MAKAS KOPRU (TRUSS BRIDGE) MUHENDISLIGI

Gelistirici: Mehmet TURK

Hedef Kitle: Ortaokul (6, 7, 8. Sinif)

Siire: 4 Ders Saati (40 dk x 4 = 160 Dakika)

Tema: Ulastirma ve Ingaat Miihendisligi, Yapisal Statik, Kuvvet Dagilimi

Yontem ve Model: SE Ogrenme Modeli & STEM Tasarim Déngiisii

1. AKADEMIK ODAK KAZANIMLAR (Disiplinler Arasr)

Fen Bilimleri (Science): Kat1 malzemeler {izerine binen germe (tension) ve sikisma
(compression) kuvvetlerini acgiklar. Kuvvetlerin yoniinii ve biyiikliigiinii yapisal
elemanlar iizerinde analiz eder. Malzeme mukavemetinin yap1 Omriine etkisini kavrar.

Teknoloji (Technology): Katmanli imalat (3D yazic1) konektoérlerinin modiiler ingaat
ve hizli prototipleme siireglerindeki esnekligini ve standardizasyon avantajlarini
degerlendirir.

Miihendislik (Engineering): Belirlenen kriter ve kisitlar (aciklik, malzeme siniri,
yapistirict yasagi) cergevesinde Warren, Pratt veya Howe makas modellerinden birini
secerek koprii prototipi gelistirir. Sistemi en yiiksek tasima kapasitesine ulastiracak
sekilde optimize eder.

Matematik (Mathematics): KSpriiniin aciklik (span) mesafesini 6lger. Ac¢isal dengeleri
hesaplar. Kdopriiniin performansini belirlemek i¢in veri tabanli Verimlilik Endeksi
formiiliinii uygular.

2. MUHENDISLIK SENARYOSU, KRITERLER VE KISITLAR

Senaryo: "Kanyon Vadisi" iki yakasi arasinda ulasimi saglamak amaciyla yeni bir tren yolu

kopriisii insa edilecektir. Cevre bakanligi, vadi tabanina direk dikilmesini (dogal yasama zarar
vermemek adina) yasaklamistir. Miihendislik takimlarinizdan beklentisi; iki yaka (iki masa)

arasindaki boslugu tek seferde gecgebilen, minimum malzeme kullanan ancak {izerine binen

tonlarca agirlig1 vadi duvarlarina basartyla aktaran bir makas (truss) koprii tasarlamanizdir.



TASARIM KRITERLERI TASARIM KISITLARI (Simirlar)
(Zorunluluklar)

1. Koprii, iki masa arasinda belirlenen en 1. Yapistirici, bant, silikon, ip veya
az 40 cm'lik acikhgi (span) Kesintisiz sabitleyici kullanimi tamamen yasaktir.
gecmelidir.

2. Kopriiniin tam ortasindan sarkitilacak 2. Tiim birlesimler yalnizca image.png
test kovasina konulacak yiikii (su/kum) gorselindeki dikey, yatay ve acili 3D
tasryabilmelidir. konektorlerle yapilmalidir.

3. Koprii govdesi tren gecisine uygun diiz 3. Takim basina malzeme: Maksimum 80
bir hat (taban yolu) barindirmahdir. adet ahsap dil ¢ubugu ve 30 adet karma

konektor.

3. 5E MODELIi ADIM ADIM UYGULAMA YONERGESI

A. GIRME (Engage) — [Siire: 20 Dakika]

Ogretmen Soéylemi ve Rolii: Ogretmen sinifa iki adet ince kagit serit getirir. Seritlerden
birini diimdiiz iki kitap arasina koyar ve {izerine bir silgi birakir (kagit hemen ¢oker).
Ikinci kagidi ise akordeon gibi zikzaklar (iicgenler) olusturacak sekilde katlayip
kitaplarin arasina koyar ve tizerine silgiyi, hatta birkac kalemi birakir (kagit tasir).

Smif i¢ci Soru Yoneltme Stratejisi (Ogretmen Soylemi):

o "Gelecegin insaat miihendisleri, ayni kagit, aym agirlik... Neden diiz
durdugunda bir silgiyi bile tasiyamayan bu malzeme, icine ii¢genler
gizlendiginde devasa bir yiike kafa tutabiliyor?"

o "Cevrenizde gordiigiiniiz dev vinglerde, demiryolu kopriilerinde veya c¢ati
iskeletlerinde neden hep kare yerine iicgen geometriler kullanlir? Bu
zikzaklarin arkasindaki gizli fiziksel kuvvet nedir?"”

