YALNIZCA ARABA YARISI DEGIL,
TEKNOLOJI SAVASI

FORMULA 1

Formula 1, Diinya Kupasi ve Olimpiyatlar’dan sonra diinyada en ¢ok izlenen spor olayi. Ustelik
diger ikisinden farkli olarak, her yil diizenleniyor ve yil boyunca bircok yaris yapiliyor. Formula
1 yetkilileri, 2005 yilindan itibaren lilkemizde de yaris diizenleyeceklerini acikladilar. Kimileri-
ne gore Formula 1 yariglan bir pistin etrafinda vizildayarak doniip duran minik arabalardan
baska bir sey degilken, kimilerine gore nefes kesen, kiran kirana bir miicadele. Ancak, ortada
bir gercek var ki, ozellikle isin mutfaginda calisanlar icin Formula 1, bir "teknoloji savasi".
izleyiciler nefeslerini tutmus, yarisin galibinin kim olacagini beklerken, Formula 1’e katilan
takimlarin patronlarindan miihendislerine, teknisyenlerinden pilotlarina ve tabii teknik
yetkililerine kadar herkes, yillarca emek verdigi, gece gtindiiz lizerinde calistigi her bir
parcanin yaristaki performansini merak ediyor. Ayni zamanda da, en iyi dereceyi elde
edebilmek icin yaris sirasinda da insan ustii bir caba sarf ediyor.
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Cigliklara karisan motor sesleri,
motor seslerine gomiilen heyecanl
bekleyis; yarisi izleyen herkes en az
yarisa katilan pilotlar kadar heyecanli.
Pilotlar, bir glin 6nce yapilan siralama
turlariyla belirlenen c¢ikis siralarinda
arabalarim1 ktkreterek, rakiplerine
gozdagr vermeye calisiyorlar. Yarisin
baslamasiyla pistteki, tribtinlerdeki ve
televizyon karsisindaki herkesin nabzi
arabalarin hizina ulasiyor. Insanlar
bu kadar ceken, bu kadar biyiileyen
bu sporda elbette her sey tozpembe
degil. Bugtline degin milyonlarca insa-
nin gozleri 6ntinde bircok pilot yasa-
ma veda etti. Ancak, bu tehlike bile,
insanlarin Formula 1 tutkusundan
hicbir sey eksiltmedi. Bunun nedeni
belki de bu sporun, insanin her alan-
da kendi siirlarini gérmesini sagla-
masidir.

Hem yaraticiligin, hem de teknik
becerinin insan performansiyla bu ka-
dar bittinlestigi bir baska spor yok.
Yillar stiren calismalarla gelistirilen
arabalar, teknolojinin vardigi son nok-
tanin semboliyken, pilot icin araba,
yaris sirasinda kendi gévdesinin bir
parcasi oluveriyor. Gercekten de bu
tek kisilik arabalarin tekerlekleri saat-
te 350 km hizla kosan pilotun bacak-
lari, saga sola carpmamak icin salla-
nan direksiyon da kollar1 gérevini go-
riiyor. Formula 1’in belki de en buiyiik
esprisi, teknolojinin insanla bitiinles-
mesine olanak tanimasi; kim istemez
ki o kadar hizli kosabilmeyi?

Yine de bu cilginligin da bir sinirla-
yicist var. Formula 1, Uluslararasi Oto-
mobil Federasyonu’nca (FIA) gercek-
lestirilen bir organizasyon. Bu neden-
le de, Formula 1 ile ilgili tiim kuralla-
ra, ilkelere, organizasyonla ilgili tim
ayrintilara FIA karar veriyor. FIA, ya-
rislarda glivenligi saglamak ve rekabe-
ti artirmak icin, hem teknik donanim-
la ilgili, hem de yaris kurallariyla ilgili
strekli degisiklikler yapan bir organ.
Arabalarda kullanilan silindirlerin sa-
yisindan, motor glictine, arabalarin
agiliklarina kadar her sey FIA deneti-
mi altinda. FIA'nin koydugu kurallara
uymayan, getirdigi diizenlemelere ay-
kirt davranan takim, yarislardan ihrac
edilmeye kadar varan cesitli cezalara
carptirilir. Her yil Mart ayindan Ekim
ayma kadar iki haftada bir, diinyanin
cesitli yerlerindeki pistlerde diizenle-
nen yariglara o yil katilacak takimlar,

