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1ToN GOVDELI ARABA o ciSE GOVDELI ARABA CD TEKERLEKLI ARABA " pipET AKSLI ARABA
afif ve kolay tretim Atiktan tasarima S8 8- pjjsiik siirtiinme denemesi ot mekarik o O

'

Lastik banth arabalar yalnizca oyuncak degildir.
Onlar; enerji, hareket, stirtinme ve miihendislik tasarimini
birlikte kesfetmemizi saglar.

BILIM MATEMATIK TEKNOLOJI TASARIM MUHENDISLIK
Enerjiyi kegfet Olg ve hesapla  Malzemeyi dénistiir Hayal et Uret Olg ve gelistir

1) Tekerlekii araglarin gelisimini kesfedecegiz.
€) Atk malzemeleri mithendislik malzemesine doniistiirecegiz. Sen bir araba miihendisi olsay:l:ln

Lastik bantta enerji depolanmasini 6grenecegiz. ayni lastik bant ve ayni ITIIktad a

') Tekerlek ve aks sistemini inceleyecegiz. atik malzemeyle en uzaga g' en I
) Siirtiinmenin hareket (izerindeki etkisini arastiracagiz. arabayl nasﬂ tasarlardm ,;_:f:;':
() Kendilastik bantl arabamizi tasarlayacagiz. £ <l /

” Arabamizi test edip verilerle gelistirecegiz.
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iLK TEI(ERLEI(

oMO 3500 - Mezopotamya

ik tekerlekler agir yukle
daha kolay tasimak igin
agacgtan yapildi. Bu icat,
ulagimi ve ticareti blyiik
olctide degistirdi.

0

MmO 2000

Tekerlek, at arabalari ||e
daha hizli ve daha uzun
mesafelerde yiik ve insan

tasinmasini sagladi.

.

MO 1500

Hafif ve hizli tekerlekli

savas arabalar, tarih boyunca
ordulmrn icin biyiik bir

avantaj saglad.

BUHARLI ARA(!LAR
18. yuzyll

0

Buhar gliciiyle ¢alisan
ilk kara araclari, motorlu
tasitlarin gelisiminin
onund acti.

ICTEN YANMALI MOTOR

9)

19. yiizyill

Benzmle caiisan motorlarln
gelismesi, daha gliclii, daha

hizli ve daha kullaruigh
otomobillerin ortaya
cikmasini sagladi.

\l/
s ~

MODERN OTOMOBILLER
20. yiizyil

e
3
b

Uretim tekniklerinin
gelismesiyle otomobiller
daha giivenli, daha konforlu
ve daha yaygin hale geldi.

(7

legin icad olmasaydh,
di E;l;?:l;gbugun nasil olurdu? g

GUNUMUZ ARAGLARI
21, ylzyll g

Gliniimuzde araglar daha
giivenli, daha ekonomik,
daha cevreci ve daha akilli
sistemlerle donatilmistir.

o
@

i
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GELECEGIN ARAGLARI
YARIN e

8,

Elektrikli, otonom ve
cevre dostu araclar,
gelecegin ulagimini
daha surdiiriilebilir
héle getirecek.

« Tekerlek neden bu kadar onemli bir bulustur?
« Tekerlek olmasaydi insanlar ve egyalar

nasil tasinabilirdi?
. Gelecekte araglar nasil degisecek?




Hafif, kesilebilir ve kolay
sekillenir. Arabanin gévdesi

Séﬂlam yaplsw-la farkh
govde tasarimlarinda

SISE KAPAGI
(TEKERLEK)

(BUYUK TEKERLEK)

Yuvarlak yapisi sayesinde .
basit ve islevsel tekerlekler

tekerlek denemeleri igin

icin uygundur. kullanilabilir. yapilabilir. kullanilabilir.
PiPET COP SiS / TAHTA CUBUK LASTiK BANT RULO KARTON / MAKARA
(AKS YATAGI / KILAVUZ) (AKS) (ENERJI KAYNAGI) (SARMA PARCASI)

8

Aksin daha rahat
dénmesine yardime olur.

déndiren basit aks
gorevindedir.

e

ALAR BIRLESIN

==

5 y N '_’\ |
L/
> ; 1\.}:
-

Gerildiginde enerji depc-;l'ar," E Lastigi sarmak ve =
birakildiginda hareket mekanizmayi desteklemek
icin kullamlabilir.

saglar.

et -
nin iyi bir tekerlek olmasi igin ne gerekir?
me strtinmeyi azaltabilir?

an iki farkh atik malzeme

se;ebil.ir_misin?_ 3

® Bir malzeme
e Hangi malze
o Ayni gorevi yap




Lastik bant sarildiginda || % Lastik bant ¢oziiliirken - HAREKET ETTIRIR
esneklik enerjisi depolar.

