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OZET

Bu ¢aliymada; Kindekari yapim teknigine uygun tig farkhi aga¢ tiirlerine ait
hizlandinlmig yaglandirma deneyi uygulandiktan sonra olusan yilizey gerilimine ait
sayisal verilerin elde edilmesi ve analizi yapilarak gergek ve taklit kiindekaride
deformasyonun belirlenmesi amaglanmigtir.

Deney oOmnekleri gergek ve taklit yapim teknifine uygun olarak igne yaprakh
agaclardan Toros sediri (Cedrus libani A. Rich), yaprakli agaclardan ceviz (Juglans
regia L.) ve tropik agaclardan ayous (Abachi, obache) segilmistir. Tek tip
kompozisyondan 8 gergek 8 taklit olmak {izere 16 panel yapilmistir. Tlim paneller
aym sartlarda, JIS A 9201 Japon standardinda belirtilen esaslara uygun olarak
hizlandinlmis yaglanduma deneyine tabii tutulmustur. Bu panellerde iki farkh
geometrik bloktan olusan 128 6rnek esas alinarak radyal yiizde boyutsal degisim
Slgtimleri yapilmugtir,

Deney sonuglarina gore; agag tlirleri arasinda boyutsal degisim ayousta en az iken
radyal yiizde en az deformasyon ceviz afacinda gorilmiistiir, 8zellikle gergek
kiindekari tekniginde ceviz daha iyi sonug vermigtir. Yapim teknigi olarak, boyutsal
degisim gercek kiindekari 6meklerinde daha yiiksek cikmigtir; 6te yandan, gergek
kiindekari 6rnekleri taklit rneklerine gbre daha az deforme olmusgtur.

Bilim kodu : 5002013
Anahtar Kelimeler : Ahsap sanat1, kiindekari, mobilya
Sayfa sayis1 : 134

Danigman : Dog. Dr. Mustafa ALTINOK
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COMPARISON OF PHYSICAL PERFORMANCE OF SOME REAL AND
IMITATION KUNDEKARI MEMBERS IN TURKISH WOODEN CRAFT
(M.Sc. Thesis )

Mehmet YOKSEL

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
September 2002

ABSTRACT

This study intended to obtain and analyze the data concerning the radial stresses on
the surface of some wood species that are used in “’kundekari’’ construction after
subjecting them to the accelerated agging tests.

Specimens were constructed of three different wood species; namely Cedrus (Cedrus
libani A.Rich) as a softwood, European walnut (juglans region L.) as a hardwood,
and Obachi (Troplochiton scleroxylon) as a tropical hardwood species. One type of
“’kundekari’® composition was utilized with 8 panels of “’real’’ and 8 panels of
“’imitation’’ types. Total of 16 panels were constructed and subjected to the
accelerated aging in accordance with the Japanese Standard JIS A 9201. Dimensional
changes on the radial surfaces of two different geometric blocks were measured from
each panel and recorded.

According to the results of tests, the least dimensional change on the radial surface
was measured with ayous among the three wood species. However, in terms of
surface deformation, walnut had the least checks and splits on the radial surface.
Overall, the “real” kundekari specimens deformed less than the “imitition”
specimens while the “real” kundekari specimens gave higher rate of dimensional
change.

Science Code : 5002013

Key words : wooden craft, kundekari, furniture
Page number : 134 |
Advisor : Dog Dr. Mustafa ALTINOK
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1. GIRIS

Asirlardir uygulanan kiindekari sanati bir yandan ahgap malzemenin sicak dokusu ile
biitlinlesirken, diger yandan havanin rutubet etkisi ile deformasyona uframasi
kagimlmazdir. Tiirkiye cografyasinda bulundugu gibi, onun 6nemli kollarindan birisi -
olan ahsap sanatinin biitiin dallarinda {i¢ ana kaynafin derin izleri goriilmektedir.
Bunlar; Anadolu’ya eski c¢aglardan beri gelen kiiltir ve medeniyetler, Islamiyet
dncesi Orta Asya ve Islamiyet sonras: kaynagdir.

Tiirklerin sanat hayati Orta Asyamin bozkirlarinda baslamistir. Afag direkler
lizerinde ¢gatis1 olan, bes metre kadar yiliksek mezar igerisinde Hun’lara ait #i¢ ayakh
masalar, gesitli adag egyalar ¢ikartilarak Leningrad Ermitage miizesine mal edilmigtir
[1].

Anadolu Tiirk sanat1 igerisinde en 6nemli eserlerin verildigi bir sanat dah olan ahsap
sanatinin  incelenmesi, aragtirilmas1 gereken konularin baginda gelmektedir. Bu
nedenle Anadolu’da Tiirklerin gelistirdikleri ahsap sanatmda motif, sekil, degigik
kompozisyonlar, malzeme kullanimi ve teknigin biiyiik 6nemi vardir. Bu galigmalar,
Tiirk ahsap sanatinda bir detay olan ve ilk kez Tiirklerin kullanarak gelistirdiZi bir
gegme teknigi olan kiindekéri sanatim meydana getirmisgtir.

Istanbul Tiirk Islam Eserleri miizesinde bulunan 264 envanter pumarali, Konya
Alaaddin cami minber kap1 kanadi ayni caminin 1155 minberi, Siirt ulu caminin
1191 tarihli minberi ve Divrigi 1241 tarihli minberi fark edilen pargalardr [2].

Yenilenebilen tek afa¢ malzeme olan agag, insanh@m kullandifi gesitli yap:
malzemeleri igerisinde en eskisidir. Yogunlugunun diger yap1 malzemelerine oranla
daha digik olmasma kargihk , direncinin yiiksek olmasi, elektrik ve 1s1y1 izole
etmesi, kompoze firiinlere doniistiiriilerek  degerlendirilebilmesi, ¢ivilenme ve
birlestirilme kabiliyeti, miidahale imkani, kirilmadan 6nce tehlikeyi haber vermesi,
arzu edilen 8lglide akustik Szelliklere sahip olmas gibi faydal: niteliklerinden dolay:
giinlimiizde siiratli bir gekilde tiikketilmektedir [3].



Teknik, fiziksel ve kimyasal esaslara dayali koruma metotlarimn uygulanmasiyla
aa¢ malzemeden rasyonel bir $ekilde faydalamilmasy, ancak kullamig siiresinin en
yiiksek sinirlarina kadar ulagtiriimasiyla saglanabilir.

AZa¢ malzemenin sakincal: yOnlerinden en Onemlisi, farklh ydnlerde ¢ahsma
gostermesidir. Bu, durum c¢esitli kullanim alanlarinda ciddi bir sorun olmaktadir.
Ayrica su alip vermek suretiyle farkh yonlerde geniglemesi, daralmasi i¢ gerilmelere
neden olmaktadrr. Egilme, diizgiin olmayan yiizey, kamburlasma, ¢arpilma, ¢atlama,
yan yana ddgemelerde araliklar meydana gelmesi gibi kusurlar bu nedenlerle
olugsmaktadr. Bunun yamnda kereste endiistrisinde bigilen malzemelerde kuruma
paylarmin birakilmas: geregi dogmaktadir [3].

Afac malzemenin sakincali yonii olan ¢aliyma eskiden beri bilinen bir kusur
olmakla beraber dnlem alma ¢aligmalar: siirdiiriilmiigtiir. Kullanihg yerine gore agag
tiriiniin se¢ilmesi, baz1 konstriiksiyon ydntemlerinin uygulanmasi bir dlgtide bagarili
olabilmigtir.

Tiirk ahsap sanatinda Kiindekirl tekniginin uygulama esasi kullamlan pargalarin
boyutlarmin kiiglik olmasidir. Bu durum ise aa¢ malzemede deformasyonu azaltici
etkendir. Yekpare bloktan olugan taklit Kiindekéri’de afacm caliymasi daha fazla
oldugundan ¢arpilma, gatlama ve yarilma meydana gelebilmektedir.

Bu ¢aligmada kiindekari yapimmnda yaygmn olarak kullamlan agag tiirlerinden ceviz
ve sedir diginda ilk defa denenen ayous agacindan hazrrlanan deney Orneklerine
hizlandirlmis yaslandirma deneyi uygulanarak &rneklerde meydana gelen yiizey
gerilimine ait sayisal verilerin elde edilmesi amaglanmustir. Bu nedenle radyal
kesimdeki, oi¢ farkh afag tiiriiniin, ki ayn teknikte {i¢ ¢esit emprenye ¢bzeltisi ile
muamele edilerek, yiizeydeki degisik agilara gore mikro gerilmenin incelenmesi
OngOriilmiistilr,



2. LITERATUR OZETi

2.1. Islamiyet Oncesi Tiirk Ahsap Sanati

Titrklerin sanat hayat: Ig Asya’min bozkirlarinda baglamus,tarihin akis: iginde batiya
dogru kaymis ve On Asya’da en yiiksek seviyesine ulagmustir.

