabilmektedir. Uçaklar sürekli belirli kuvvetlere ve 
yüklere maruz kaldığından dolayı uçaklarda kullanılması için tasarlanan parçaların veya bileşenlerin darbe, çekme, gerilim, yorulma 
vb. kuvvetlere karşı dayanıklı olması gerekmektedir. Bu derleme makalesinde tasarım sürecinin hayati nitelikteki önemine, hava 
araçlarında kullanılan parça veya bileşenlerdeki tasarım süreçlerine değinilmiştir. Bu çalışmada, literatürde bulunan hava araçları ve 
parçaları üzerindeki farklı tasarım modelleri ve bu tasarım modellerinin analizlerinin derlemesi ve değerlendirilmesi 
gerçekleştirilmiştir ve böylece ileride bu alanlarda yapılacak olan çalışmalar için kaynak oluşturulması amaçlanmıştır. 
 

Anahtar Kelimeler: Uçak Parçaları Tasarımı, Uçuşa Elverişlilik, Uçuş Güvenilirliği. 

Mechanical Design of Aircraft Parts and Components 
Abstract 

In the aviation industry, it is vital for aircraft safety that an aircraft meets the requirements under the airworthiness directives. In this 
context, in order for an aircraft to be suitable for continued airworthiness, the characteristics of the components or parts that make up 
the structure of the aircraft, such as strength, mechanical properties, durability and life limits, should be determined very meticulously 
and systematically. One of the most important stages when manufacturing an aircraft is the design process of the aircraft and its parts. 
The slightest defect or mistake to be made in the design process of a part in the aviation industry can cause serious accidents, injuries 
or loss of life during the active working process of that part. Since airplanes are constantly exposed to certain forces and loads, the 
parts or components designed for use in airplanes must be resistant to forces such as impact, pulling, tension and fatigue. In this 
review article, the vital importance of the design process and the design processes in parts or components used in aircraft are 
mentioned. In this study, the different design models on aircraft and parts in the literature and the analysis of these design models 
were compiled and evaluated, and thus it was aimed to create a resource for future studies in these areas. 
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1. Giriş 
Tasarım sürecinin sonucunda elde edilen ürünün temel gereksinimleri taşıması, uygun maliyette olması ve amaca uygun olması 

için doğru malzemenin seçilmesi gerekir. Bu yüzden, bir tasarımcının tasarım yaparken dikkat etmesi gereken en önemli etkenlerden 
biri kullanılan malzemeleri çok iyi tanımaktır (Çiltepe vd., 2012). Bir tasarımcı malzeme bilimciden farklı olarak, malzemenin hangi 
koşullarda kullanılacağını ve seçilen malzeme ile ilgili sınırlayıcı etkenlerin neler olduğunu çok iyi bilmelidir (Bacak ve Kayacan, 
2011). Malzemelerin seçilmesi sürecinde ısıya dayanıklılık, süneklik, sertlik, korozyon direnci, basınca duyarlılık, titreşimli 
bölgelerde çalışmaya uygunluk gibi özellikler göz önünde bulundurulmalıdır (Cakir, 2018; Kromm vd., 2007). Eğer uygun malzeme 
seçimi yapılmazsa, malzemenin kullanıldığı sistemde kırılma, parçalanma gibi problemlerden kaynaklanabilecek iş kazaları meydana 
gelebilir. Aynı zamanda bu durum, iş sağlığı ve güvenliği ilkelerinin ihlal edilmesi olarak da ifade edilebilir (Bıyık, 2009; Ünver, 
2020). Malzemelerin seçimiyle ilgili problemlerin önüne geçebilmek için çeşitli teknikler geliştirilmiştir. Bu tekniklerde kullanılan 
aşamaların genel hali; malzemenin temel özelliklerini analiz etme, kullanılması düşünülen malzemelerin belirlenmesi, belirlenen 
malzemelerin tek tek değerlendirilmesi ve en uygun malzemenin belirlenmesi şeklindedir (Ünver, 2020). Holloway (1998) 
çalışmasında, malzeme seçerken malzeme ağırlığı, maliyet, işe uygunluk gibi faktörlerin önemli olduğunu ancak mekanik özelliklerin 
çok daha önemli olduğunu belirtmiştir. Bir tasarımda malzeme seçerken göz önünde bulundurulması gereken yoğunluk, dayanım, 
elastiklik, süneklik, sertlik, tokluk ve rijitlik mekanik özellikler vardır (Albaraz, 2010; Khabbaz vd., 2009). Khabbaz vd. (2009) 
çalışmalarında, çok sayıda malzeme ve birçok üretim süreç tekniklerinin olmasından dolayı tasarımcıların malzeme seçerken çok 
zorlandığını belirtmişlerdir. Her malzemenin belirli avantajları ve dezavantajları mevcuttur. Malzeme maliyeti, malzemenin 
bulunabilirliği, pazar eğilimleri, kültüre uygunluk, estetik, geri dönüşüme uygunluk gibi çeşitli parametreler malzeme seçimi 
yapılırken mutlaka değerlendirilmelidir. Ancak bir tasarımcı için malzeme seçimi yaparken en önemli etken malzemenin mekanik 
özellikleridir. 

