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Formula 1, hizin 6tesinde bir diinya. Her an, her vida,
her karar buiytik bir anlam tasiyor. Bu spor, bilim ve
muhendisligin dans ettigi bir sahne. Riskler devasa, hata
pay! ise yok denecek kadar az. iste bu yiizden Formula
1, saatte 370 kilometre hizla miukemmelligi arayan essiz
bir gosteri. Adeta bir hiz senfonisi! Bilim ve Teknik Mayis
2025 sayisinda Formula 1’in temellerini ve uygulanmaya
baslanan bazi kural degisikliklerini ele almistik. Haziran
2025 sayisinda yayimlanan ikinci boltimde 6zellikle son

donemdeki yeniliklere ve Formula 1 arabalarini bu kadar

ozel kilan baslica teknolojik gelismelere odaklanmistik.
Formula 1 hiz senfonisi yazi serisinin bu ayki bolimiinde
ise Formula 1 araglarinin tasarim, 6zellikle de
aerodinamik tasarim detaylarini inceleyecegiz.

Bilim ve Teknik Temmuz 2025







ormula 1 araglarinin

tasarumu, yuksek teknoloji

ve mihendisligin zirvesini
temsil eder. Aracin tasarumt
malzeme bilimi, aerodinamik ve
yapisal muihendisligin miitkemmel
bir kombinasyonudur. Gévdenin
temelini olusturan sasi, tek parca
karbon fiber monokok yapidadir
ve slriicinin etrafinda bir koruma
hicresi gorevi goriir. Bu monokok
sadece 35 kg aguliginda, celikten
iki kat guiglu ve bes kat hafiftir. Cok
katmanli karbon fiber dokular ve
bal petedi desenli takviyelerle elle
uretilen monokok, ytiksek hizlarda
olusan devasa aerodinamik ytiklere
ve carpma anindaki siddetli
darbelere dayanacak sekilde
tasarlanir. Ornegdin Giancarlo
Fisichella, 1997’de Silverstone’da
227 km/sa hizla kaza yapip 0,72
saniyede durmasina ragmen sadece
hafif bir sakatlikla ytriiyerek
kurtuldu. 12 kat karbon fiber
dokunun kat kat el ile yerlestirilip
otoklavda pisirilmesiyle olusan
monokok sasisinin iretim maliyeti
yaklasik 700 bin dolar civarindadir.
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Modern bir Formula 1

aracinin govdesi, karbon fiber
kompozitlerin yant sira Zylon

gibi 6zel malzemelerle de
guglendirilir. Aracin toplam agirligt
(striicti dahil, yakit haric) 798 kg
civarindadir. Takumlar bu sinirt
yakalamaya ¢alisir. Minimumun
altina inebilirlerse sasiye stratejik
konumlarda balast ekleyerek agirlik
dagilumunt mikemmellestirirler.
2022’de dedisen kurallarla araglar
tarihin en agir Formula 1 araglart
oldu ve ¢cogu takum minimum
795-798 kg sinurinin dstinde kaldy,
Alfa Romeo ise sinin tutturabilen
tek ekipti.
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“Halo” kokpit korumasi yaklasik 7 kg’dir
ve minimum agirhk sinirini yikseltmistir.



Aracin motor, slispansiyon, kanatlar gibi tiim ana bilesenleri monokoka baglanir.

Formula 1 muhendisleri, aracin
agurlik merkezini olabildigince
asagt cekmek ve ideal dengeyi
yakalamak icin her parcayt
hassas bicimde konumlandirir.
Ornegin motor ve sanziman
sadece gli¢ aktarmakla kalmaz
ayni zamanda sasiye entegre
tastyict yapinin bir parcasidir.
Stspansiyon kollart ve dikmeler
gibi elemanlar da titanyum ve
karbon fiber gibi malzemelerle
uretilerek hem hafiflik hem
dayaniklilik saglanir. Ginimuz
araclarinin aerodinamik tasarimi

da sasiyle biitlinlesiktir: Burun
yapisindan yan pontonlara
kadar her kisum rizgar tineli
verilerine gore sekillendirilir.