Samldigmin aksine, Ttirkler Islamiyet’i kabulden 6nce sanat adina ¢ok zengin firfinler
ortaya koymustur. Bu sanat iirlinleri o0 ddnemde yagami§ olan insanlarmn kiiltiirleriyle,
yasayis tarzlariyla bagdagmaktaydi. Tiirklerin oturduklan en eski yurdun cografyasi,
iklimi, sosyal durumu, kiiltiir gartlar, bu sartlarin getirmis oldufu yasama bigimi
sanat1 tamamiyla etkilemis ve yon vermistir.

Orta Asya denilen ugsuz bucaksiz bolge, Cin Seddi’nden Hazar Denizi’ne kadar
uzanan topraklardir, Bitki Ortiisii bozkirdir, ayrica sert ve karasal iklime sahiptir.
Burada yasayan insanlar mecburen mevsim gdcleri yapmaktadir ve yar1 gégebe
yasamaktadir. Cobanlik ve avcilik vazgecilmez gegim kaynagidir [4].

Gogebe hayat olmasindan dolay: kullamlan egyalar tagmabilir boyutlarda olmugtur.
Portatif ¢adirlar, toplanabilir yataklar kullamlirken mobilyaciliin gelismesine
ihtiyag duyulmamugtir. Yasama tarzlaroun hayati zorlagtirmasina rafmen Tiirkler
sanattan ve ahsab1 kullanmaktan, onu siislemekten &diin vermemiglerdir.
Kullandiklar esyalarda, kiyafetlerinde, ¢admrlarda, at kogjum malzemelerinde sanatsal
figiirleri uygulamaktan geri kalmarmslardsr. Ahsabt bir sis egyasi olarak her yerde
kullanmuglardir. Bu siisleme sanati; Tiirklerin kurdugu her imparatorlukta degisim
gOstermis ve farkl: {riinler ortaya koymugtur.

2.1.1. Kavimler zamam ahsap sanati

Tirklerin devlet kurmadan once, kiigiik topluluklar halinde yasadiklan donemdir.
Tirk kilttriinin M.0.1700°14 yillarda,Sibirya’da bagladi tahmin edilmektedir. Bu
kiiltiirtin insanlan, savasg, avc ve gogebedir.

Sibirya’dan Cin’e kadar uzanan topraklarda, ath kaltire bagh bir ¢ok tophuluk
meydana gelmigtir [4].



Bu doneme ait birgok mezar ortaya ¢ikarilmigtir. Bu mezarlarda, insan yiizlii, oymali
komalar ile ok baslan v.b. bulunmustur. Siisleme olarak hayvan sekilleri
kullanitmigtir. Hayvan figiirleri iislubunun bu dénemde dogdugu ve Hun sanatinda
gelismeye bagladig: goriilmektedir [4].

Ornegin, Tirklerde ilk defa bu donemde islenmeye baglanan bir gok hayvan
figirlerinin yam sira, kartal figiirii, Selguklu donemine kadar uzanmis, Sekil ve tarz
degisikligiyle halen yapildig: dénemin 6zelliklerini yansitmaktadir,

Bozkirlarda kullamlan bitin egyalarnin taginabilecek boyda olmalar, gogebe
topluluklar arasinda bir dayanigma birliinin kurulmasim saglamigtir. Bu birlik Hun
Imparatorlufunun ortaya gikmast ile daha da saglamlagmstir (Sekil 1).

Sekil 2.1. Hun sanat1 ahgap oyma ve deri sanat1 (4)

2.1.2. Hunlar devrinde ahsap sanati

Milattan 6nce birinci yizyil’da Cin’in kuzeyinde gorillen Asya Hunlan tarih
sahnesinde ilk rol oynayan Tiirkler olarak kabul edilmektedir. Daha sonralan
Avrupa’ya kadar ilerleyen Hunlar (434), Avrupa Hun Imparatorlugunu
kurmuglardir. Asya Hunlan hakkinda ilk tarihi kaynak M.O. 318 yilinda Hunlarla
Cinliler arasinda yapilan bir anlagmadir. M.O. 1. yiizyil ortalannda Cinlilerin
entrikalan yuziinden Hun Imparatorlugu ikiye bélinmiig, bunlardan bir kismu Ci-¢i
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idaresinde Talas ve Cu bélgesine yerlesmiglerdir ki Avrupa Hunlarmin bunlardan
geldigi tahmin edilmektedir. Diger bir kisim Hunlar’da Kafkaslardan Hindistan’a
kadar uzanan Ak Hun Imparatorlugunu kurmuglar ve Ttirkge konugmaktaydilar [5].

Bu kadar genis bir alana yayilmis olan Hunlarin gittikleri her yerde; kazlar sonucu
esya ve buzullar iginde binlerce yil bozulmamis insan ve hayvan &liileri bulunmustur.
Bu giin Rusya’min himayesinde olan bu topraklardan g¢ikan eserler Leningrad
Ermitage miizesinde saklanmaktadir.

Hareketli bir gogebe hayatina sahip olan Hun sanati, gadir ve onu siisleyen esya yani
madeni ve ahgap siisleri, madeni kaplar, elbise siisleri ve her ¢esit afag islemelerle
olusuyordu. Elbiselerde kullamilan ahsap sils egyalarimin izeride ince altinla

kaplanmigtir [6].

At kosumlarinin tizerindeki siislemeler arasinda bir ¢ok hayvan figiirleri, tabiata
yaklagan ve onu kegfetme egiliminden dogan bir anlayisla yapilmigtir [4].

At kosum takimlarim siisleyen ahsap kabartmalar, agactan oyma heykeller, dekoratif
sarkintilar, ahsap oyma teknigi olan “egri(mail) kesim” teknigi ile yapilmigtir. Bu
yontem, Hunlar’dan bu yana Islami ddneme kadar bitin Orta Asya’da Tiirk
uyruklar: arasinda yayginlagmis ve yiizyillarca uygulanmmsgtir.

Hun sanatinda geyik figiiriiniin 6zel bir 6nemi vardir. Avrasya’da bu dénemden
kalma sayisiz geyik figiirleri bulunmugtur. Bunlar ¢adir orta direginin Gizerine, aymi
zamanda tug ve sancak sopalarmmn ucuna takilmakta, totemik ve koruyucu anlam
tagidiklar1 anlagilmaktadir. Bu anlayisin Selguklulara hatta Osmanlilara kadar devam
ettifi rahatlikla g6zlenmektedir.

Bir ¢ok kemer siislemelerinde, hayvanlar teker teker ve sakin yada hareketli gruplar
halinde goriiniirler. Aralarinda birbirine girmis gruplar gogunluktadir. Bunlar
arasmnda yirtict bir hayvanin bir bagka hayvana saldmrig sahnesi sik sik tekrarlanir {4].

Yaptiklan yenilikler; kargihkh simetrik dilzende hayvan figiirlerinin yerlestirilmesi
ile ¢ok cazip Ornekler ortaya ¢ikarmugtir. Figiirlerin kargihkl, simetrik diizende



yerlestirilmesi sanatgilar tarafindan ¢ok sevilmig ve bu gelenefin zengin temalar:
donmus kaliplar halinde birbirlerini ylizyillarca takip etmiglerdir. Selguklu
déneminde bile bu anlayisla ahsap {izerine yapilmig sanat iirlinlerine rastlariz.

Ayrica; Hunlann giinlik kullandiklan egyalarmnin {izerine deriden yada kegeden
oyma figiirler keserek aplike etmeleri, kagit oyma sanatmmn baglangic noktas:
olmugtur [4].

2.1.3. Goktiirkler devri ahgap sanati

Hun imparatorlugunun yikilmasindan sonra, Hunlarin mirasgisi olarak yine aym
topraklarda 552°de Orhun nehri batisindaki yayla bdlgesinde kurulmus Biiyiik Tiirk
imparatorlugu, devlet ve millet olarak Tiirk adim kullanan ilk biiyiik siyasi kurulugtur

[5).

Orhun vadisinde bulunan dikili tas kitabeler Goktiirkler zamanindan kalmaktadr.
Orhun Kitabelerinde, ¢ok sayida heykeller ve balballar (imparatorun maglup ettigi
diisman heykelleri) yapilarak Goktiirkler devrinde dil ve edebiyat bakimindan zengin
firfinler ortaya ¢ikmugtir. Ancak ahgap isleme sanati, Hunlarm bir devamu seklindedir

{4].

Goktiirklerin yaptig1 yenilik; ahsap veya tas heykelleri boyamak suretiyle daha
estetik ve hog bir gdriintii saglamiglardir. Kitabeler krmiz1 ve siyah, ahsap
heykellerin g6zleri, burnu, biyiklari, agz1 ve kulaklan kahverengi ve sar1 renkle

belirtilmigtir [5].