sezon basinda belirleniyor. Diinya
Sampiyonasi kapsamindaki bu yarisla-
ra verilen adsa "Grand Prix".
Yarislarin yapildigi hafta sonlari,
yarisa katillan takimlarin yoneticileri,
teknik adamlar1 ve pilotlar arasinda
kiyasiya bir rekabet yasaniyor. Cuma
guind yapilan serbest antrenmanin ar-
dindan, cumartesi glini gerceklestiri-
len ve yarisa baslama sirasinin belir-
lendigi siralama turlart sonucu, yarisa
ilk sirada baslama anlamina gelen "po-
le position" belli oluyor. Pazar glinty-
se, milyonlarca izleyicinin go6zleri
ontinde biytk kapisma gerceklesiyor.

Elektronik Donanim
Egemenligi

FIA’nin strekli olarak kurallarda
degisiklik yaptigin1 soylemistik. Orne-
gin, FIA'nin getirdigi giivenlik on-
lemlerine gore, 1980’li yillardaki ku-
rallar degismeseydi bugiin, highir
Formula 1 pilotu 350 km/saat hizla-
ra cikabilen arabalari kullanamazdi.
Gercekten de, sirekli gelistirilen bu
yeni elektronik aksam ve bilgisayar
sistemleri, hemen hemen 10 yildir
otomobil sporlarini ¢cok daha cetin
bir disiplin haline getirdi. Modern
Formula 1 arabasinin yaklasik 2000
parcasinin bir kismi, ti¢ boyutlu (3D)
sayisal maketleri yapilmadan ve bilgi-
sayarlarca desteklenen kimi cihazlar
olmadan gelistirilemezdi. Bu nedenle
parcalar ve biitiin olarak arabalar
cok gelismis oldugundan, yarislar
cok daha zorlu geciyor.

Elektronik donanim, arabalarin he-
men hemen her yerinde, her parcasin-
da gortlebiliyor. Bu denli yaygin ve
degisik kullanimsa, FIA’ya gére dene-
timsizlige neden olabilir ve dolayisiyla
takimlar arasindaki firsat esitligine za-
rar verebilir. Bu nedenle, Formula 1
arabalarinda kullanilan elektronik do-
nanim da FIA kurallarina bagland:.
Gercekten de, Formula 1 arabasinin
beynini olusturan mikroislemciler, ki-
mi durumlarda motor, vites kutusu,
diferansiyel gibi yasamsal organlardan
daha etkili olabiliyor; stispansiyon ve
frenlere bir saniyeden kisa siirede
bunlar araciigla kumanda edilebili-
yor. Motor tstiindeyse, elektronigin
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Pit alanina giren arabaya, tiim teknik ekip 5-10
saniye icinde gerekli miidahaleleri yapar.

yasamsal islevleri sinirsiz. Elektronik
motor gercekten de, iyi bir yanma ve
etkili enerji isletimi sayesinde en etki-
li glici garanti edebiliyor.

En iyi Formula 1 takimlari, yalniz-
ca, en iyi elektronik sistemlerden ya-
rarlanmakla kalmiyorlar. Tim alanlar-
da da en ileri teknolojiye sahipler. Ye-
ni bir Formula 1 arabasi tasarlanirken,
oncelikle arabanin performansini iyi-
lestirmeye yénelik calismalar yapiliyor.
Bunun icin de aerodinamik planda bir-
cok calisma gerceklestiriliyor. Gercek-
ten de, araba hareket halindeyken et-
rafinda olusan hava hareketleri, hiz
acisindan 6énem tasir. Bu durumda, da-
yaniklilik ve asagr cekis kuvveti gibi
aerodinamik giicler araba tizerinde de-
nenir. Boylece, 6n tarafi cok dar, hatta
sivri, arka tarafi genis modern Formu-
la 1 arabasimin kokpit olarak bilinen
pilot kabininin yanlarindaki kdéprtile-
rin dayaniklilig1 ve hiza etkileri siman-
mis olur. Eger 6nemli bir zorlanmayla
karsilasilirsa, aerodinamikten sorumlu
muhendisler ve teknisyenler arabanin
bicimi, kaplama geometrisi ve pilot ka-
biniyle iligili yeni dtizenlemeler yap-
mak icin kollar1 sivarlar.