Tasarim surecinde bilgisayar
destekli mihendislik biiytk rol
oynar. Takumlar, hesaplamalt
akiskanlar dinamigi (CFD) ve
sonlu eleman analizleri ile
parcalart sanal ortamda test edip
optimize eder. Hatta ti¢ boyutlu
(3D) yazicilar sayesinde rliizgar
tineli modelleri ve prototip
parcalar hizlica tiretilip denenir.

Ornegdin McLaren, yilda 9000’den
fazla parcayt 3D yazicilarla
Ureterek tasarum déngusini
hizlandurmakta. Bu hizlu
prototipleme, yeniliklerin pistte
veya tlinelde vakit kaybetmeden
stnanmasina olanak tanur.

U boyutlu yazicilarla pargalarn
uretimini gosteren bir videoyu
izlemek icin https://youtu.be/
dSg]9Hp7Wnw adresini
ziyaret edebilir veya
asagidaki kare kodu akillu

Lazer tarayicilarla parcalarin g
boyutlu modellerinin ¢ikartimasint
gosteren bir videoyu izlemek i¢in
https://youtu.be/ISEwsQHpZYw
adresini ziyaret edebilir veya
asagidaki kare kodu
akul cihazimza

okutabilirsiniz.

2020 Bahreyn Grand Prixde Romain Grosjean’in
bariyerlere siddetle carpip alevler icinden
cikabilmesinde monokok yapinin biiy(k roli vardi.
Aractan geriye kalanlar miizede sergileniyor.
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Aerodinamik

Bir Formula 1 aract, hizint ve

yol tutusunu biiytik ol¢tide
aerodinamik tasarimina bor¢ludur.
Asagdi basma kuvveti (downforce)
sayesinde Formula 1 araglart

ddeta pistlere yapisir ve yiiksek
hizda dahi virajlart inantlmaz

suratlerle donebilir. Modern bir
Formula 1 aract, maksimum hizda
yaklasik 5G’lik bir basma kuvveti
uretebilir. Yani kendi aguliguun 5
kati kadar bir kuvvetle yere basar.
Bu muazzam aerodinamik tutus
sayesinde tavan diiz gidecek kadar
(teoride tavana yapisabilecek
kadar) yere basma kuvvetine

Aracin tabaninda Venturi tinelleri olarak bilinen oyuklar hava akisini yonlendirir
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ulasilir. Kanatlar ve gévde sekilleri
ucak kanadinn tersine ¢alisarak
aracin Uzerine dogru kuvvet
uygular. Boylece lastiklere binen
yuk artar ve mekanik tutus
yukselir. Bir Formula 1 aracinin
performansinin biiytik bolimu
urettigi basma kuvvetine bagldur.
Nitekim karmasik 6n kanat
tasarimlarinin amact bu kuvveti
maksimize etmektir.

Aerodinamik tasarum, sadece
maksimum asagt basma dedil
aynt zamanda striklenme
direnci (drag) ile miicadeleyi
de igerir. Mithendisler, yuksek
hizda araci yavaslatan hava
direncini azaltirken virajlarda
yere basma kuvvetini artirma
arasinda ince bir denge kurar.
Bu nedenle araglar pistten piste
farklt aero ayarlarla kullantlr.
Uzun duzlikleri olan Monza
gibi pistlerde daha diistik kanat
actlart (distik asagl basma,
disik drag), bol virajlt Monaco
gibi yerlerde ise ytiksek kanat
agilan tercih edilir. Ayrica DRS
(Drag Reduction System) gibi
yenilikler diizliklere ¢ikildiginda
arka kanadt acarak gegici
olarak stiriiklenme direncini
dustrup hiz kazandumak i¢in
tasarlanmustir.

2022 sezonunda yururluge giren
yeni aero kurallary, yer etkisi
(ground effect) denilen prensibi
On plana ¢ikarmis ve arag



tabanint basma giicll Gretiminin
merkezine koymustur. Araglarin
tabanindaki Venturi tinelleri

ve genis diftizorler, bir “ters
kanat” gibi calisarak aracin
altindaki havayt hizlandurip
basincint dustrtr. Bu sayede
onden akan hava, biiyiik oranda
aracin altinda yiksek basma

RUzgar tiineli

gucu ureterek gecer. Ancak
2022’de bu radikal degisiklik
beklenmedik bir etki dogurdu:
Ziplama (porpoising) adi verilen
yuksek hizda aracin yaylanip
sekme sorunu. Bir¢ok takim,
Ozellikle sezon basinda bu
dalgalanmayt azaltmak i¢in arag
yuksekliklerini ve stispansiyon

sertliklerini ayarlamak zorunda
kaldt. Sezon ilerledikce
aerodinamik iyilestirmelerle bu
sorun buytk ol¢tide ¢ozuldu.