Sekil 2.2. Hun sanat1 boyama ornegi (4)

2.2. Islamiyet Sonras: Tiirk Ahsap Sanat

Islam diinyasinda Tirklerin ortaya c¢ikmasi IX. yy.’ dan itibaren, Abbasiler
zamanindadir. Tirk sanatimn, Islam sanat: iizerinde ilk etkileri 0 zaman goriilmege
baglar. Saray ve evlerin alg1 suslemelerinde egri (yatik) kesim teknigiyle yapilan
dekorlar, Tirk sanatimn getirdigi ilk yeniliklerdendir. Tiirklerin islam dinini kendi
istekleri ile kabul edip, bu yeni din iginde tamamiyla orijinal ve o zamana kadar
yarattiklari en bilyiikk sanati gelistirdikleri hareketi Asya’da kurduklan Tark
devletleriyle baglamigtir. Bunlann birincisi olan Karahanlilar zamaninda ilk saglam
temeller atddlmugtir. [5].

2.2.1. Karahanhlar devri ahsap sanat:

Karahanhlar, ilk Islam Tirk devletidir. Once Goktiirklere bagh iken 840 yihindan
sonra devlet kuran Korluk Tiirkleri bu ad: almiglardir. IX. yy. ortalanindan, X1II. yy.
baglarina kadar (840-1212) hikkiim siirmiiglerdir. Miislimanli: ilk kabul eden
Karahanli hitkkiimdan Saltuk Bugra Han zamaninda kitle halinde Miisliman olmaya
baslamiglardir. Karahanlilar iilkesi hep batiya dogru genislemis, Biyik Selguklu
hakimiyetine kadar milli kiltiir rehberligini onlar ellerinde tutmuglardir [5].

Tarklerde ilk cami, tirbe, kervansaray v.b. yapilar Karahanhlar zamaninda inga
edilmigtir. ilk eserler kerpigten ve al¢1 sislemelerle yapiimustir. Ilerleyen zamanlarda
tugla isciligi ve tuglalarla yapilan dekoratif siislemeler 6nem kazanmugtir.



Karahanhlar zamaninda; ahsaba fazla ilgi ve Gnem gOsterilmemistir. Bunun en
Onemli sebebini iklim ve doga sartlarinin olumsuzlugu tegkil etmektedir. Ancak buna
ragmen ilk geometrik desenli ahsap yapilar bu ddnemde goriilmektedir [S].

Karahanhlarin ahgap sanati; eskiden gelen Asya gdgebe sanat: ile Islam sanatimn

sentezi bigimindedir.
2.2.2. Gazneliler devri ahgap sanati

Gazneliler, Karahanhlarla hemen hemen aym: donemde hiikkim siirmiislerdir (963-
1186). Gazne sehri bagkent olmak iizere Afganistan ve Kuzey Hindistan’a hakim
olmus bir devlettir. Gazneliler’de geligen Tiirk sanati, Biiyiikk Selguklu sanatina temel
olugturmugtur. Gazneli yapitlarinda, Uygur fresklerine benzer nitelikteki freskler
genis yer tutar.Gazneliler, ahgap islemeler ve mimaride kullanilan ahsap direkler i¢in
gerekli olan agaglar Hindistan’dan getirmiglerdir [5].

Ahsap islemelerde; insan figiirleri arasinda palmet, Rumi ve lotus gibi figiirlerin yam
sira kilfi ve nasih yazi kabartmalan biiyiik bir ustalikla iglenmigtir [7].

Gazneliler doneminde yapilan ahsap oymalar fazla derin tutulmamustr. Gazne
sehrinin 2 km. dogusunda Ravza’da bulunan Sultan Mahmut tiirbesinin sandal
agacindan zengin siislemeli kap1 kanatlar1 bugiin Hindistan’da, Delhi miizesindedir
[51.

Buradaki kakmah yildiz levhalar dikkat ¢ekmektedir. bu yildizlar icerisinde biikiilen
ve egrilen filiz kivrim geritleri islenmistir [6].

2.3. Selguklular Devri Ahsap Sanati

Asil konumuz olan Anadolu Selguklularinin atas: Bityiik Selguklu imparatorlugu XI.
ve XII. ylizyillarda iran, Horasan, Harezm, Irak ve Suriye’de egemen olmugtur [8].

Biiyitk Selguklular, erken islam sanatindaki gelismeyi dogu sanat gevrelerinin zengin
malzemesini dziimleyerek hizlandirmuglardir. Mimarhikta oldukga ileri diizeye ¢ikan



Biiyiik Sel¢uklulardan giinlimilze kadar ulagan birgok cami, medrese, mezar anit1 v.b.
yapitlarin gogunlugu bugiin fran sinirlan igerisindedir.

Biiyiik Selguklular, Orta Asya’da yeseren Tiirk kiiltiir ve sanatim bir tagiyic: olarak
muhafaza etmis Anadolu’ya, Anadolu Selguklularma birakmiglardir.

Anadolu’nun XI. yizyihn sonlarinda fethine baglanmasindan XIV. yiizy:il basmma
kadar uzanan donemde Anadolu Selguklu devleti hiikklim strmiigtiir. Selguklular
tilkenin Tirklerin elinde bulunan tiim ydrelerine egemen olmadifi gibi, sinrlan: da
stirekli bir degiskenlik gostermistir. Ornegin, dnceleri Danismentoglu, Saltukoglu,
Mengiicekoglu ve Artukoglu devletleri gibi siyasi birimler Anadolu’yu Selguklularla
birlikte paylasmaktaydilar. XIII. yiizyil i¢inde Artukofullar’’min diginda bunlar
ortadan kalkmugtir. Bu sebeple, bu doneme kadar Anadolu’da tam bir Selguklu
siyasal sanatindan s5z etmek miimkiindiir [8].

Selguklulardan giinlimiize ulagan nadide eserler 6zellikler agisindan ilgi cekmektedir.
Bu eserlerin bir kismu donemin begenisini yansitmakta ve Asya gelenekleri ile
Dogu kiiltiiriinden Bat1 kiiltlirine gegigi gostermektedir. Bitkisel ve geometrik
bezemelerle siislenmis olan baz1 eserler ise; yeni kabul edilen islam dininin etkisiyle
gelisen yumusak bir tislup icermektedir.

Seiguklulardan kalan egyalar arasinda; testi, tabak, ¢anak, vazo, ibrik, tas, yag kandili
gibi seramikler; lamba, kandil zarfi, ganak, kap: tokmagi, samdan, davul, madeni
plakalar gibi madeni 6rnekler; rahle, kiirsii, mihrap, minber, minber kapisi, kap1 ve
pencere kanatlar1 gibi ahgap Ornekleri; mimariyi bezemede kullamlan ¢ivi ve tas
isciligi disinda minyatiirlerle bezenmis el yazmalar hayat standardim sergileyen, ilgi
¢eken yansitmalardir [2].

Bu &rnekler bitki, insan, hayvan motifleri yam sira geometrik yazi motifleri veya
bordiirleri ile bezenmigtir. Palmet, Rumi birbirini izleyen hayvan figiirleri gibi
konular, bitkiler ve figiirlerle yapilan siislemelere 6rnek olarak verilebilir. Karisik
konulara ise ¢ift bagh kartal, kavgaci, cenkgi ¢ift baght hayvanlar, bir eli belinde bir
elinde kadeh tutan, bagdas kurmus insan figiirleri, ath silvariler v.b. gibi temalar
Ornek olarak gosterilebilir [2].
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Selguklular doneminin sonlanna dogru Islam dininin etkisiyle; insan ve hayvan
figlirleri konular: giderek kayboldugu ve yerini ¢igek ve yaprak bigimlerine biraktigi
gorilir.

Bu ddoneme ait olan parcalar az ve degerlidir; ¢linkii bunlar Asyalh Tiirk
ozelliklerinin, Anadolu, Hrristiyan ve Islam kiiltiirlerinin etkisiyle degismeye -
basladigini gosteren kanitlardir. Bu eserlerde Asya sanatinin yeniden kipirdandigi
ancak giicli Islam sanatina yenik dilgtifii goriilir. Aym zamanda bu dénemin
eserleri Osmanh sanatina zemin hazirlamas: bakimmdan ayr bir Snem tagir.

Selguklular aga¢ iscilifine bliyilk Onem gOstermis, yapilar: siisleyen mimari
elemanlarin yam sira minber, kirsi, rahle ve ¢ekmece gibi birgok ahsap eser
meydana getirmiglerdir.