Malzemelerin fiziki ya da kimyasal bakımdan niteliklerini değiştirmek/geliştirmek amacıyla uygulanan termal işlemlerin bütünü 
‘Isıl İşlem’ olarak adlandırılır (Albaraz, 2010). Havacılık gibi malzeme seçiminin çok önemli olduğu alanlarda, kullanılacak olan 
alaşımın belirlenebilmesi için çok yönlü ve detaylı araştırmalar, deneyler gerçekleştirilmektedir (Yurdakul vd., 2013). Isıl işlemlerin 
malzeme seçimindeki önemi oldukça fazladır. Örneğin alüminyum alaşımının hafif olması, korozyona karşı yüksek dirençli olması 
gibi özelliklerinden dolayı havacılık alanında kullanılması büyük önem arz etmektedir. Ancak alüminyum alaşımının havacılık 
alanında kullanılabilmesi için mukavemetinin arttırılması gerekmektedir. Bunun için de alüminyum alaşımının ısıl işlem proseslerine 
tabii tutulması gerekmektedir (Demir vd., 2020). Isıl işlemlerin uygulanma amaçları; malzemelere istenilen fiziki özellikleri 
kazandırmak, işleme sürecinin kolaylaştırabilmek, malzemedeki gerilimleri gidermek, tane boyutunu ayarlayabilmek, sertliği, 
mukavemeti vb. özellikleri geliştirmek şeklinde özetlenebilir (Aydın ve Bayram, 2010; Yangaz, 2019). Malzemeleri yumuşatmak, 
mukavemetlerini arttırmak, sertlik kazandırmak vb. amaçlarla uygulanan ısıl işlemler genel olarak kontrollü ısıtma, bekleme ve 
soğutma süreçlerinden oluşur (Yangaz, 2019). Yaygın olarak kullanılan ısıl işlemler; tavlama (normalleştirme, yumuşatma, gerilme 
giderme, yeniden kristalleştirme), sertleştirme, menevişleme ve yüzey sertleştirme yöntemleridir (Isadare vd., 2013; Sarma vd., 2020). 
Malzemelerin fiziki ya da mekaniksel niteliklerini geliştirmek veya değiştirmek için kullanılan ısıl işlemler, malzemelere ısı 
uygulanması ve ardından gerçekleştirilen soğutma proseslerinden oluşmaktadır (Güven vd., 2019). Isıl işlemler, malzemelerin 
özelliklerini geliştirmek ve malzemelerin mikro yapılarını değiştirmek gibi işlemlerde kullanılabildiği için birçok araştırmacının 
dikkatini çekmektedir (Alizadeh vd., 2023; Lyu vd., 2022; P. Zhang vd., 2023).  