[ Rﬁh ENERJiYi DEPOLAR | AKS| DONDURUR

., _ bagl oldugu aksi dondiiriir. | wa. Donen aks, tekerlekleri

| W7 = P birlikte gevirir.
y & >

] ZEMINDEN s 5
‘ DESTEK ALIR |
| Tekerlek ile zemin

arasindaki stirtiinme,
arabanin ileri gitmesini

6 DENGEDE KALIR "
! &L aks ve tekerlekler ©

diizgiin hizalanirsa araba
daha diiz ve kontrollii gider.

— 2 B e }
- ) = % = ' = : ;';'”' A6
Lastik bant Aks Tekerlek ~ileri hareket

- (esneklik enerjisi) déner déner surtinme saglar araba gider

. KESFET: 3
i da
kerleklerin boyutu ya @a,
Tas't-:-l‘:3 bantin sarim say!s| degisirse
araba daha hizh mi, 1
daha uzaga mi gider?

DUSUN:
o Lastik bant goziiliirken enerji nereye fiktanhr?
o Tekerlekler doniiyor ama araba gitmiyorsa

sorun ne olabilir? e &
o Aks yamuk olursa hareket nasil etkilenir?

Tl bl |
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eklik Enerjisinden Harekete

-‘-
- / -

' Lastik bant sarildiginda | ~_ Gerilen lastik bant Birakildiginda eski
' veya cekildiginde esneklik potansiyel haline donmek
sekli degisir. | enerjisi depolar. . ister.

Cﬁzﬁlﬂrker_l aksi Tekerlekler déner ve
dondiiriir. araba ileri gider.

——
T

Kas giicii / Esneklik D& ! ied haweliet
- K73 onme hareketi eri hareke
Lastik bandi sarmak Gerilen lastik bantta aksin ve tekerleklerin ve araba ileri gider. -
b icin kas glici kullaminz. enerji depolanir. = et - 2
b ;L.. 9 e donmesml s_aglar. =i oLl g { Not: Enerjinin bir kismi

e : i ! stirtiinme ve titresim nedeniyle g
AZ SARIM - COK SARIM _ kaybolabili. :

oocsan | sswswm | 4% KESFET:

a P - Ia d ‘4. :
P — . . 2 - - . Lastik bandi daha faz
- | araba her zaman &~ |
‘ — ’ | W | - sardiginda ga gider mi?

daha uza
@ Daha az enerji depolar. | | ® Daha fazla enerji depolar. | | ® Lastik bant zorlanir,
| @ Tekerlekler daha kisa || @ Tekerlekler daha uzun yirtilabilir veya kopabilir.
| siire doner. siire dbner. | ® Siirtlinme artabilir, ; 7
: da fark olur mu?
@ Araba daha kisa mesafe | | ® Araba daha uzaga gidebilir. | | ® Araba beklenenden daha S O ® i el g S

jini : cete dbniisiiyor olabilir? &5
| l ili © e Enerjinin ne kadan harekete g
Eo - el il ) @  Siirtanme fazla olursa ne olur? O

@@} STEM Atiilyesi | Fen Bilimleri Ogretmeni Mehmet TURK ﬁ @



) iTME / CEKME KUVVETI

Lastik bandin ¢oziilmesiyle olusan
itme kuvveti, arabayi ileri dogru
hareket ettirir.

Lastik bandin
esnekligi,

itme kuvvetini
olusturur.

() NORMAL KUVVET

Zemin, arabaya yukan dogru
bir destek kuvveti uygular.
Bu kuvvet, yercekimi
kuvvetine zit yondedir.

KUVVETLERIN YONU

1.