Abanoz, ceviz, elma, armut, sedir, giil afaci, ¢am vb. gibi agaglar {izerinde oyma,
kakma, boyama, ¢akma (Kiindekari) ve ¢atma (kafes igi) gibi tekniklerle bezenmis
ahgap &rnekleri, Selguklu déneminde bu alanda istiin bir diizeye ulagtifini ortaya
koymaktadir [2].

Diiz satihli derin oyma, yuvarlak satihh derin oyma, egri kesim, sebekeli oyma (ajur)
gibi oyma teknikleriyle siislenmis pargalar; diiz satihli kakma ve kabartmal kakma
gibi kakma teknigi ile dekore edilmis Srnekler; diiz yiizeyli boyama, kabartmah
yiizeyli boyama gibi boyama teknikleri ve Kiindekéri, taklit Kiindekdri gibi ¢akma
teknikleriyle yapilmig eserler her teknigin zengin bir gesitlgligi bulundufuna isaret
etmektedir [2].

Bigak, zeminden yiizeye dogru dik tutularak ¢alisan diiz satihhi derin oyma; bigak
kullamlarak serbest el hareketleriyle uygulanan ve yiizeyin yuvarlak olmasmna &zen
gosterilen yuvarlak satihh derin oyma; yiizey daha derin oyularak zeminin belli
parcalari ¢ikarilarak yapilan dantel goriinfimii veren sebekeli derin oyma (ajur) ile
bezenmis pargalar ustalarin el maharetini sergilemektedir {2].
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Ustalarin bagar1 gosterdikleri, temelde oymaya dayanan, bagka bir teknik; yiizeye
gizilen desenin oyulan yuvalan igine, bagka bir aga¢ pargas1 yapigtirilan diiz veya
kabartma olarak yapilan “kakma” teknigidir.

Ilgi ceken diger bir teknik ise boyamadir. Bu teknikte dilz yiizeyler oyularak
¢ikanlmus desenler Gizerine boyamalar yapilmaktadir. Kirmizi, koyu mavi, beyaz,
sar1 gibi tabii boyalarla yapilan bu siislemelere zaman zaman yaldizin da katildig:
goriilmektedir. Dénemin tipik teknigi Kiindekéiri olarak isimlendirilen g¢akma
tekniZidir. Bu teknigi genis bir Sekilde incelemek gerekir [2].

2.3.1. Selguklu dénemi

Bu zaman diliminden giinlimiize ulagan pargalar sayica ¢ok olmakla birlikte
" gosterdikleri ozellikler agisindan  ilgi ¢ekmektedir. Bu pargalarin bir gurubu
yenilikler disinda donemin begeni§ bigimini yansitmakta ve Asya gelenekleriyle
beslenmis tadiyla dogu kiiltlirlinden bati kiiltiiriine gegis g6stermektedir.Bitkisel ve
geometrik bezemelerle siislenmis olan bir grubu ise; yeni kabul edilen Islam dininin
etkisiyle gelisen yumusak bir tisluba isaret etmektedir [2].

Bu &rnekler bitki,insan, hayvan motifleri yam sira geometrik yazi motifleri veya
bordiirleri ile bezenmistir. Palmet, Rumi, birbirlerini izleyen hayvan formlan gibi
konular, bitkiler ve figiirlerle yapilan siislemelere drnek olarak verilebilir. Kangik
konulara ise ¢ift bagh kartal, kavgaci, cenkgi ¢ift bagh hayvanlar, bir eli belinde
kadeh tutan bagdas kurmus insan figirleri, ath siivariler v.b. gibi temalar Srnek
olarak gosterilebilir. Saray hayati, av sahneleri gibi konular ise zengin repertuara
sahip olan ikonografik konular arasinda sayilabilir. Uggen, cokgen gibi geometrik
birimler yam sira yaz, ¢igekli kufi, konusan kufi gibi ¢esitlemeleriyle, geometrik ve
yazili bezemeler igin belirtilebilir. Kompozisyonlar ve birden fazla motiften olusan
kompozisyonlar bigiminde iki ana baglik altinda kiimelenebilir. Birinci gurupta sekil
etkisi agir basan desen Szelliklerine sahip motifler kullamimugtir. fkinci grupta ise
* diizgiin siralamalar, atlamah siralamalar bigiminde dizilmis motifler, ya biitlin ylizeyi
bezeyen birimler olarak veya kullanilan malzemenin bir ile bir kag noktasina bordiir
bigiminde yerlestirilmig birimler olarak kullanmilmigtir [2]. o
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2.3.2. Selguklu donemi agag isciliZi

Donemin tipik teknigi Kiindekar? olarak isimlendirilen ¢atma tekniBidir. Catma
tekniginin hakiki ve taklit olmak iizere baslica iki tlirii vardir’® Hakiki Kiindekiride
sekizgen, baklava ve yildiz bigiminde olan, i¢i arabesk kabartmali ahsap pargalarla

bunlar1 birbirine baglayan oluklu ahgap kinigler i¢ ige gegerek bajlanmugtwr. Bu -

pargalar1 birbirine tutturmak i¢in ¢ivi veya tutkal kullamlmamgtir. Pargalar gegme
oldugunda kuruyup daralmasi halinde ayrilmalar, yariklar olugsmaz. Saglamhigini
arttrmak icin Kiindekari satihlarm altinda ahsap bir iskelet bulunur. Bu teknikle
yapilmig basaril: galigmalar arasinda istanbul Tiirk Islam Eserler Miizesi’nde bulunan
246 envanter numarali, Konya Alaaddin Camii minberinin kap1 kanadmin, aym
caminin 1155 tarihli Ahlatli Megin Berti’nin eseri olan minberi, Siirt Ulu Cami’nin
1191 tarihli, Abdullah Fettan Bin Hac1 Ismail’in eseri olan minberi ve Divrigi Ulu
Cami’nin 1241 tarihli Ahmet Bin Ibrahim Tiflis’linin eseri olan minberi v.b. fark
edilen pargalardir. Bu arada bir grup sanduka da kayda degerdir [2].

Bu teknigin bir digeri taklit Kiindekaridir. Goriiniiste hakiki Kiindekariden gii¢
ayrilan bu teknikte Sekizgen yildiz ve baklavalarda (ahsap bloklar yekpare oldugu
i¢in) ¢ivi yoktur, aradaki ¢italar ¢iviyle tutturulmustur. Absap bloklarin kuruyup
kiigiilmesi bhalinde panolarin arasinda boydan boya ayriklar gériiliir. Tamamen
¢akma ve yapistrma Kiindekari taklit grubu, daha az ustalik isteyen orneklerini
sunar. Bu igcilikte, ahgap bloklarin {izerine sekizgenler, baklavalar ve geometrik
kafesi meydan getiren ahsap kirisler ¢akilmigtir. Tamamen kabartmal Kiindekaride
sekizgenler, yildizlar, baklava dilimleri ve aralarindaki kafes aym blogun kabartmasi
halindedir. Bu tip malzemede ahgabmm kurumas: ile gesitli yonlerde yarilmalar olabilir
[91.

Bu donemden kalan pargalar arasinda Berlin Staatliche Miizesi’'nde bulunan,
{izerinde Abd-al-Vahid ibn Siileyman ismi yer alan rahle, Selguklu Doneminde Agag
oyma ustalarma verilen Onemi belgelemektedir.Bu tekniklerin yam sira ¢akma
“kafes teknigi’> ustalarm konstrilksiyon galigmalarimi gostermesi agisindan ilgi
¢ekmektedir.”” Ahsap kiniglerin geometrik Giggenler, yildizlar v.b. meydana getirecek
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Sekilde bir araya gakilmast ile elde edilen bu teknikle yapilmig minber korkuluklar’’
gozden kagmamaktadir [2].

2.3.3. Selceklu donemine ait gercek ve taklit kiindekari teknigi

2.3.3.1. Selguklu donemine ait gercek kiindekari érnekleri

Konya Aladdin Camii: Konya’da XII . yy ortalarinda yapilmugtir. Bilinen en eski
Selguklu cami olan Aladdin Camii, sonraki tamir ve degisiklerle zamammiza kadar
gelmigtir. Camideki tek orijinal eser, abanoz agacindan hakiki Kiindekéri teknigi ile

yapiimig minberdir.

Bu minberin kapisinin aynalik kisminda giizel bir kiifi ile, Sultan Mesud’un miitevazi
kitabesi, kapinin séve bosluklarinda gukur bir silme iginde Selguklu nesihi ile uzun
kitabede, Kili¢ Arslan Bin Mesud olarak II. Kili¢ Arslan’in adi yazihidir. Taht
kismmin sol cephesindeki kitabe ise “Amele Ustet Mengiberti el Hac el Ahlati «
olarak, Ahlathi Mengiberti ustanin ad: ile 1155 yilin1 géstermektedir [5].