Xiao ve ark. (Xiao vd., 2023) çalışmalarında, elektromanyetik şekillendirme ve ısıl işlem uygulamalarının kombinasyonu ile 2024 
alüminyum alaşımının korozyon, mekaniksel vb. özellikleri incelemişlerdir. Bu çalışmanın sonucunda ise elektromanyetik 
şekillendirmenin, alüminyum alaşımlarının şekillendirilebilir özelliğini iyileştirdiğini tespit etmişlerdir. Li ve Liu, (2023) 
çalışmalarında, lazer toz yatağı füzyonuyla AlMgScZr alaşımını üretmiş ve birçok ısıl işleme tabi tutmuşlardır. Bu çalışmanın 
sonucunda, alaşımın gelişim süreci, tane boyutu, mekaniksel performansları ile ilgili veriler elde etmişlerdir ve alaşımın orta 
büyüklükte eş eksenli taneler, ultra ince eş eksenli taneler gibi çok modlu bir mikro yapı sergilediğini tespit etmişlerdir. Deore vd. 
(2022) çalışmalarında, sürtünme karıştırmayla ürettikleri Ti-6Al-4V tabanlı yüzey nanokompoziti ısıl işleme tabi tutmuşlardır. Isıl 
işlem sonucunda Ti-6Al-4V tabanlı yüzey nanokompozitin mekaniksel özelliklerinin değiştiğini ve geliştiğini belirtmişlerdir. Omar ve 
Plucknett (2022) çalışmalarında, yönlendirilmiş enerji biriktirme proses parametrelerinin ve ısıl işlem döngüsünün AISI D2 takım 
çeliğinin mikro yapısı ve sertliği üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Temperleme işlemi neticesinde, dentritik morfolojinin yeniden 
kristalleşme tekniğiyle daha eş eksenli bir mikro yapıya dönüştüğünü tespit etmişlerdir. Dewangan ve Kumar (2022) çalışmalarında, 
ısıl işlemden dolayı meydana gelen metalürjik değişimlerin, yüksek entropili alaşımların özellikleri üzerindeki etkisini incelemişlerdir. 
Bu çalışma sonucunda, ısıl işlemlerin beklendiği gibi mevcut fazları kabalaştırdığını belirlemişlerdir. Negahdari vd. (2022) 
çalışmalarında ısıl işlem görmüş numunelerin, taramalı elektron mikroskobu, diferansiyel taramalı kalorimetri, ve X-ışını kırınımı ile 
incelemelerini gerçekleştirmişlerdir. Bu incelemeler sonucunda, sadece kaynayan ve buzlu su ortamlarında martensitik bir mikro 
yapının elde edildiği belirlenmiştir. Yamagishi vd. (2023) çalışmalarında ısıl işlem koşullarının, döngüsel ısıl işlem tekniğiyle faz 
dönüşümünün sebep olduğu anormal tane büyümesi üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Bu çalışmada, ısıtma hızındaki azalmanın 
büyük tane boyutunun gerçekleştirilmesi üzerinde etkisiz olduğu belirlenmiştir. Hou vd. (2023) çalışmalarında, poliviniliden florür 
yapısının iyileştirilebilmesi ve kararlılığının arttırılabilmesi için bir ısıyla gerdirme işlemi sunmuşlardır. Bu inceleme sonucunda, 
ısıyla gerdirme işleminin, poliviniliden florür yapısını daha kompakt hale getirdiğini ve büzülmeyi engellediğini tespit etmişlerdir. 
Xiang vd. (2023) ve ark. çalışmalarında, ark eritme tekniği ile TiZrNbTa yüksek entropi alaşımını üretmişlerdir ve bu alaşımı ısıl 
işleme tabii tutmuşlardır. Isıl işlem sonucunda alaşımın akma dayanımının arttığını tespit etmişlerdir.  He vd. (2022) çalışmalarında, 
reaktif plazma püskürtme ile TiCN kaplamaları üretmişlerdir ve Ti/grafit tozlarının ısıl işleminin mikro yapı ve mekanik özellikleri 
üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Bu inceleme sonucunda ısıl işlem sürecinde sıcaklığın arttırılmasıyla, Ti/grafit yığınlarının görünür 
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yoğunluğunda ve akışkanlığında iyileşmelerin olduğunu belirlemişlerdir. Shen vd. (2022) çalışmalarında, ısıl işlemin toz plazma ark 
katkılı imalat ile üretilen Al1.2CoCrFeNi2.1 yüksek entropi alaşımının mikro yapısı ve mekanik özellikleri üzerindeki etkisini 
incelemişlerdir. Bu inceleme sonucunda alaşımın uniform bir yapı sergilediği ve alaşımın sünekliğinde önemli ölçüde iyileşmelerin 
olduğu tespit edilmiştir. 