Arabanin arkasi tizerindeki akimin
yapisiysa, stirekli ve artan bir tiirbilan-
sa neden olan hava ayiricilariyla birlik-
te olduk¢a karmasiktir. Ancak,
1981’de Formula 1 arabalarinin kade-
rini degistiren bir sey oldu; ilk kez bir
arabada karbon fiber sasi kullanildi.
Karbon fiber, havacilik endustrisinde
zaten kullaniliyordu; ama diger metal
alagimlara oranla 5 kat daha dayanikl
ve saglam olmasinin yani sira ¢ok da-
ha hafif ve kolay sekil alabilen bu mal-
zeme, Formula 1’de bircok seyi degis-
tirdi. Ayrica, aracin ytizeyinde karbon
fiber gibi, ylizey kayganligini artiran
kompozit bir malzeme kullanilarak,
olasi bir tirbilansla karsi karsiya ka-
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lindiginda gésterilen direng kuvveti de
azaltimis oldu.

Guntmiz Formula 1 arabalari, bir-
ka¢ yiiz santimetre genisliginde kar-
bon fiberin dev makinelerce sikistiri-
lip, sasinin etrafina gegcirilmesinin ve
bilgisayarlarca deneme sirislerinin
yapilmasmin ardindan, elektronik ak-
samin ve diger mekanik donanimin da
yerlestirilmesiyle pistlerdeki yerini al-
maya hazir hale geliyor. Ancak, bu hi¢
de 6yle azimsanacak bir siirec degil;
bitin bu islemlerin arkasinda bilima-
damlari, muhendisler, teknisyenler,
isadamlar1 ve tabii pilotlardan kurulu
bir ordu bulunuyor. Biittiin Formula 1
arabalari, yillar siiren ince hesaplama-
lar ve ugraslarin eseri. Ozellikle 90’
yillarla birlikte kullanilmaya baslanan
yazilim programlarinin Gretimi tahmi-
nen 20 adam-yil gibi stireler aliyor.

Bir arabanin aerodinamik perfor-
mansi, ayni zamanda slispansiyon sis-
temine de bagli. Cx sabiti, arabanin
burnu havaya kalkmasin ya da araba
yere fazla yapismasin diye sasinin 6n
ve arkasina yerlestirilen kanatciklar
icin en uygun degeri bulmada kullani-
liyor. Bu nedenle, bagimsiz siispansi-
yonlar ya da elektronik yikselticiler,

pistteki hatalara bagli amortisér sokla-
rinin disinda, kérik takimindan kay-
naklanan sorunlarin diizeltilmesine de
yardimci oluyor.

Yol Tutus

Bir Formula 1 arabasinin tabani da
cok 6nemli; geometrisi ve bicimi, ara-
banin kalkis kuvveti ve hizinda kayda
deger degismelere neden olabilir. Di-
ger arabalarda rastlanmayan ince ve
uzun kanatlar da Formula 1 arabalari-
nin kendilerine 6zgt aksamlarindan.
Kaldirma kuvveti, arabanin yere yapis-
masini azaltic1 bir etkiye neden olur.
Oysa bu Formula 1’de 6nemli bir so-
rundur ve bundan kurtulmak icin ara-
banin 6n ve arkasina aerodinamik yik
olarak da bilinen kanatlar takilir. Al-
manya Hockenheim ya da Kanada
Montréal’deki gibi hizli pistlerde, ar-
kadaki kanatlar, 300-350 km/saat gibi
yiksek hizlara ulasabilmek icin daha
kisa tutulur. Bu durumda motor giicii
18.000 tur/dk gibi en yiiksek degeri-
ne ulasir. Buna karsilik, Monaco’daki-
ne benzer bol dénemecli pistlerde te-
kerlekler konusur; yere yapisma ézel-
ligi sayesinde arabanin d6nemecte
savrulmasi 6nlenebilir ve pilota derin
bir nefes alma rahathig1 saglanir.

Arabanin dénemecteki yerlesimi,
arabanin disa dogru savrulmasiyla
agirlik merkezine yandan etki eden
merkezka¢ kuvvetine baglidir. Lastik-
ler yere yeterince yapismazsa, araba
dénemeci almakta zorlanir ve déne-
mecin disina dogru kayar. Bu neden-
le, pistlere gore takimlarin lastik se-
cimleri de degisir; bol donemecli pist-
lerde yol tutusu daha iyi olan yivli las-
tikler tercih edilir.