Sekil 2.3. Konya Alaaddin Camii ( 1151 ) [21].
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Malatya Ulu Camii: 1247 yilinda yapilmig olan camiinin minberi hakiki Kiindekéri
teknigi ile bezenmigtir.

2.3.3.2. Yapistirma ve kabartma (rilyef) kiindekari

Siirt Ulu Camii: Bu camii Irak Selguklulari tarafindan yapilmig ve 1129 yilinda tamir
edilmig, zamanla caminin plam degistirilerek genisletilmigtir [5].

Camii minberinin de yine bu restorasyon tarihinde (1129) yapildig:1 samimaktadir.
Minber yapigtirma ve rolyefli Kiindekéri teknigi ile yapilmig olup, 12 kollu yildizla
stislenmistir. '

Ankara Kizilbey Camii: 13. yiizyilda camii minberi ¢akma ve kabartma teknigi ile
yapilmugtir [5].

Corum Ulu Camii: 1306 yilinda yapilmus olan camii minberinde ¢akma ve kabartma
teknigi uygulanmigtir.Epeyce tamir gormiis, yer yer zevksizce boyanmms olmakla
beraber camii mihrabinin orijinal gekli ve amitsal kuvveti kaybolmamustir [5].

Ankara Aslanhane Cami: 1289 yihinda yapilmig olan cami, ahsap direklidir. Bu tip
ahsap direkli camiler, ilk kez Gazneliler tarafindan uygulanmstir [5].

2.3.4. Kabartma (rolyef) kiindekdri

Konya Beyhekim Mescidi: XIII. yy sonlarinda yapilmigtr. Mescidin kap:
kanatlarmda kabartma Kiindekdri teknifi kullamlmigtr. Zengin detayl, bitkisel
stislemelerle Selguklu saheseri olan mescit mihraby, halen Berlin Miizesinde
bulunmaktadir.

Ayas Ulu Camii: Bu camii kapilarinda kabartma Kiindekéri teknigi uygulanmugtur.

Afyon Ulu Camii: Cami 1272 ‘de yapilmig olup, tamir kitabesine gbre 1341°de
onarilmigtir. Camide afagtan oyma iri mukarnas baglikli kirk aga¢ direk, insana
siikunet veren rahat bir mekan etkisi uyandirmaktadrr. Kiris kaplamalan, Ahsap ve
mukarnas baghklar kalem igleri ile sdsliidir. Caminin en zengin sfislemelerini,
geometrik gegcmeler halinde bir arada toplayan minber, bugiin yajh boya ile
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boyanmus olmakla beraber, Selguklu afa¢ islerinin giizel drnekleri arasinda yer ahr
[5]).

2.4. Beylikler Donemi Ahgap Sanat1 ve Kiindekari Ornekleri

Anadolu Selguklu devleti, 1243 yiinda Mogol istilasma ugramis, giiciind
kaybetmigtir. 1308’de yikilan Selguklu devleti yerini beyliklere biraknmugtir. Sinirlara
yerlesmis olan Tiirkmenler, Selguklulardan sonra birer birer bagimsizliklarim ilan
etmeye bagladilar. Boylece kurulan yirmiden fazla beylik arasinda Ermenek,
Karaman ve Konya’da Karamanogullan, Kiitahya’da Germiyanogullari, Egirdir’de
Hamidogullar,, Beysehir’de Esrefogullari, Mugla, Pegin, Milas’ta Menteseliler,
Kastamonu ve Sinop’ta Candarogullari, Birgi ve Selguk’ta Aydinogullari, Manisa’da
Saruhanhlar, Marag, Elbistan’da Dulkadirogullari, Adana’da Ramazanogullar,
Sagit, Bursa ve Iznik’te Osmanhlar vardi Bunlardan her biri kendini Selguklu
Devleti’nin mirasgisi gibi goriiyorlardif10].

1335 yilinda ithanh Imparatorlufu pargalanmus, onlarin Anadolu valisi, Eretna, Sivas
ve Kayseri merkez olmak iizere bagimsizhifim ilan etmigtir. Sonra batida Osmanls,
Orta Anadolu’da Karamanogullari, giineyde Dulkadirogullars, kuzeyde
Candarogullari, doguda Akkoyunlu ve Karakoyunlu devletleri meydana gelmigtir
[10].

Selguklu devleti yikildiktan sonra kurulan beylikler ve onlara ait Kiindekari
teknifinin kullanildif: 8mekleri sunlardsr:

Aksaray Ulu Camii (1431) minberi Kiindekari teknigiyle yapilmustir. Ancak bu
minber Selguklu yapimudir. Kilig Arslan’in harap olan camiinden buraya
getirilmistir.
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Sekil 2.4. Aksaray Ulu Camii [11]

Candarogullar: Beyligi: Alaaddin Keykubat zamaninda fethedilen Kastamonu’ya
vali olan Semseddin Candar, Selguklunun yikilmasindan sonra kendi beyligini
kurmustur (1392-1439) [10].

Kastamonu’da Candaroglu Mahmut Bey veya Ibn Neccar Camii olarak taminan
camiinin kapilann ¢akma ve kabartma Kindekari teknifiyle yapilmugtir. Salbekli
semse kompozisyonuyla mese agacindan zengin islemeli kap: kanatlan, pervazin
yukan tarafindaki usta adina gore 1356 yilinda Ankarali Mahmud oflu Nakkag
Abdullah tarafindan yapilmis olup bugiin Kastamonu Miizesine kaldinlmigtir [10].
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Saruhanlilar Beyligi: Merkezi Manisa olan  beylifin kurucusu Saruhanlilar
tarafindan yapilan Manisa Ulu Camii’nin minberi hakiki Kiindekiri teknifi ile
bezenmistir. Cesitli ayet ve kitabelerle abanoz agacindan ince detayh zengin
siislemeli minber, Antepli Mehmet Bin Abdiilaziz Ibn El-Dikki’nin eseridir. Ayni
usta, bundan 24 yil sonra, daha geligmis bir tislupla, Yildinm Beyazid i¢in Bursa Ulu
Camii’nin gahane minberini yapmigtir [10].

Aydinogullar: Beyligi: Merkezler Selguk olan Aydinogullari, Izmir ve Aydin
bolgesine yerlesmiglerdir. Aydinoglu Mehmed Bey’in Birgi’deki Ulu Camii tamamen
Selguklu geleneklerini yansitmaktadir [10].

Sekil 2.5. Birgi Ulu Camii minber detay: {24]

Ceviz agacindan, hakiki Kiindekari teknigi ile yapilmiy sahane minberde Selgukiu
geleneklerini devam ettirmektedir. Kitabesine gore camiden sekiz y1l sonra 1320°de
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Muzafferiddin Bin Abdiilvahid ustanmn eseridir. Cok ince detaylh kivrik dallar, Rumi
ve palmetler, geometrik yildiz gegmelerden drneklerle islenmigtir. Aym ustanin eseri
olan ¢ift pencere kapaklarinda da degisen Orneklerle ince detayli siislemeler
goriilmektedir {10].

Eretnalilar: Uygur Tirklerindendirler. Orta Anadolu’da kurulmustur. Nigde’de |
Sungur Bey tarafindan 1335’te yaptirilan camiinin bugiinkii ismi Digar1 Camii’dir.
Camii iizerinde ¢ift bagh kartal, geyik, gibi hayvan figiirleri vardir. Camii minberi
cakma ve yapistirma Kiindekari teknigi ile yapilmigtir. Halen Nigde Disar1 Camiinde
bulunan minberin kitabesinde Ebu Said Bahadir Han ile yapan usta Hoca Ebubekir’in
ve Sungur Bey’in adlan yazihdr, tarih yoktur. Kigiik sedef kakmal, sade bir
minberdir. Selguklulardan farkli yeni bir {islubun dogusu kendini belli etmektedir
[10]. "

Tiirk sanat tarthinde 1308 de baglayip 1453’te Istanbul’un fethi ile son bulan bu
donem Beylikler Donemi olarak isimlendirilir. Bu beylikler arasinda Osmanogullari,
Artukogullari, Karamanogullari, 6nemli beyliklerdir.Hagh seferleri, Mogol istilas1
ve i¢ savaglarin sebep oldugu zarar ziyanin yam sira yapilan aragtrmalarm azhgi, bu
gine kadar Beylikler Donemi Orneklerinin kesin ¢izgilerle aynlmasma imkan
saglayamamaktadir [2].