Aerodinamik gelistirme, Formula
1’de bitmek bilmeyen bir yaristir.
Takumlar her yarista neredeyse
yeni bir kanat veya yeni bir
govde detayt ile gelir. 2017°de
degisen kurallarla 6n ve arka
kanatlar daha karmasik ¢cok
elemanlt yapilar haline gelmisti
ve bu parcalarin tasarumt kiigtik
bir ekip i¢in bile milyonlarca
dolar tutan bir Ar-Ge alantydt.
2022’de kurallar sadelik

yonunde degistirilip kanatlarda
“suptlirgelik” ve karmasik parca
say1st azaltilsa da takumlar yine
yaraticiliklarint konusturarak
cesitli ¢dztimler buldular. Ornegin




bazt araglar, 6n burnunda hava
kanalt (S-duct) kullanarak

akist yonetirken bazilart yan
ponton tasariminda devrimsel
yaklasumlar denedi. Aston
Martin’in 2025 aract AMR25’in
aerodinamik yiizeylerinin

%90’ indan fazlast bir 6nceki yila
gore yenidir. Burun, kanatlar,
yan ponton ve taban tasariminda
kapsamlt dedisiklikler yapilmustir.

Rlizgar tinelleri ve sayisal

akis simtlasyonlart (CFD),

aero tasarumin bel kemigidir.
Takumlar, %60 6lcekli modelleri
rizgar tunellerinde test ederek
kanat profillerini, diftizor ve
yan etek sekillerini optimize
eder. Ge¢miste biiytk takumlar,
tinellerini 7/24 calistirip
binlerce saat test yapabilirken
gunimiuzde rekabeti dengelemek
icin aerodinamik test
kapasitesini kullanum hakkina
siki kisitlamalar getirilmistir.
Ornegin 2021’den itibaren
yurtrlige giren Aerodinamik
Test Kisitlamast ile sampiyonada
ust swralardaki ekiplere riizgar
tineli testleri icin verilen sure
azaltilirken alt siralardakilere
daha fazla hak taninmistir.

Bu sayede sampiyonada alt
stralarda yer alan takumlara
araglarint gelistirme firsatt
verilir. Bir Formula 1 aracinin
her yaris 6ncesinde 100’den
fazla farkli aerodinamik ayar
simulasyonlarda test edilir,
ancak bunlardan yalnizca
birkag tanesi pistte kullanilmak
uzere secilir.
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Flo-vis, hava akisinin araci nasil etkiledigini anlamak icin kullanilan bir” tir boya.
Antrenman turlarinda araca strtllr ve sonrasinda kizilotesi 1sik kullanilarak
ayrintili sekilde fotograflanir.

Aerodinamik kafes, metal bir cerceveye yerlestirilmis cok sayida pitot tlipiinden
(havanin akis hizini 6lgmeye yarayan cihaz) olusur. Takimlar, bu tir cihazlari kullanarak
pist testlerinde hava akisinin ayrintili 6lctimlerini yapar. Elde edilen veriler, riizgar
tlneli ve CFD simulasyonlarinin sonuglariyla karsilastirilarak similasyonlarda
kullanilan aerodinamik modellerin dogrulugu gelistirilir. Bu sayede yliksek hizda aracin
etrafindaki hava akimi optimize edilerek daha fazla yere basma kuvveti elde etmek ve
araca etki eden surtiklenme kuvvetini azaltmak mimkin olur.