Hicbir Sey Sabit Degil

Takimlar, arabalarini ancak hedef-
ledikleri performansa ulastiklarinda
goriictiye cikarirlar. Diizenlemeler ka-
natlar, stispansiyon, frenler, diferansi-
yel gibi bir¢ok bolim tizerinde yapilir.
Aslinda hig akla gelmeyecek bircok ay-
rinty, siirekli elden gecirilir. Ornegin,
lastiklerin tizerindeki oluklar bile ara-
cin gévdesinin dengesinde 6nem tasir.
Kimi zaman lastiklerde fazla ya da ek-
sik yalnizca birkag yliz gram hava, d6-
nemeci alirken yasanan sorunlarin ¢6-
zUimu olabilir.



Eger arabanin islevleriyle ilgili bir
sorun yoksa, tasarimdaki degisiklikle-
rin nedenleri pistin sicakligi, pistteki
tozlanma, lastik parcaciklari ve yag-
lanma gibi etkenlerle ilgili olabilir. Ay-
rica, rlizgar da hizi ve arabanin kalkis
kuvvetini degistirebilir ve yol tutusu-
nu olumsuz etkileyebilir.

Arabanin kendisi gibi motoru da
strekli degisiklige ugrar. Aslinda mo-
tor icin bu degisikliler, evrimsel dene-
bilecek tiirden yavas gerceklesir; ama,
kokliidur. Formula 1 arabalarinda ge-
nellikle, 8-10 silindirli ve 3000 cc ha-
cimli motorlar kullanilir. Motorlar
750-850 beygir glictine sahiptir.

Motordaki degisikliklerin yavas ol-
mas1 uzmanlara goére bir avantaj. Mo-
tor tizerinde calisan muhendisler ve
teknisyenler, dogru yonde ilerliyorlar-
sa, elde ettikleri sonuc¢ g6z kamastiri-
c1 olabiliyor. Bunun bir nedeni de, bu
calismalarin bir sir gibi saklanmasi,
higbir ipucunun disariya sizdirilmama-
s1. Gercekten de, yapimi stiren bir mo-
torun hangi beygir giictinde ve sicak-
likta calistigini tahmin edebilmek giic.

Bir Formula 1 arabasinin motoru-
nun ¢alisma ilkesi, ait oldugu serideki
diger motorlarla benzerlik gosterir.
Mercedes, Jaguar-Coswort, Ferrari,
Peugeot gibi farkli gruplarin trettikle-
ri motorlar arasindaysa bircok farkl:-
lik bulunur.

Takimlar genellikle ayni motorun
farkli iki tiirtind kullanirlar. Birini si-
ralama turlarinda, digerini de yarista.
Siralama turlarinda kullanilan motor,
en fazla 12 tur boyunca calisacagin-
dan daha gigld, yarista kullanilacak
olansa, ortalama bir bucuk saat bo-
yunca calisacagindan daha dayanikli
olandir.

Formula 1’de yarisan ekipler, ana
hatlar1 FIA tarafindan belirlenen fark-
Ii motorlar kullanabilirler. Bununla
birlikte, arabanin diger aksamlarinda
ve govdesinde yapilan degisikliklere

DaimlerChrysler’in dinamometre odasi.
Formula 1 arabalari yarisa ¢ikmadan dnce
burada bir testten geciriliyor.

yanit vermek igin motorlar da degisik-
lige ugratilir.

1997°den beri makine miihendisle-
ri, trettikleri motor yeterince giicli
degilse, cok agirsa, cok biyiikse ya da
fazla yakit tiiketiyorsa o motor tizerin-
de calisip tekrarlarini Giretmekten vaz-
geciyorlar. Ayrica strds rahatligi ve
kolayligr da 6nemli etkenler. Bugiine
degin dretilen en glicli motorlardan
biri olan V 10, oldukca hafif ve kapla-
digr alan da cok kii¢lik olmasina kar-
sin, mihendisler daha da iyi perfor-
mans alabileceklerini distinddkleri
icin V 10’u gelistirmek igin calismala-
rin1 stirddriyorlar ve ayni serinin Ust
modellerini tretiyorlar.