Kalan pargalarin azlifina ragmen, bu doneme ait &zellikler gosteren &mekler
degerlidir. Ciinkii bunlar bir agidan Asyal Tirk 6zelliklerinin Anadolu, Hrristiyan ve
Islam kiiltiirlerinin etkisiyle degigmeye basladigm; diger agida ise Timur aracilifi ile
Asyali akrabalarindan olan yeni adiyla unutulmaya yiiz tutmus baz:i kiiltiirel
ozelliklerin tazelendifini gostermektedir. Aym1 zamanda Osmanh Sanat1 gegis
dénemi olan bu dénemin eserleri: Tirk, Hiristiyan, Islam, Anadolu-Avrupa-Asya
tekniklerinin sentezlerini, Tiirklerin bazi geleneksel O&zelliklerini devam ettiren
begenisiyle yepyeni bir form iginde sunuldufu eserler olmasi agisindan da Snemlidir

12].

Segilen konular arasinda sakayik, zambak, krizantem, kivrik dal ve yaprak gibi
somut konular; geometrik bigimler ve kaligrafi gibi bitkisel bir zemin iizerine
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yerlestirilmis, soyut konular ilgi ¢ekmektedir. Bu arada bir grubun ornegin pul
motifleriyle bezenmis oldugu gézden kagmamaktadr [2].

Insan ve hayvan figiirlit konularin minyatiirler ve halilar disinda giderek kayboldugu
ve yerini ¢icek ve yaprak bigcimlerine biraktigi gorillmektedir. Az sayida Srnegi
bulunan, bitkisel bezemeli zemine ilistirilmis yazih bezeme ile yapilan siislemelerden
olugan bir grupta dogaya yaklagim gosteren natiiralist bitkiler fark edilmektedir [10].
Islam diinyasinda genellikle az ve pahal olan ahgap daha fazla ormana sahip olan
Anadolu’da boldur. Ahsap isgiligi Selguklu devrinden baglayarak eserlerde dnemli
yer tutar. Beylikler devri ahsap isciliginde bazi aynntilar digmda biiylik dlciide
Selguklu ahsap teknikleri gelenegi siirdiiriilir. Ahsap gesitli yapilarin pencere ve
kap1 kanatlarinda, korkuluklarinda, sebekelerde, cami minberlerinde, kiirsiilerde,
sanduka ve rahlelerde kullamildifi gibi ’ahgap direkli camiler’” olarak
isimlendirdifimiz camilerin siitun, siitun bashfi konsol ve kiriglerinde de genis
uygulama alani bulur. Anadolu’da &zellikle ceviz, elma, armut, sedir, abanoz ve giil
agaci kullamlmugtir [9].

Degerli ahsap malzemeye sahip yapilarin diginda, Ankara Etnografya, Istanbul Tiirk
ve Islam eserleri ve Topkap: Sarayi, Konya Ince Minareli Medrese ve Dogu Berlin
Devlet miizelerinde ahsap eserler sergilenmektedir [9].

Camilerde ozellikle ahgap minberlerin biiyikk bir 6zenle islendigi goriilmektedir.
Beylikler devri minberlerinin yan aynaliklarmda Selguklu devrinden beri
Anadolu’da uygulanmaya bagslanan Kiindekéri tekniginin ¢ok baganh uygulamalarini
buluruz. Bir ¢atma teknigi olan Kiindekari’de sekizgen, baklava ve yildiz seklinde
olan Rumi kabartmali ahgap parcalarla, bunlar1 oluk gibi birbirine baglayan ahsap
kirigler i¢ ice gecerek baglanmigtir. Bu pargalan birbirine tutturmak igin ¢ivi veya
tutkal kullamlmamustir. Pargalar gegme oldugundan, ahgabin kurumasiyla ayrilmalar,
yariklar olmaz. Gegme Kiindekiride sathin arkasinda minberleri saglamlagtiran
ahgap bir iskelet bulunur. Bursa Ulu Camii (1399) minberi Selguklu gelenegini
stirdiiren Kiindekari ig¢iligine sahip minberlerdendir [9].
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Tamamen ¢akma ve yapigtirma Kiindekari taklit grubunda daha kaba ve az ustabk
isteyen Omektir. Bu iggilikte ahsap bloklar {izerine geometrik bloklar ve geometrik
kafesi meydana getiren kordonlu ¢italar ¢akilmigtwr. Ahsap bloklanin kuruyup
kiiclilmesiyle bloklarm arasinda ayriklar goriiliir. Cogu kez de yapistirilan pargalar

diiser [9].

Taklidi kiindekaride tamamen kabartma ahsap 6meklerde vardir. Ozellikle pencere
kepengi, kap1 ve minber kapilarinda kullamlmiglardir. Bu 6rneklerde geometrik kafes
ile arabeskli i¢ dolgular belirli bir diizey aywrmmi gostermez. Birgi Ulu Camii (1322)
pencere kanatlarnda, Ayas Ulu Camii minberinde (XIV. yy.) bu tarz siisleme
goriiriiz.Beylikler devri kapi, pencere kanadi ve rahlelerinde en yaygin teknik oyma
veya kabartma olarak adlandirdigimiz ig¢iliktir.Oyma ve kabartma ig¢iliginde ahgap
satthlarin diiz veya yuvarlak oldufunu goriiriiz. Diiz satthhi olanlarda oymalar
satihtan derine inerek yapilir [9].

Ahgap orneklerin kayit sistemlerinde goriilen ilerleme, bazi gegmelerde kargilagilan
zivana sistemi, demir g¢ivilerle yapilan perginlemeler dénemin fark edilen
konstriikksiyon 6zellikleridir. Siisleme agisindan ise desenin ahgsaba transferinde
uygulanan metot ilgi cekmektedir. Bu doneme ait oldufu diigtiniilen islam Eserleri
Miizesi’nde yer alan Ahmet Bin Mesut sandukasim yatay kusaklarim birinin
stiindeki bordiiriin deseni belirlenmis ancak oyulmamusg tinitesi, bu metot konusunda
bizleri aydinlatmaktadir. Bu iinitede, u¢ kismm oyuklu oyma kalemi ile iz birakilarak
desen tekrarlanmugtir {5].

Uygulanan teknikler arasinda oymanin begeni kazandii goriilmektedir. Selguklu
Dénemi’ne kiyasla bilyiik bir gelisme gosteren derin oyma teknigiyle yapilmis,
dantel gibi islenmis XIV. yiizyildan kaldif: diigiiniilen, Sadrettin Konevi Camii ahsap
pencere kanatlari, XV. yiizyildan kalan Bursa Yegil Camii ahgap pencere kanatlar1 ve
Konya Karaman Imaret Camii kap: kanatlar1 g6z kamagtirmaktadir [5].

Yuvarlak satihhi derin oymalar daha yaygmdir. Bu tarz is¢ilik 6zellikle kitabelerde,
yaz1 motiflerinde, bitkisel desenlerde uygulanmigtir. Ankara Karanhik Mescit (XIV.
yiizy1l sonu), Karaca Bey Camii (1440), Kastamonu Kasabakdy Mahmut Bey ve Ibn
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Neccar Camilerinde (1356) bu teknikle uygulanan kapilar goriniir. Bilgi Ulu
Caminin (1322) pencere kanatlari birgok pencere kepenginde farkh kullamlan
kompozisyonlar en bagarih 6rnekleri verir [9].

Selguklu Devrinde ilk Orpeklerini gordiigiimiiz ahsap direkli camiler Beylikler
devrinde dzellikle daha kiigiik mescitler halinde bol olarak yapilmugtir. Ankara,
Kastamonu, Konya , Beysehir ve civarinda gesitli 6rneklerini buluruz. Ahgap tavan
kirigleri profilli yastiklar, Konsollar, bazilarinda stalaktitli siitun bagliklar1 bu
yapilarin &zelligidir. Kalinhlardan bu eserlerin eskiden ahgsap iizerine kalem igi
boyama kirmizi, mavi, sari, beyaz, renklerde bitkisel ve geometrik desenlerde
sislendigi anlagiimaktadir. 14-15. yiizy1l Ankara Ortmeli, Genegi, Haci Ivaz, Sabuni,
Eyyubi, Poyraci, Molla Bityiikk mescitleri buna 6rnektir.

Kastamonu Kasaba koyli Candaroglu Mahmut Bey Camii zengin boyamalariyla
devrin en ilging ahsap direkli eseridir [9].

Oyma veya Kiindekari teknigiyle tasarlanmug kii¢iikk veya bilyiik boyutlu tablalar
cevresine yerlegtirilen, kinisli ¢italarla profilli ¢ergeveler dénem igin tipiktir [10].

Bu arada bir grup ornekte kakma teknifinin kullamldigi goriilmektedir. Urgiip
Damsa koyli Taghun Pasa cami’sinden Ankara Etnografya Miizesi’ne nakledilen
minber kapis1i ve Ankara Haci Bayram Camii pencere kanatlar1 bagarh
uygulamalardir. Zaman zaman yaldizinda katildifn boyamalarda ustaca kullamlan
firga darbeleri goriilmektedir.Bir grup 6rnek Kiindekdri ve boyama tekniklerinin
beraber kullamlmasiyla aymt edilmektedir. Profilli ¢rtalarla gergevelenen oyma
yerine boyama ile siislenmis gébekler bir yenilik g6ziiyle bakilabilir [2].