2. Hava Araçlarında Malzeme Tasarım Süreci 
Hava araçlarında kullanılan bütün malzemelerin tasarım ve üretim süreçleri titiz bir şekilde yürütülmektedir. Hava araçlarının 

parçaları tasarlanırken en ufak hata veya eksiklik olması durumunda hava aracının faal olarak çalışması esnasında birçok can kaybına 
yol açabileceğinden dolayı bu tür tasarımlarda yüksek hassasiyet gösterilmelidir. Çünkü uçak kazalarındaki incelemelerde, tasarım 
hatalarının da kazalara sebebiyet verdiği bilinmektedir (Findlay ve Harrison, 2002). Hava araçları çok zorlu koşullarda faaliyet 
gösterdiği için bu araçlarda kullanılacak olan malzemelerin tasarım süreçlerinde gerilim, darbe, çekme, itme gibi kuvvetlere karşı 
dayanıklılık faktörü ve özellikle malzemelerin kullanım sürecindeki yorulma faktörü mutlaka göz önünde bulundurulmalıdır 
(Bhaumik vd., 2008). Tavares ve Castro (2017) çalışmalarında, uçak parçalarının tasarımı sırasında yorulma ve hasar toleransının 
belirlenmesinin, parçaların kullanım ömrü açısından çok önemli olduğunu vurgulamışlardır.  Zhang vd. (2022) çalışmalarında 
uçaklardaki bütünlük gereksinimlerinin Prognostik ve Sağlık Yönetimi teknolojisi ile takip edilebileceğini belirtmişlerdir. Dababneh 
ve Kipouros (2018) çalışmalarında, uçak geliştirilmesi sürecinde, ilgili uçağın yapısal ağırlığının ön tasarım süreçlerinde uçağın genel 
performansı ve maliyeti üzerinde büyük etkiye sahip olduğunu belirtmişlerdir. Uçak tasarım süreçlerinde belirlenen uçağın yapısal 
özellikleri ve uçağın şekli, ilgili uçağın uçuş performansı üzerinde önemli etkiye sahiptir (Sleesongsom vd., 2013). Şekil 1’de uçağın 
genel yapısının alttan görünüşü görülmektedir. 

 
Şekil 1. Uçağın genel yapısının alttan görünüşü. 

Uçakların temel bileşenlerinden olan motor ve yardımcı güç ünitesi (APU), uçağın ihtiyaç duyduğu mekanik gücü sağlar. Uçak 
motorların görevi kısaca kompresördeki basınçlı havayı kullanarak yanma odasındaki yakıtı karıştırarak yüksek sıcaklıkta yanma 
ürünleri elde etmek olarak tanımlanabilir (Ekici, 2020). Buradan anlaşılacağı üzere uçak motorları oldukça zorlu koşullar altında 
çalışmaktadır. Bundan dolayı uçak motorlarının tasarım süreçlerinde, ısıya dayanıklılık, basınca dayanıklılık vb. parametrelere dikkat 
edilmelidir.  Şekil 2’de uçak motorunun genel yapısı görülmektedir. 

 
Şekil 2. Uçak motorunun genel yapısı. 

Bacak (2010) çalışmasında, uçak motorlarının güçlü, hafif, düşük maliyetli, güvenilir ve minimum düzeyde gürültülü olması 
gerektiğini belirtmiştir. Tong ve Naylor (2009) çalışmalarında, yeni uçak motorlarının geliştirilebilmesi için uçak motoru tasarımında 
motor ağırlığının çok kritik bir role sahip olduğunu belirtmişlerdir. Hall ve Crichton (2006) çalışmalarında, motor ağırlığının 