Normal kuvvet

(yukari)

‘ (asag)

(geri)

Hava direm:i itme kuvveti
(geri) (ileri)

6 HAVA DIRENCI

Araba hareket ederken karsisindaki
hava, hareketi yavaslatan bir direng
kuvveti uygular. Hiz arttikca hava
direnci de artar.

.
SURTUHME
/ @ KUVVETI

"~ Tekerleklerin yerle
ve akslarin govdeyle
strtinmesi hareketi

yavaslatir.
Surtinme her zaman

harekete karsidr.

€) YERGEKiMi KUVVETI

Arabanin kiitlesi nedeniyle Diinya
tarafindan asagi dogru bir kuvvet
uygulanir.

HAREKETi NASIL ETKILER?
6 itme / cekme kuvveti f

Siirtiinme kuvveti 3

@ Yercekimi kuvveti ==
0 Normal kuvvet =

i @ Hava direnci ‘

Artarsa mesafe artar.

Azalirsa araba daha uzaga gider.

Kiitle arttikca etkisi artar.

Zemin arabay destekler.

Gévde daha aerodinamik olursa
azalir, iz ve mesafe artar.

Ugaklarin gekli hava
direncini en aza
indirecek sekilde
tasarlanir.

Rulmanlar siirtiinmeyi
azaltur.

Aracin aerodmarmk
tasanmi hava direncini
azaltr.

Ayni arag yokus asag
yercekimi yardimiyla
daha hizl hareket eder.

e- Arabanda hangi kuvvetler

hareketini kolaylastiriyor?
¢ Hangi kuvvetler hareketini
l. zorlastirnyor?
; e Sirtiinmeyi azaltmak iin
neler yapabilirsin?
¢ Arabayi daha hafif yaparsan
hangi kuvvetin etkisi degisir?




On ve arka aks ayni dogrultuda |

olursa araba daha diiz gider.
Egri veya kayik akslar arabanin

safja-sola sapmasina neden olur.

TEKERLEK CAPI

Biiyiik tekerlek bir turda

daha fazla yol alabilir.

Kiigiik tekerlekler daha kisa
mesafede daha kontrolli olabilir.

déner. Dénme ne kadar rahat
olursa araba enerjiyi o kadar
verimli kullanir.

- i e e ; = w
Dogru hizali aks 5 Bilyiik tekerlek Kiiciik tekerlek
(diiz gider) (saga-sola sapar) ; Bir turda daha Daha kontrolli,
i - - fazla yol alir. daha kisa mesafe.

YALPALAMA

Tekerlek edri takilirsa veya
dengeli degilse yalpalama olur. |
Bu durum enerjiyi bosa harcar
ve arabanin dengesini bozar.

SURTUNME ve AKICILIK
Aksin pipet iginde rahat dénmesi |
gerekir. Fazla siirtiinme arabayi |
yavaslatir, uygun bosluk hareketi
kolaylastinr.

R

Safja-sola yalpalama =S
(araba dengesini kaybeder) g

» (@ » gaste

Dengeli donme Az yalpalama Daha diiz gidis
Ayni dogrultuda Tekerlekler rahat
_ hizalanir. sadlanir,

Daha uzun mesafe
Daha sabit hareket Araba safa-sola Enerji daha verimli
__kullanihr.

. RS

~ Tekerleklerin ¢ap! dedgisirse
araba daha hizh mi, ’
daha uzaia m! gider?

; Aks biraz egjik olursa araba nasil etkilenir?
IE— o iki tekerlegjin capi farkh olursa ne olur?

Araba dilz gider, Bir turda  saga sola sapar, o Yalpalamay azaltmak igin nasil ir GoZ4m

7 Al o fistirebilirsin?
eneer Sl?:r: le.;enmh daha ¢ok yol alir. enerji kaybi olur. A gz;f: diizgiin donme igin hangi parcay!

iyile;tir'lrdin?




nmesn, tekerlek-zemin tys
den fazla/az siirtiin linme "’

AKS SURTUNMESI
Aksin pipet veya yuva iginde
dénerken olusan siirtiinmedir.
Az stirtinme hareketi kolaylastirr, -
fazla surtunme Er'IErJI‘,‘I bosa harr::ar .