Boyah parcalar arasmda Tirk Islam Eserleri Miizesi’nde bulunan 245 envanter
numaralh minber yan kanadi, boyah Kiindekiri tekniSimin uygulandif: ilging bir
ornektir. Mevlana Miizesi’ndeki 328 envanter numarali dolap ise iki yiiziinlin
gbzlenebilecei kapaklarindaki Kiindekéri ¢aligmasiyla kayda deger [2].

Kuskusuz dénemin en ilging teknigi kafes igi Kiindekéri olarak isimlendirilebilecek
uygulamadir. Mevlana’nin sandukasim kusatan sagaklar lizerine beliren bu teknikte
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zemini olugturan kafes isi ile ¢aligilmg ¢italarin igine objenin arka yiiziinden oluklu’
gitalar gegirilerek monte edilmigtir. Boylece sagaklann 6n yiziinde kufi yazi
bigiminde goriilen oluklu yaz bigiminde goriilen oluklu ¢italar objenin arka yiiziinde

kafes isi pano yada tablalann bir kismina monte edilmig, bir kisminin ise igine

gegirilmistir [2).

Yikilmis olan Beyler Camiinin minberi olup sonradan Hamit Camiine getirilmigtir.
1301-1302 yilinda Muzafferiiddin Beyler Celebi tarafindan yaptmimigtir. Onemli
bezemesi korkuluktadir. Sebekeyi andiran kasetler girift geometrik desenli olup
cevrelerini dini konulu yazlardan bir friz dolagir. Minberin diger kistmlan basit
geometrik siislemedir [5].

Sekil 2.6. Manisa Ulu Camii (1376)

XIV. yy. Manisa Ulu Camii Minberi1376 tarihli Saruhanl: eseridir. Ilyas oglu ishak
Celebi emriyle yapilmistir.Iki ustanin adlan kitabelerde belirtilmigtir: Antepli Daki
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oflu Abdiilaziz oglu Haci Mehmet ve Fakih Yusuf Abanoz agacindan hakiki
Kiindekari teknigindedir Geometrik ve Rumili sisleme hakimdir. Yan aynalikta
yildizli geometrik siisleme, kap1 kemerinde zengi diigiimii motifi ve serbest kivrik
dalli girift siisleme dikkati ¢eker. Yazilar kivrik dalli bir zemin iizerinde yer almigtir.
Bu kisimlar yuvarlak sirth derin oymadir [10].

Bursa Ulu Camii 1399 yilinda Sultan Yildinm Bayezid’in emriyle yapilmigtir. Ustast
Antepli Daki oglu Abdulaziz oglu Haci Mehmet’tir. Bu, daha dnce Manisa Uln
Camii minberini de yapan ustadir. Minberin genel tertibinde benzerlik vardir. Ancak
aradan gegen yillarla sanatginin daha olgun bir asluba, daha ince iggilige sahip
oldugu goriilir. Yan aynaliktaki geometrik siislemede yildizlarin ortalann kabara
seklindedir. Hakiki Kiindekari teknigindendir. Defalarca boyanarak siisiemesinin
detaylan kaybolmustur [10].
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2.5. Osmanh Dinemi

Osmanl Imparatorlugu ilerledikge farkla kiiltiirlerle bagdasmus ve Tiirk estetik
anlayisma yepyeni bir tarz kazandirmugtir. Béylece Tiirk kiltiiriinde Klasik Dénem
olarak bilinen dénem baglamugtir [2].

XVII. yiizyilda Kanuni Sultan Siilleyman, Osmanh sanat¢ilarimin  eski teknikleri
begenip korumasi yam sira yeni tekniklerin ve yeni bigimleri yaratmasina olanak
safladi, sanat1 sanat¢iyr destekledi, ustalar bir yandan yeni iisluplara y6nelirken; bir
yandan geleneksel olarak nitelendirilebilecek #islupla ¢aligmalarini siirdiirdiiler.
XVII. yiizyihn parcalan iki ana baghk altinda toplanabilir. Geleneksel parcalar ve
bat1 parcgalar, birincisinde, klasik d6nem 6zellikleri devam ederken; ikincisinde yeni
begeniye isaret eden bigim, renk, kompozisyon ve teknikler gériilmektedir. Bu
donemde Avrupa etkisi ile yapilanlar ilgi gekmektedir. Ciinkii bu Smeklerle diisiince
baty, bi¢im dogudur [2].

XVIII. yiizyi1lda Tiirkler giderek Avrupa kiiltiirlerinin etkilerine girmeye baslarmgtL
Sanatta kisaca bat1 teknolojisi ve estetifinin 6n plana gegmesi olarak 6zetlenebilecek
bu etkiler sanat tarihimizde “Batililagma D6nemi” olarak isimlendirilen bir d6nemin
baglamasina sebep olmustur. Osmanhi Imparatorlugu, XIX. yiizyilin sonuna dogru
artan hizla gerilemeye baglamusti. Avrupa’da gelisen endistriye karsihk Tirk el
sanatlar en iist diizeye ulagmgt1 [2].

Bir yandan teknik egitim veren okullar agilarak, gelisen teknolojiye ayak uydurmaya
cahigirken, bir yandan artistik nitelikleri ¢ok yiiksek kalitede eserler yapilmagtir [2].

Osmanh Imparatoriugu Doneminden kalan parcalar Dogu ve Bati kiiltiirleriyle
Anadolu kiiltiirlerinin birlegimine, Tiirklerin biiyiik katkilarryla olugmug bir sanatin
Ozelliklerini yansitmaktadir, Bu pargalarda geleneklere dayanan, sosyal hayattan
beslenen Tiirk estetigi sergilenmektedir. Ustalar aktarmak istedikleri duygularini,
doga giizelliklerini ya somut, ya soyut formlar kanaliyla yada ikisinin birlegiminden
olusan formlarla sunmuglardir. Genellikle sembolizmin afwr bastifn birinci
grupta,ustalar optik degerlere 6zen gSstererek yeni bigimler yaratmustir. ikinci
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grupta ise konuyu belirlemekten kagmmuglar ve seyircinin yorumuna birakmiglardir
[21.

XV. ve XVI. yiizyilda, nargigegi lale, karanfil, simbiil, giil, nergis, zambak, enginar,
enginar yapra8i, ¢mar yaprafi gibi bitki motifleri; kus, geyik, kuzu gibi figiirler
somut konuklar; daire, licgen , dikdortgen, kare, gokgen gibi geometrik bigimlerle -
edebi ve dini yaz: seritlerini olugturan harfler soyut konular olarak secilmistir, XV.
ve XVI. yiizyilda goriilen ¢intemani, Rumi gibi konularin siire geldigi, giillii ejder
formunun giderek kayboldugu fark edilmektedir. Geometrik bigimlerle yapilan
siislemelerin ve yaziyla olugturulan soyut formlarin ise bir siiredevam ettigi
goriilmektedir [2].

XVIIL yiizyilda lale, yaban giild, siimbiil, karanfil gibi geleneksel giceklerin yani sira
armut, elma ve bunun gibi meyvelerin bitkisel bezemeler arasma katidign
gozlenmektedir. Bordiirlerle kullamlan {iggen, kare, baklava gibi geometrik
birimlerin siire geldigi bu yiizyilda; kisa ayakh sehpalar, tabaklar, ¢anaklar, cadirlar
gibi objeler; kuslar, atlar gibi hayvan figiirleri ilgi gekmektedir. XIX. yiizyilda 6nceki
yiizyillarda segilen bitkisel bezeme konular1 yam sira orkide, ¢an ¢igedi, boru gigegi,
leylak, iiztim, cilek, erik, karpuz, seftali, kayisi, limon, incir, salkim, s6giit, cam v.b.
gibi bitki motifleri goriilmektedir. Figlirlii bezemeler arasmnda kus, at, yilan, deve,
esek, tavus kusu, balik, kelebek v.b. gibi hayvan tasvirleri dzellikle islemelerde ilgi
cekmektedir [2].

2.5.1. Osmanh ddonemi agag¢ ig¢iligi

Afac iscilifini sanat olarak tamimlanmasi yapilarin mimari elemanlarla
stislenmesinden dogmus, Osmanlilarda kakma, boyama ve birgok yabanci madde
kullanarak ahgabin estetik zenginliini daha &n plana ¢ikarmay:r basarmuglardir.
Ekonomik degeri olan ajaclardan simgir, ithlamur, mese, ceviz, elma, armut, sedir,
giil ve abanoz aBaclarindan yararlanilmgtir.
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Boylece bagh bagina bir ekol olusturan Osmanl ¢ag1 agag isleriyle siitun bagliklar,
kornigler, konsollar, kapi, pencere, dolap kapaklarnin yam sira minber, kiirsii, rahle,
Kur’an - cliz mahfazalary, raf, kutu, kavukluk ve gekmeceler yapilmsgtir [11].