European Journal of Science and Technology 
 

e-ISSN: 2148-2683  87 

azaltılabilmesi için şanzımanlı bir sistem ve uçak gövdesine takıldığında mevcut turbofanlara göre daha az gürültülü şekilde 
çalışabilecek bir motor mekanik tasarımı öne sürmüşlerdir. Reitenbach vd. (2020) çalışmalarında, uçak motoru tasarım sürecinde 
dijital sistemlerden faydalanılması gerektiğini belirtmişlerdir. Vieweg vd. (2020) da çalışmalarında uçak motorlarının tasarım 
süreçlerinde dijitalleşmenin öneminden bahsetmişlerdir. Voet vd. (2022) çalışmalarında, uçak motorlarındaki gürültüyü ölçmeye 
olanak verebilecek Pyhton Gürültü Değerlendirme modelini öne sürmüşlerdir ve bu modelin uçak motor tasarım süreçlerinde 
kullanılabilirliğinden bahsetmişlerdir. Mark ve Selwyn (2016) çalışmalarında, bir eğitim uçağının düşük bypasslı bir turbofan 
motorunun dairesel bir yanma odasının tasarımı ve analizini gerçekleştirmişlerdir. Yaptıkları analiz sonucunda tasarımın başarılı 
olduğunu tespit etmişlerdir. Haglind (2008) çalışmasında, uçak motorları için itme verimliliğini geçici olarak azaltıp, kontrail 
oluşumunu azaltabilecek teknik çözümlere değinmiştir. Yaptığı analizler sonucunda, motor fanı için ‘Variable Guide Vane’lerin 
kullanılmasının, troposferde kontraillerin eşik oluşum sıcaklığını düşürebileceğini tespit etmiştir. İşbı̇len ve Konar (2020) 
çalışmalarında, uçakların harici güç ünitesi için ve stall uyarı sitemi için bir ‘SCADA’ tasarım modellemesi gerçekleştirmişlerdir. 
Uçakların güvenirliliğini etkileyebilecek olan bu iki sistem tasarımının modellemesini yaparak, olası uçak kazalarının 
önlenebileceğini belirtmişlerdir. 

Uçakların temel bileşenlerinden olan iniş takımları, uçağın kalkışı, uçağın inişi ve uçak yerdeyken uçağın taksi işlemlerini yerine 
getirebilmesini sağlamaktadır. Ayrıca iniş takımları içinde bulunan disk ve hidrolik sistemler kullanılarak uçağın güvenli bir şekilde 
fren yapmasına olanak sağlar (Erol, 2019). Hava araçlarında kullanılan iniş takımlarının böylesine zorlu ve oldukça önemli görevleri 
olmasından dolayı, iniş takımları tasarlanırken birçok parametre göz önünde bulundurulmalıdır. Şekil 3’te uçak iniş takımlarının genel 
yapısı görülmektedir. 

 
Şekil 3. Uçak iniş takımlarının genel yapısı. 

Karabacak (2018) çalışmasında, uçaklarda yeni tasarımların oluşturulmasında kullanılan modellemelerin çok iyi yapılması 
gerektiğini belirtmiştir. Köroğlu (2020) çalışmasında, uçak iniş takımlarının tasarım aşamalarının konsept ve ön tasarım ile başladığını 
ve ardından detaylı tasarım sürecinden oluştuğunu belirtmiştir. Ayrıca tasarım sürecinde, iniş takımlarına yorulma, gerilme, 
güvenilirlik vb. testlerinin de uygulanması gerektiğini belirtmiştir. Kadarno vd. (2021) çalışmalarında, iniş takımı bileşenlerinin 
tasarım ömürleri süresince güvenilir ve efektif bir şekilde çalışabilmesi için iniş takımlarının mantıklı ve düzgün bir şekilde 
tasarlanması gerektiğini belirtmişlerdir. Tang vd. (2022) çalışmalarında, uçakların uygun olmayan arazilere güvenli bir şekilde iniş ve 
kalkış yapabilmesi için iniş takımlarının araziye uygun özelliklerde olması gerektiğini belirtmişlerdir. Bu kapsamda, çalışmalarında üç 
ayaklı iniş takımlarının mekanizmaları için bir Sanal Eşdeğer Paralel Mekanizma modellemesi gerçekleştirmişlerdir ve yaptıkları 
analizler sonucunda modellemenin efektif olarak kullanılabileceğini tespit etmişlerdir. Tang vd. (2022) çalışmalarında, Sanal Eşdeğer 
Paralel Mekanizmasına dayalı dört ayaklı iniş takımlarında bir performans optimizasyon yöntemi önermişlerdir. Yaptıkları testler 
sonucunda kullanılan yöntemin, mekanik tasarıma ve araziye uygun iniş takımlarının optimum kontrolüne doğrudan uygulanabilir 
olduğunu tespit etmişlerdir. Fei vd. (2021) çalışmalarında, iniş takımlarının ağırlığını azaltabilmek için bir Küresel/Yerel Bağlantılı 
Güdümlü Optimizasyon Stratejisi geliştirmişlerdir. Yaptıkları çalışmada, geliştirdikleri tasarım yönteminin geleneksel tasarım 
yöntemine göre optimizasyon verimliliğinde ve ağırlık azaltılmasında daha iyi performans gösterdiğini tespit etmişlerdir. Gupta vd. 
(2023) çalışmalarında, uçakların ağırlığını azaltabilmek için bir ana iniş takımını topoloji optimizasyonu ve üretken tasarım 
algoritmalarının birleşimi ile tasarlamışlardır. Bu çalışmaları sonucunda, yaptıkları ana iniş takımı tasarımının geleneksel tasarımlara 
göre daha hafif olduğunu belirlemişlerdir. Sonowal vd. (2021) çalışmalarında, bir iniş takımı amortisör modelinin yapısal analizini 
gerçekleştirmişlerdir. Bu incelemelerde, yüksek mukavemetli paslanmaz çelikli ve titanyum alaşımlı modellerini karşılaştırmalı olarak 
ele almışlardır ve bu analizler sonucunda yüksek mukavemetli paslanmaz çelik modelinin daha az gerilime ve deformasyona sahip 
olduğunu tespit etmişlerdir. 