Ogrenci Ciktist: Ogrenciler geometrik seklin malzemenin kaderini degistirebilecegini,
kuvvetin dagitilma yontemlerini sorgulamaya baglayarak problem durumuna
odaklanirlar.



B. KESFETME (Explore) — [Siire: 40 Dakika]

e Ogretmen Rolii: Ogrencileri 4'er kisilik miihendislik takimlarina ayirir. Her takima
malzeme kitlerini (dil gubuklar1 ve image.png gorselindeki T, L, diiz ve Y konnektorleri)
dagitir. Iki masay1 aralarinda 30 cm bosluk kalacak sekilde konumlandirir.

e Ogrenci Gorev Yonergesi:

1. Takiminizla birlikte sadece diiz konektorler ve dil gubuklarini ug uca ekleyerek
masalar arasinda diiz bir kiris (hat) uzatin. Tam ortasina elinizle yukaridan
asagiya dogru bastirin. Ne kadar esnedigini gézlemleyin.

2. Simdi elinizdeki 120 derecelik Y parcalarini ve T parcalarini kullanarak bu diiz
hattin lizerine dikey ve capraz cubuklardan olusan iiggen catilar (zikzaklar) 6riin.

3. Yapiy1 tekrar masalarin arasina koyun ve ortasina ayni kuvvetle bastirin. Esneme
miktarindaki degisimi hissedin.

o Kesif Yonlendirme Sorusu: "Diiz hatta bastiginizda ¢ubuklar biikiiliirken, itistiine
ticgen kafes eklediginizde kuvvet nereye gitti? Masanmin kopriiye degdigi temas
noktalarinda ne hissettiniz?"

C. ACIKLAMA (Explain) — [Siire: 30 Dakika]

« Ogretmen Rehberliginde Bilimsel Yapilandirma: Ogretmen 6grencilerin kesiflerini
tahtaya cizerek iki temel kuvveti ve kdprii modellerini agiklar.

e Teknik ve Bilimsel Aciklamalar:

1. Germe (Tension) ve Sikisma (Compression): Bir kopriiye yukaridan yiik
bindiginde, kopriinin st kirisler1 birbirine dogru itilir, yani stkisir
(compression). Kopriiniin alt tabanindaki ¢ubuklar ise zit yonlere dogru cekilir,
yani gerilir (tension). Makas kopriilerin sirr1, bu iki kuvveti tiggenler yardimiyla
masanin (yani vadi duvarlarinin) {izerine basma kuvveti olarak aktarmasidir.

2. Makas (Truss) Modelleri: Ogretmen tahtaya 3 temel modeli ¢izer:
=  Warren: Sadece diiz zikzak liggenlerden olusur. Ekonomiktir.

» Pratt: Igindeki diagonal (capraz) c¢ubuklar merkeze dogru "V"
seklindedir. Caprazlar germeye ¢alisir.

= Howe: Capraz ¢cubuklar disa dogru "A" seklindedir. Caprazlar sikismaya
calisr.

3. Konnektor Analizi : Setinizdeki T ve diiz konnektorler kopriiniin alt ve {ist ana
tasiyici hatlarini (chord) diizgiince kurmanizi saglar. Yan duvarlardaki ve tavan
desteklerindeki capraz baglari, Warren veya Pratt modellerine uygun agilarla
kenetlemek i¢in ise 120 derecelik Y parcalar1 agiy1 daraltmak veya genisletmek
i¢in optimize edilir.



D. DERINLESTIRME (Elaborate) — [Siire: 55 Dakika]
« Miihendislik Tasarim Déngiisiiniin Isletilmesi:

1. Model Se¢imi ve Teknik Cizim (10 dk): Takimlar kagit iizerinde vadiyi
gececek koprii planimi ¢izerler. Takim karariyla Warren, Pratt veya Howe
modellerinden birini segerler. Alt tabandaki diiz hattt T ve diiz konektorlerle
nasil kuracaklarini, Y parcgalarini nereye yerlestireceklerini semalandirirlar.