V 10 gibi bir motorda istenilen gu-
ce erigsmek icin berilyum gibi hafif bir
malzemeden yararlanmanin uygun ola-
cagi dasindlmis. Ancak, mikemmele
giden yolda her adimin bir 6ncekinden
zor olmasi gibi, performans artirmada
da benzer sorunlar yasaniyor. Beril-
yum da ¢ok pahali olmasinin yani sira,
metalik bilesiklerinin zehirli etkisi y-
zlinden calisilmasi zor bir malzeme.

Formula 1 arabalari, ortalama 550
kg agirhiginda oluyorlar. Aslinda, tam
donanimli bir arabanin pilotuyla bir-
likte agirliginin 600 kg’dan az olmasi

McLaren takiminin Iatoratuvarlarmda, isin hem teknolojik kismi, i
hem de el emedi isteyen kismi ayn titizlikte gerceklestiriliyor.

kurallara aykiri. Arabalar ¢ok hafif ol-
dugundan, sasinin en uygun dengeyi
bulmasi igin her yarista 50 kg dolayin-
da agirlik tasinir. Bu agirlik da yarisin
yapildigl piste, dolayisiyla yarisin tird-
ne gore degisebilir.

Bu Bir Sinav

Teknik yetkinlik cok biyiik bir ts-
tlnlik saglasa da, pilot ve ekibi ara-
sindaki konusmalar ve strateji de ¢ok
o6nemli. Yaris oncesi, teknik direktér-
den mihendislere ve pilota kadar tim
takim, tasinacak yakit miktarina, kul-
lanilacak lastik tdriine, pit alaninda
kac defa durulacagina kadar bircok
konuda karar veriyor. Ancak, adi us-
tinde yaris bu; her zaman her sey
planlandigi gibi gitmeyebiliyor. Pilot-
lar pistte ortaya cikabilecek birtakim
nedenlerden pit alanina beklenmeyen
ziyaretler yapabilirler. Bu durumda,
her sey yeniden gozden gegirilir, yakit
miktar1 yeniden hesaplanir, planda ge-
rekli degisiklikler yapilir. Bu durum
hem pilot icin, hem de takimin geri ka-
lani icin zorlu bir sinav olur. Aslinda,
yaris sirasinda arabayla ilgili bir¢ok
veriyi pit alanina aktaran telemetre ve
elektronik aksam sayesinde, motor ve

Ocak 2003 JE BiLIM « TEKNIK



Unlii V 10 motoru

vites kutusunun gerektigi gibi calis-
masin1 saglayan O6lciitler denetlenir
ve gerekli miidahaleler yapilir. Orne-
gin, sicaklik, yag ya da su basinci ve
motordaki aksakliklar bu ydéntemle
denetlenir ve araba pit alanina girdi-
ginde zaman kaybedilmeden gereken
yapilir.

Yaris sirasinda ne sorun olursa ol-
sun, takimlarin yoneticileri savasi ko-
lay kolay birakmazlar. Formula 1’e
katilan buyuk araba treticileri yalniz-
ca arabalarinin kaza sonucu pisti terk
etmelerinden korkarlar. Ferrari fir-
masinin efsanevi patronu Enzo Ferra-
ri’nin, pilotlarina her kosulda "kazan-
mak icin, yarisi bitirmek gerek" éne-
risinde bulundugu séylenir.

Sir Perdesi Aralaniyor

Her ne kadar Formula 1’in perde
arkasi tam bir sirlar odasi olsa da, he-
pimiz biliyoruz ki, bu ise yatirilan pa-
ralar da, elde edilen kazanc¢ da olduk-
ca yiksek. Unli takimlardan
McLaren’in Formula 1 arabalar1 ve
calisanlart igin yilda ortalama 250
milyon dolar harcadig1 tahmin edili-
yor. Elbette bu miktarin icinde pilot-
lara 6denen ticretler yok! Takimlarin
bu kadar cok para harcayabilmeleri,
aslinda araba ve motor {reticisi or-
taklarina ve genellikle sigara tireticisi
olan tartismali sponsorlarinin varligi-
na bagli. Ama yine de bir Formula 1
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takiminin adi éncelikle sasiyi yapan
ortagiyla birlikte anilir; motor Uretici-
si sonra gelir.