Riizgar tuneli testleri disinda
hesaplamalt akiskanlar

dinamigi (CFD) simtilasyonlart
da aerodinamik tasarumlarin
gelistirilmesinde kritik rol oynar.
Gunumuzdeki takumlar, stiper
bilgisayarlart kullanarak saniyede

milyonlarca hesaplama yaparak
aracin etrafindaki hava akimint
son derece ayrintilt bigcimde simiile
edebilir. Bu simtlasyonlar, aracin
etrafindaki hava akisunt dijital
ortamda gorsellestirip kanat veya
govde tasariminda yapilmast



planlanan dedisikliklerinin etkisinin, tiretimden 6nce
tahmin edilmesini saglar. Elbette simiilasyonlar gercek
testlerin yerini tutmaz. Bu ylizden pist tizerinde flow-
vis boyast veya aerodinamik kafes (aerodynamic rake)
gibi yontemlerle veri toplanir. Takunlar, antrenman
turlarinda araglarin tGzerine floresans yaparak yesil 11k
yayan bir boya stirerek hava akiminin aracin etrafinda
nastl ilerledigini gozlemler veya aracin arkasina,
havanin akis hizum 6lgen sensorlerden olusan bir
aerodinamik kafes takarak hava akis hizinin aracin
farkli noktalarindaki daguumum belirler.

Formula 1 araglarinda aerodinamik agidan ge¢misten
glnimize blytk ilerlemeler kaydedildi. 1970’lerin
sonunda Lotus 79 gibi aracglar, aracin altindaki hava
basincint diistirerek yol tutusunu 6énemli 6l¢tide

artumis ve bu tasartm Mario Andretti’ye sampiyonlugu
kazandurmustt. Yer etkisini maksimuma ¢ikarmayt
amaclayan tasarimlar 1980’lerde gtivenlik nedeniyle
yasaklansa da bu prensip 2022’de yeni tasarimlarla
yeniden uygulanmaya baslandt. Giiniimuzde bir
Formula 1 aracinin taban, yere basma kuvvetinin biiytk
kismun tiretirken 6n ve arka kanatlar, aracin etrafindaki
hava akimunt yonlendirerek aerodinamik dengeyi
saglamaya yardimct olur. Bir arka kanat, kiictik boyutuna
ragmen

8 farkli parcadan meydana gelebilir ve maliyeti

150 bin dolara ulasabilir.

Formula 1’de aerodinamik, hizin ardindaki kilit etkendir.
On kanattan difiizére kadar aracin her yiizeyi hava ile
etkilesime girerek aracin yere dayha iyi tutunmasint
saglamak ve araca etki eden suiriiklenme kuvvetini
azaltmak i¢in tasarlanir. Dogru aerodinamik denge,

Kaynaklar

virajlarda kazanilan saniyeler ve diizliiklerde ulaslan
hizda 20-30 km/sa artis anlamina gelir. Bu nedenle
takimlar icin aerodinamik gelistirme yarst, pistteki yaris
kadar c¢ekismeli ve siirekli bir miicadeledir.

Formula 1 yazt serisinin 6ntimuizdeki ay yayumlanacak
dordiincti boliiminde, modern Formula 1 araglarinin
gug¢ Uniteleri ve lastiklerinin yant sira pit stop
stratejilerinin ve mekanik ekiplerin rolini

ele alacagiz.

« Motor Sport Magazine —“How much does an F1 car cost?”, sasi agirligi ve malzeme bilgisi, https://bit.ly/3F9P0gl
« F1 Chronicle - “What is a Monocoque?”, monokok tiretimi ve kaza 6rnegi, https://bit.ly/3FbAxRo

« Aston Martin AMR25 teknik 6zellikleri, 2025 sasi ve agirlik verileri, https:/bit.ly/3FeKs8R

« Motorsport.com — “How much does an F1 car weigh in 2023?”, Halo ve agirlik artisi bilgisi, https:/bit.ly/3QRZIQX

« 3Dnatives — “What Role Does 3D Printing Play in Formula 1?”, 3B baski ile parga tiretim rakamlari, https:/bit.ly/4hmvf2S

« National World - “How much downforce can an F1 car produce?”, modern F1 downforce ~5g bilgisi, https:/bit.ly/3QUUL4u \

« Wikipedia — “Downforce”, asagi basma kuvvetinin prensipleri ve etkisi, https:/en.wikipedia.org/wiki/Downforce \\

« RacingNews365 — “Aerodynamics in F1”, zemin etkisi taban (floor) islevi ve porpoising agiklamasi, https://bit.ly/3QVo9aM \

» Formulal.com - “Sliding scale aero testing”, riizgar tiineli kisitlamalari ve ylzde degerleri, https://bit.ly/4byV52k \
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