2. Prototip Insasi (35 dk): Takimlar cizimlerine uygun olarak iki adet paralel yan
duvar (makas duvari) insa ederler. Ardindan bu iki duvari iistten ve alttan
enlemesine dil cubuklartyla birlestirerek kopriiye 3 boyutlu bir hacim
kazandirirlar. Kopriiniin tam ortasina test kancasinin takilacagi giicli bir T
konektor yerlestirirler.

3. Zayif Nokta Optimizasyonu (10 dk): Koprii iki masa arasina (40 cm agikliga)
yerlestirilir. Takimlar yapiy1 burulma ve esnemeye karsi el yardimiyla test eder;
zayif gordiikleri bolgelere ek capraz kirisler atarak yapiyi kilitlerler.

Miihendislik Tasarim Siireci Dongiisii

o Problemi
Gelistir @ Tammla

Sonuglart analiz et ve iyilestir Problemi ve kisitlamalan

belirle

Hayal Et

Gozim fikirleri Uret ve seg

Olustur

Modeli inga et ve test et

Malzemeleri topla ve tasarmi
¢iz



E. DEGERLENDIRME (Evaluate) — [Siire: 15 Dakika]

o Biiyiik Final - Yiik ve Verimlilik Testi:

1.

Testten once her takimin kopriisii hassas terazide tartilir ve kopriiniin kendi

kiitlesi ($m_ {\text{koprii} } $) gram cinsinden kaydedilir.

Koprii 40 cm aralikli masalarin arasina konur. Tam ortasindaki konektérden
asagiya bir kanca yardimiyla bos bir kova asilir.

Kovaya kademeli olarak su veya kum eklenir. Koprii kirilana veya masadan
diisene kadar yiikleme devam eder. Tasidigr son agirhik ($m_{\text{yiik}}$)
kaydedilir.

e Matematiksel Verimlilik Hesabi: Takimlar kopriilerinin mukavemet basarisini su

formiille hesaplar:

Degerlendirme

Alam

Verimlilik

Miikemmel (4 -
Puan)

Kabul Edilebilir (2 - 3
Puan)

Gelistirilmeli (0 - 1
Puan)

ve Koprikendi agirhiginin  Koprii kendi agirligiin - Koprii kendi
Tasima en az 20 katim tagidi; 10-19 kat1 arasinda yiik agirliginin 10
kuvvet dagilimi tasidi, erken esneme ve katindan az yiik tasidi
mitkemmel calisti. kirilma yasandi. veya bos kovayl
asarken ¢Oktii.
Kisitlar ve Aciklik >= 40 cm, Koprii masaya wucu Kopri boyu 40
Olciiler biitce sinirlar asilmadi, ucuna yetti, malzeme cm'den kisa kaldi
kesinlikle smirlar1 tam bitti ancak veya mukavemet igin
yapistirici/bant kisitlara riayet edildi. gizlice yapistirici
kullantlmadi. elemanlar kullanildi.
Makas Warren, Pratt veya Belirli  bir makas Herhangi bir
Mimarisi Howe modellerinden modeli hedeflenmis miihendislik modeli
Bilgisi biri kusursuz ancak ¢ubuk agilari tam veya iicgenleme
uyguland;; Y ve T ayarlanamadigi  i¢in mantig1 yok;
parcalar amacina karma bir yap1 olusmus. cubuklar rastgele
uygun kilitlendi. birlestirilmis.




4. ORNEK PROTOTIP MIMARISI VE YAPI SEMASI

STEM DERS PLANI: MAKAS KOPRU (TRUSS BRIDGE) MUHENDISLIGI
MONTAJ KILAVUZU ORNEK PROTOTIP

Dil Gubuklan
Kafes Yapisi 4
(Warren) 4

Baglant
Noktalari

-

1) PLAN VE TASARIM ‘ 2) YAN PANELLERIN iNSASI

Ust destekler ve
sonlandirma

Enlemesine
kirigler

3) ENLEMESINE BiRLESTIRME ({4 UST DESTEKLER VE SONLANDIRMA

Montaj Tiiyosu: Kopriiniin sag ve sol iki ana duvar 6rgiisiinii bitirdikten sonra, bu iki duvari
iistten ve alttan enlemesine ¢ubuklarla birbirine baglayarak "kutu kesit" elde edin. Kutusal (3
boyutlu) kopriiler, yanlardan gelebilecek riizgar ve burulma (torsion) etkilerine karsi tek
katmanli duvarlara gore 5 kat daha dayaniklidir.