Her ne kadar teknolojinin bu kadar
agirlikli olmasinin Formula 1’in ruhu-
na zarar verdigini diisiinenler olsa da,
Gireticiler ve yaris kazanmak isteyen
takim yoneticileri, degisimin disinda
kalmanin pek de akillica olmadigini
anlamis durumdalar. 5 kitada yaklasik
300 milyon kisinin televizyondan izle-
digi yariglardan ézellikle, treticilerin
ve sponsorlarin kazanclar1 oldukca
fazla. Ornegin, McLaren takimiyla ca-
lismaya baslayan Mercedes firmasinin
satislari 5 yil icinde ikiye katlanmis ve
ozellikle yaris arabalarinin da rengi
olan glimis renkli Mercedes satisla-
rinda patlama olmus.

Aslinda Formula 1 camiasindaki
herkesin agzi oldukca siki; en ufacik
bir bilgi bile, rakiplere yol gésterebilir
distincesiyle gizli tutuluyor. Ama,
Wired dergisi muhabiri Andrew Tilin,
Mercedes-Benz’in McLaren icin tre-
tim yaptig1 fabrikanin kapilarini arala-
yabilmis. Fabrikay1r gezmeye basladi-
ginda karsilastigr ilk sey, her yerin-
den kablolar, hortumlar ¢ikmis gibi
duran bir kutuya benzeyen bir aygit
olmus. Adi "gecici dinamometre" olan
bu perisan gérinimld aygitin dege-
riyse 1 milyon dolardan fazla. Merce-
des-Benz Motorsport’dan Hans-Peter
Kollemeier’in séyledigine gore, bu ay-
git motor ve vites kutusunun yapabi-

leceklerini test etmeyi saglayan bir ya-
zilim programiyla c¢alisiyor. Kolleme-
ier, "Bu aygit sayesinde, bir arabanin
icinde gerceklesen her seyi yapabilir,
bir yaris arabasini simiile edebilirsi-
niz" diyor.

Formula 1 yarislariin yapildigi he-
men hemen tim pistler birbirlerinden
farkli o6zelliklere sahip. Bu nedenle,
her yaris igin farkli, 3 boyutlu yazilim
programlari gelistiriliyor. Piste gore,
motorun ne zaman ve kadar hizlana-
cagi ya da yavaslayacagi gibi ayrintilar
tek tek hesaplaniyor. Bunun disinda,
govdenin ve sasinin aerodinamik 6zel-
liklerinin sinandig1 riizgar ttnelleri ve
bilgisayar destekli akiskan dinamikleri
ve yazilim programlart da Uretim asa-
masinin vazgecilmezlerinden. Pistin
ozellikleri ve yarisin yapilacagi yerin
iklim kosullarina gére, rlizgarin yond,
gelis acis1 ve siddeti degistirilerek sasi
kanatlarinin 6zellikleri belirleniyor.

Isin ince iscilik gerektiren kismin-
daysa, fren diskleri ve kanatlarin yapil-
dig1 karbon fiber levhalar kesilip ha-
zirlaniyor. 124 gr gibi yok sayilabile-
cek bir agirliktaki gaz pedallariysa ti-
tanyumdan yapiliyor. Bir sasinin tre-
tim asamasinda harcanan siire, ortala-
ma 1200 adam-saat. Son asamalarda
devreye iki bilgisayar, her 10 milisani-
yede bir siispansiyondan gelen verile-
ri isleyen 13 alicidan olusan "aktif
govde kontrol" sistemi giriyor.

Tilin, McLaren takiminin kullandig:
arabalarin tretildigi ve deneme stirts-
lerinin yapildigi bu laboratuvarlarda
gordiklerini g6z kamastirict buluyor
ama, bttiin bunlarin arkasinda yatan
emek ve yaratici diistincenin de unu-
tulmamasi gerektigini 6zellikle vurgu-
luyor.

Tim Formula 1 takimlart su sira-
larda hummali ¢alismalar yurdtayor.
Bizlerse, yeni sezonda "acaba hangi
takim nasil bir arabayla karsimiza ¢i-
kacak, kim hangi yarisi kazanacak..."
gibi sorularin yanitlarini alabilmek ve
savasin galiplerini goérebilmek icin
Mart aym bekliyoruz.

Elif Yilmaz
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