Uçakların en temel bileşenlerinden biri de uçağın kaldırma kuvvetini arttıran ve uçağın aşağı yöndeki ağırlık kuvvetini yenip 
havada kalmasına olanak veren kanatlardır. Bu yüzden uçağın temel unsurlarından olan kanadın tasarımını hafiflik, ebat, hava aracına 
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uyumluluk gibi etkenleri göz önünde bulundurarak gerçekleştirmek gerekmektedir (Günay ve Özbay, 2019). Bir uçağın kanat tasarımı 
yapılırken yapı ve aerodinamik gibi birçok faktör değerlendirilmektedir (Yu ve Du, 2006). Şekil 4’te bir uçak kanat yapısının genel 
yapısı görülmektedir. 

 
Şekil 4. Uçak kanat yapısının genel yapısı. 

Wang vd. (2020) çalışmalarında, üç eksen etrafında kontrol yapılabilen kanatlı tip uçaklardaki güç kontrolü zorluğundan ve bu 
zorluklardan dolayı oluşan sapma eğilimlerinden bahsetmişlerdir. Bu tür zorlukları aşabilmek için üç ekseninin birleştirilmesi ile 
oluşan yeni bir uçuş kontrol tasarımı sunmuşlardır ve bu bağlamda üç eksenli birleşik uçuş kontrol tasarım yöntemini bir uçak 
üzerinde test etmişlerdir. Bu incelemeler sonucunda bu yeni tasarımın her üç eksende de Seviye 1 uçuş performansı yeterliliğine sahip 
olduğunu belirlemişlerdir. Chinni ve Siddappa (2022) çalışmalarında hava aracı kanatlarının aerodinamik basınçtan dolayı çeşitli 
yüklere maruz kaldıklarını ve bundan dolayı da kanat yapıları üzerinde eğilme, sıkışma ve gerilim kuvvetlerinin oluştuğunu 
belirtmişlerdir. Bu kuvvetlerin kanat yapısı üzerindeki etkisini azaltmak için küçük taşıma uçaklarının kanatlarında kullanılmak üzere 
bir tasarım öne sürmüşlerdir ve analizlerinde kanadın ucuna kadar uzanan spar tasarımının olumlu sonuçlar verdiğini belirtmişlerdir. 
Wansasueb vd. (2022) çalışmalarında mekanik ve uçak kanadı tasarımı için yeni bir metasezgisel yöntem önermişlerdir ve önerilen bu 
yöntemin, klasik diferansiyel evrim ve denge optimizasyonu metasezgisel yöntemlerinin birleşiminden meydana geldiğini 
belirtmişlerdir. Yaptıkları analizler sonucunda önerilen yeni yöntemin çok iyi performans gösterdiğini belirtmişlerdir. Benaouali ve 
Kachel (2019) çalışmalarında uçak kanatlarının esaslarına uygun olarak ve multidisipliner tasarım optimizasyonuna bağlı olarak tam 
otomatik bir yaklaşım gerçekleştirmişlerdir. Yaptıkları incelemeler sonucunda, geliştirdikleri yaklaşım modelinin, Çok Disiplinli 
Tasarım Optimizasyonu ile ilgili birçok sorunun önüne geçebilecek düzeyde olduğunu tespit etmişlerdir. 