Az siirtiinme Fazla siirtiinme
rahat dénme enerjiyi bosa
saglar harcar

GEREGIHDEH AZ SURTUNME

Tekerlekler zemini yeterince
tutmazsa kayabilir. Tekerlek kaymasi
(patinaj) olur, hareket kontrolsiizlesir
ve enerji ileri gitmek yerine bosa gider. |

Cok az tutunma tekerlek kaymasma
ve enerji kaybina neden olur.

ou stinﬂinns
—» ENERJI KAYBI

Fazla stirtinme enerjiyi 1siya
donstiirir, araba kisa mesafe gider.

TEKERLEK-ZEMIN TUTUNMAS| | '

Tekerleklerin zemini kavramasi gerekir.
Gok az tutunma olursa tekerlek kayar §
(patinaj) ve araba ilerleyemez.

Yeterli tutunma olursa araba ilerler.

Yeterh hrtunma
arabanin ilerlemesini
saglar.

Cok az tutunma
tekerlefiin kaymasina

GEIIEGIHDEN FAZLA

SURTUNME

Aksin sikismasi, egri aks, tekerleklerin §
govdeye siirtmesi gibi durumlar
surtiinmeyi artirir. Araba yavaslar,
enerji 1siya doniiglip boga harcanir.

Fazla siirtiinme arabay: yavaglatir
ve durmasina neden olabilir.

DENGELI SURTUNME
Aks rahat déner, tekerlekler zemini *
yeterli diizeyde kavrar. Araba daha
diiz gider ve enerjiyi verimli kullanir. i

Uygun siirtiinme ile araba daha diiz |
gider ve daha uzun mesafe alir.

Hareket yonii
_‘.

GOK AZ SURTUNME

DENGELI sijmﬁume_

~p VERIMLi HAREKET

Tekerlekler kayar (patinaj) ve
enerji ileri gitmek yerine bosa gider.

Aks rahat doner, tekerlekler iyi tutunur -

ve araba daha uzaga gider.

donmelidir?
Aks neden rahat
: Tekerleklenn zemini hig tutmamast
eye yol ag = .
guttjnmeyt azaltmak igin hang!
parcayl wnlestmrdln
o Her yerde siirtiinmeyi
jyi bir fikir pridir?

Tekerlek kayar, .
patinaj olur.

Araba zor gider,
kisa mesafe alir.

f,f

= Arabamn daha uzafia gitmesi u;m 5
* hangi sirtiinmeler azaltiimal, =

hangilen korunmaldir? =

Diiz gider,
enerjiyi verimli kullanir. azaltmak

STEM Atolyesi | Fen Bul:mlen Oéretmeni Mehmet TURK



ve performans lll$kl'erl

e —————

TEKERLEK SARIM SAYISI | iLisKisi |

Biyiik tekerlek bir turda § h I;Iafifkara-;lar dalha kda'-'i 4 Lastik bant sanm saysi arttikca i En iyi sonug, hiz ve mesafenin |

daha fazla yol alabilir; kiicik § d:;”;gfg:éi‘:fﬂg’;?ﬁge ° daha fazla enerji depolanir. % dengeli oldugu tasanmda

tekerlek daha huzli ilk ' A e Ancak agin sanm, surtinme & elde edilir. Tekerlek cap),
daha kisa mesafe gidebilir rt .

ivmelenme saglayabilir. 4 9 ; A ve zorlanma oiugtu rabilir. i arac, kiitlesi ve sanm sayisi

birlikte degerlendirilmelidir. -

e Kiiktekerlek
. ( Daha yiiksek o Hafif arag '
\ hiz ® Uygun sanm sayisi

(( = ® Bilyiik tekerlek |

Az enefji
Daha krsa

@ Hafif arag
@ Orta-yiksek
sanm sayisi

=

. Iiucuktelcerleit Biiyiik tekerlek . idebilir, - : 3:{.;: .:.:kﬁi

;1 Daha hizh Bir turda daha 1 : e

ilk ivmelenme fazla yol alir i _ . 2 BT
= = : T = o Dsjunigannh vkl

"“-“"t—

pgua SONUARI (ORI( vsmuan)