4. Sonuç 
Mühendislik alanında bir malzeme tasarlanırken, tasarımcı ilgili parçanın veya malzemenin fiziksel özellikleri, dayanım limitleri 

ve sınırlayıcı etkenleri hakkında ileri seviyede bilgi sahibi olmalıdır. Bir tasarımcı, malzeme seçimi aşamasında malzemenin süneklik, 
sertlik, korozyona karşı direnç vb. özelliklerini mutlaka dikkate almalıdır. Malzeme seçiminin doğru yapılmadığı parça tasarımı 
durumlarında ilgili parçanın ilk kullanım aşamasında veya ilerleyen aşamalarda ciddi hasarlar meydana gelebilmektedir. Bu tür 
sorunların engellenebilmesi için malzemenin temel özelliklerini analiz etme, malzeme seçimi, seçilen malzemelerin tek tek 
değerlendirilmesi ve en uygun malzemenin belirlenmesi gibi metotlar geliştirilmiştir (Ünver, 2020). Tasarımcılar, malzeme türünün 
çeşitliliğinden dolayı ve birçok üretim süreç tekniğinin olmasından dolayı malzeme seçimi yaparken çok zorlanmaktadırlar (Khabbaz 
vd., 2009). Havacılık alanında malzeme seçimi oldukça önemlidir. Bu yüzden uçaklarda kullanılacak olan malzemelerin 
belirlenebilmesi için çok yönlü ve detaylı araştırmalar ve deneyler gerçekleştirilmelidir. Uçak bileşen veya parçaları tasarlanırken en 
ufak ihmal veya yanlışlık uçağın servis sürecinde ciddi kazalara veya birçok can kaybına yol açabileceğinden dolayı bu alandaki 
tasarımlarda daha dikkatli davranılmalıdır. Uçak parçalarının tasarımı sırasında yorulma ve hasar toleransının belirlenmesi, parçaların 
kullanım ömrü bakımından oldukça kritiktir (Tavares ve Castro, 2017). Hava aracının geliştirilmesi sürecinde, ilgili uçağın yapısal 
ağırlığının ön tasarım süreçlerinde uçağın genel performansı ve maliyeti göz önünde bulundurulmalıdır (Dababneh ve Kipouros, 
2018). Uçaklarda kullanılan motorlar, oldukça zorlu koşullar altında çalışmaktadır. Bundan dolayı uçak motorlarının tasarım 
süreçlerinde, ısıya dayanıklılık, basınca dayanıklılık vb. parametrelere dikkat edilmelidir. Uçak motorlarının güçlü, hafif, düşük 
maliyetli, güvenilir ve minimum düzeyde gürültülü olması istenir (Bacak, 2010). Hava araçları için tasarlanacak yeni uçak 
motorlarının geliştirilebilmesi için uçak motoru tasarımında motor ağırlığı çok kritik bir role sahiptir (Tong ve Naylor, 2009). Hava 
araçlarında kullanılacak motorların tasarım sürecinde dijital sistemlerden faydalanılabilir (Reitenbach vd., 2020). Uçaklarda kullanılan 
iniş takımlarının çok zorlu koşullarda ve oldukça önemli görevleri bulunmasından dolayı, iniş takımları tasarlanırken birçok faktör 
değerlendirilmelidir. Hava araçlarının iniş takımlarının tasarım aşamaları konsept ve ön tasarım ile başlamaktadır ve sonrasında 
detaylı tasarım sürecinden başlamaktadır (Köroğlu, 2020). Uçak iniş takımı bileşenlerinin tasarım ömürleri boyunca güvenilir ve 
efektif bir şekilde çalışabilmesi için iniş takımlarının mantıklı ve uygun bir şekilde tasarlanması gerekmektedir (Kadarno vd., 2021). 
Uçağın temel yapılarından olan kanadın tasarımı yapılırken hafiflik, ebat, hava aracına uyumluluk gibi etkenleri göz önünde 
bulundurarak gerçekleştirmek gerekmektedir ve uçağın kanat tasarımı yapılırken yapı ve aerodinamik gibi birçok faktör 
değerlendirilmektedir (Günay ve Özbay, 2019; Yu ve Du, 2006). 
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