S e e

. @ TEKERLEK GAP| - MESAFE 0 ARAG KUTLESi - MESAFE _
65m 58m @

E
2
m
g
=

—_— ___

3cm 5cm 8cm 50g 1009 15
Tekerlek ¢api (cm) Arac kiitlesi (g) Sanm sayist (tur)

=t . E i | ya— -_- .-..- rr—

_souuc S AR DUSUN:

Bilyilk tekerlek = daha uzun mesafe g Dahafhxzhg; ff:;'lfraq her zaman daha uzun
ii , mesare g
o Hafifarag > daka il e | Hangi dedisken en biiyiik etkiyi yapiyor olabilir?

i i ?
@) Ortajuygun sanim sayisi = dengeli hiz ve mesafe - P Sen hiz mi, mesafe mi tercih edersin? Neden?

| ; Daha iyi bir performans igin tasarimda
0 En I]l'l sonu;,doﬁrudenge |Ieeldeed||r.m . newdgﬁm“rdm? ” i




== e L = e e

Ay

S——

-

YENIDEN DENE | ENS.......
/ o Gelistirdigin tasanimi tekrar testet. | | e Ne yapmak istiyoruz? v | Amlnn |

o Onceki sonuglarla kargilastir. | ® Arag nasil daha hizh,

o Daha iyi bir sonug elde ettinmi? | | daha uzaga gidebilir? - B e atlincele

e Hangi tasarimlar daha iyi? |
o Biiyik—kiigiik tekerlek,
kiitle, lastik bant sanmi

" ¢ Hangi kisimlarda sorun var?
: m nasil etkiler?

65[]511“ | \\ o Vs @ b
lara gore 25T .I | N _ l \ & HAYAL ET

e Sonug
jyilestir-
o Zayf yonleri bell
|+ Dahaiyi bir 6oz

@&

o Farkl fikirler incele. 1

e Hangi tasanm daha iyl
olabilir?

o (iz, tasarla, beyin firtinas! Yap. =

elirle.
m dene.

_______

e Elde ettigin verileri kaydet.

e Grafikler olustur. i r / ;
e Hangi tasanm dahaiyi v 4 -
sonug verdi? o’ » Malzemeleri belirle.
. sire(8) = A\ ¢ Taslagni giz.
peneme | Mesafe m) | 22 '. N ! * Hangi degiskenleri
'.2 ~ degistirecegini planla. f

o

| OLUSTUR

/

o Aracini dene. |
' / o Hizini ve aldigl mesafeyi 0l¢. | . Tasarlmml_yap.r
e o Farkli zeminlerde test et A Parcalan birlestir.

JESTET

o Dikkatli ve saglam

bir sekilde Uret.
.23- — ‘—i:_\‘-:-\-—‘—.
‘@} | @ ilk:asanm her zaman mikemmel degildir. ;
~~ Unutma! @ Hatalar cigenmenin bir pargasdlt. “Dene - Ol¢ - A
g @ Her deneme seni daha iyi bir miihendis yapar: Ogren - Geli §til‘n :

. e i R e g e

——

Daha iyl bir gelecek -
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@ PROBI.EM oununu

Elimizdeki basit malzemelerle

en iyi performansi gésteren

lastik banth bir araba tasarlayalim.
Aracimiz hem hizh gidebilsin

hem de miimkiin oldugunca

uzun mesafe katetsin.

@ SINIRLILIKLAR

» Sadece verilen malzemeleri kullanabilirsin.

o Lastik bantla caligacak (bagka motor/enerji yok). |

» Aracin genisligi en fazla 10 cm, uzunlugu
en fazla 20 cm olmal.

* Toplam malzeme maliyeti en fazla 100 puan
(her malzemenin puani asagida).
» Yaris alani diiz zemin olacaktir.

SENIN Génwm

Tasarim kriterleri ve simirliliklara

@ TASARIM KRiTERLERI

) 1. 6N TASARIMINI ¢iz

Hayalindeki arabanin taslagin asagiya giz.
Tekerlek capi, aks yerleri, lastik bantin konumu ve

_h\l

) 2. MALZEME PLANIM
wt _

| Kullanacagim matzemeler Adet

‘ malzemeleri goster.

. Farkh fikiter %

dgnemektl
-:;ekmmﬂ

'olololololg]

Tnplam Puan:

@ 3. TASARIM OZELLIKLERiM

ol 7 G o e L
o Arac kiitlesi (tahmini): ..o
« Lastik bant sanm sayist (tahmini):
o Aks konumu /ylksekligis ..o
Tasanmda dikkat ettigim ozel dzellik: .............ccooocoovvverrrrnnee.

4. NEDEN BOYLE TASARLADIM?

Bu tasarimda hangi diisiinceleri kullandim?
Hangi avantajlan saglayacag@ini distiniyorum?

Tasarim senin,

uygun bir lastik banth araba tasarlamak. @ Mimkin oldugunca uzun mesafe gitsin.
On tasarimini gizmek ve malzemeleri 0 Diiz bir hatta ilerlesin.
planlamak. liol A
Aracini dretip test etmek, sonuclarini 4 Dene=Rasi (dSnimeing
degerlendirmek. @ Dayanikl olsun.
Gerekirse hatalarini diizelterek @ Basit ve pratik bir tasarim olsun.
tasarimini gelistirmek.
| 6 MALZEME LISTESi ve PIJANLAII OLCULER
¥ " Malzeme Puani _ 2
== Ahsap qubuk / qubuk 10 Ustten Garinim
= i [ a4
o Dondurma qubuju 5 . - i
o Tekerlek (biiyiik) 15 ﬂ f | Maksimum
i el genislik
a ; Tekerlek (kiigiik) 10 g _ -
== HAhsap aks / gis 5 [ | = |
||| &= Lastik bant 5
O Mukavva karton 5 Yandan Goriiniim
. Plastik kapak 10
Makas, yapisting, bant 0 (serbest) @ @’ <
: G Maksimum uzunluk 20 em

Puan

/s

| &
gelecek senin: /' "#’



Ge rgek muhendlsler test eder, veriye bakar,

S S ————

TE nuzm:élm KUR | 9 DENE veél.c 0 VERILERi KAYDET

gellstmr ve yemden dener!

=

——1

‘ . Arac]m start cizgisine yerlestr. A || o Enaz adndine yio.
o Lastik hapd-:li belirledigin sayida sar. o Gittigi mesafeyi olc. e Sonuclanmi asagidaki tabloya yaz.
® Al o Siireyi kronometre ile kaydet. e Ortalama degerleri hesapla.
| e Mesafeyi dlcmek icin serit metre o Aracin gidis yoninden ne kadar o Granieglushn,
kullan. saptigini belirle.
DENEY SONUGLARI TABLOSU @
P T = 5 £
Lastik Bant Mesafe Siire Hiz Sapma Verimlilik
Sarim Sayisi (m) ‘ (s) | (m/s) | (em) (m/g) Ghdemie:
1 | '
2 |
3 | |
' I ] |
Ortalama
L | RS | ea— s . | =,
6 GRAFIKLER  [gi]| o SONUGLARI n:é:nmum@
W f
S Lastik Bant Sarim Sayisi - Mesafe Arag Kiitlesi - Mesafe
8 8 & En uzun mesafeyi hangi tasarimda elde ettin?
E 6 E 6 @ Enyiiksek hizi hangi tasanmda elde ettin?
g 4 5 4 @ Sapma neden olustu?
¥ 2 ] 1 # 2 1 ] @ Verimliligi artirmak icin ne yapabilirsin?
0 : : . 4 0 , & Hangi degisken en ¢ok etkiledi?
g : [y - 2 TR AR AR & Tasanmini nasil gelistireceksin?
Sarim Sayisi Arag Kiitlesi (g) gelly ;
' YENIDEN TASAI!I.A

. Elde ettigin sonuglara gore aracinda
degisiklikler yap.

o Tekerlek, aks, lastik bant sarim sayisi,
agirlik dagilimi veya malzemeyi degistir.

e Daha iyi bir performans icin yeni bir tasarim giz.

@ BASARI KRITERLERI

e En uzun mesafe (m)
En yiiksek hiz (m/s)

¢ En az sapma (diiz gitme) s \er
o En yiiksek verimlilik (mesafe + arag kiitlesi) icin W&ﬂ
¢ En dengeli ve saglam tasarim deneme