Kiindekari teknigi giderek kaybolan Osmanh Imparatorlugu Dneminde, Edirne kari
yada kalem isi olarak isimlendirilen boyama ile oyma tekniklerinin siire geldifi -
goriilmektedir. Dénemin yeniligi midye kabugundan elde edilen sedef ve yash biiyiik
kaplumbaganimn karin derisi kurutularak yapilan bag ile fil disi kakilarak olugturulan
kakma teknigidir. Onceden tasarlanan desenin, ¢esitli bigaklarla oyularak, hazirlanan
yuvalarin igine sedeften, bagdan veya fil diginden kesilerek diizenlenmis desen
{initelerinin, gesitli tutkallarla yapigtirilmasiyla uygulanan bu teknigin, bir de i¢ yuva
oyulmadan, yan yana mozaik seklinde yapistirilan gesitlemesi tag is¢ilifinde goriilen
gecme kakmadir. Miizelerde bulunan pargalar arasinda, kakma Srneklerinin en eskisi
1505 - 1506 tarihini tagiyan, II.Bayezid devrine ait ceviz tizerine fil digi kakma ile
calisilmig Kur’an muhafazasidir [9].

XV. ve XVI. yiizyillarda ilgi ¢eken diger bir teknik, Edirnekari yada kalemisi olarak
bilinen boyama teknigidir. Bu teknikte, 6nce ahgap zemin beziryag:, istiibeg v.b gibi
malzeme ile hazirlanmaktadir. Sonra tahrir kalemleri ile ahsap zemine desen
¢izilmekte ve dogal boyalarla boyanmaktadir. Bazen boyalar arasina varak-altin
yaldiz katilmaktadir. Daha sonra ylizeye parlak vernik siirlilmektedir [9].

XVIIL. yiizyilda Tiirk yap: sanatinin her dalinda kendini gdsteren Avrupa’nin Barok
ve Rokoko etkisi afac islerinde de kendini gostermekten geri durmamugtir. Bundan
sonra afa¢ is¢iligi kendi 6zellifini yitirerek tiimiiyle Avrupa etkisinde kalmmstir.
Boylece agac eserlerinin bir ¢ogunlugu italyan Barok, Fransiz Rokokosunda ayirmak
olasihig1 kendiliginden ortadan kalkmugtir [11].

XVIII. yiizyilda kakma ile bezenmis bir grup Srnekte, desenin ynvalarinin gevresine,
kakilan sedefi g¢ergeveleyecek bigimde ince giimiig bir tel gecirildigi goriilmektedir.
Burada tel ile olusturulan kontur ¢izgisi ile hem sedefte 151k gdlge oyunlar: sagladifis
hem de isleyebilecek ahgabmn, sedefle arasmnda kalan boslugun dolduruldugu fark
edilmektedir. Bu yiizyildan kalan sedef ve bag kakma ile bezenmis sandik, naln,
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schpa, lambalik, kavukluk, saat zarfi ve miicevher kutulan tel kullamlmadan yapilan
kakma, telli kakma, mozaik bigiminde kakmanmin begeni kazanms oldufuna isret
etmektedir [5].

Burada kahverengi veya kahverengi-bej renkli ahsap boncuklarla olusturulmusg
sebekeler arasma oyma, oyma-sedef kakma ile bezenmis tablalarm yerlestirildigi -
bdylece paravan, sehpa v.b. gibi egyanin siislendigi goriilmektedir. Genellikle bu
grupta sedef kakmalarin ¢evresinde tel kullamimamgtir [9].

XIX. yiizy1l afag iscilifinde ise, Avrupa’nmn Barok, Rokoko, Ampir ve Eklektit
iisluplarmmn etkisi daha da yogunlagmustir.Ozellikle istiridye kabugu motifleri agac
iglerinde, hiinkar mahfillerinde altin yaldizli olarak defalarca tekrarlanmigtir [11].

Bu yiizyilda kakma, oyma, boyama teknmiklerini ¢esitlemelerle siire geldigi
gozlenmektedir. Kuskusuz kakma teknifi kapsammda beliren ¢ift yiizlii kakma
teknigi donemin tipik teknigidir.lki ylizi g6riinebilen,iki ylizli kullamlan ahsap
esyalarda kullamlan bu teknikle yapilmig dolap kapaklari, tavla kutulan aywrt
edilmektedir [9].

2.5.2. Tiirk mimarisinde agag igciligi

Agag isciligi yapr sanatinda da etkisini g&stermigstir. Yapilarin gatilan direklerle
desteklenmis, icerisi afa¢ is¢ilifi yOniinden zengin bezemeli camiler yapilmugtir.
Ahsap camilerin ilk drnekleri XVIII. yiizyilin ikinci yansinda Anadolu’da ortaya
cikmugtir, Afyon Ulu Camii (1272), Sivrihisar Ulu Camii( 1275), Ankara Aslanhane
Camii (1289-1290) ve Beysehir Esrefoglu Camii (1297) ahsap Anadolu camilerinin
tipik drnekleridir. Bunlarm ardmdan XIV - XVII. yiizyillarda Beygehir Kosk koyi
mescidi Dogan Hisar Fidi kdyii Omer Pasa Camii gibi ahsap destekli camiler de
onlar1 izlemigtir [11].
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Sekil 2.8. Beysehir Egrefoglu Cami minberi (1297)

Ahgap camilerin yan sira eski Tirk evlerinde de agag isciliginin en giizel orekleri
ile karsilagihr. Ozellikle odalann tavanlari, duvardaki rafli nisler ve dolap kapaklar:
iizerinde titizlikle durulmustur. Bunlarin yam sira Tirk agag isgiligi yaraticiligini
tavanlar {izerinde agik¢a gostermigtir. Bagh bagina bir konu olan ahgap tavanlarda,
sanatkarlar odalan diger ahsap suslemeleri ile uyum saglayarak birbirinden giizel

agac ornekleri meydana getirmiglerdir.
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Ufak tahtalardan gegme olanlar, diiz tahtadan olup da boliimlere ayrilanlar, tahta
lizeritie oymaly, yaldizh nakiglar ve tavana gerilen bez iizerine bezeme yapilanlar
olmak iizere ahsap Tiirk tavanlarim dort ayrnn grupta toplamustir .Ahsap Tirk
tavanlarmin ilging 6rneklerinden biriside Bursa Sultan Ikinci Murat tiirtbe kapisi
Oniindeki tavandir. Bu tavan alt yaldizh ince ¢italarla bolimlere ayrilmig, ortasmda
altn yaldizh on iki kdseli bir kubbe yerlestirilmigtir. XVI. ylizy1ll agag is¢ilifinin bir
diger 6rnegi de Manisa Muradiye Cami’nin iki kanath fil disi, bofa ve ceviz
agacindan kapisi idi. Ne yazik ki son yillarda biiyiik zarara ufrayan bu kap: biiyitk
profillerle ¢ercevelenmis, igersine kabartma harflerle yazilar, geometrik Sekiller ve
kakmalar yapilmugtr [11].

Sultan Ahmet Cami’nin XVII. yiizyila tarihlendirilen hiinkar mahfeli altindaki
tavam da afag isciligi yoniinden iizerinde titizlikle durulmahdir. Ug bordiiriin
cerceveledigi bu tavanin gitvez renkli zeminine kivrak dallar, yapraklar, lale, karanfil
ve nar giceklerinden olugmus bir bezeme islenmigtir. Diger taraftan ayni yillarda
yapilmig Revan K6skil tavami da altin yaldizh gegmelerle bezenmis, {izerine kirmizi
ve beyaz karanfillerle siislii baz1 madalyonlar yerlegtirilmigtir. XVII. yiizyil sonlarina
tarihlenen nefis bir ahsap tavan da Bogaz i¢inde ki Amcazade Hiiseyin Paga yalisinin
tavanidir. Ancak ara sra yapilan onarmmlar, maddi olanaklarm azlig: bu tarihi yah ile
agac islerinin de her gegen giin biraz daha yok etmektedir. Yeni Camii hiinkar
kasrindaki ¢inili ocagin bulundugu mekamn fizeride ahgap bir kubbe ile Ortiilmiigtiir.
Burada kare mekandan on iki kdseye oradan da yildizh ahsap mukarnaslarla kubbe
gecisi saglanmugtr. Mukarnash frizler ve Tiirk {iggenleriyle smirlanan dikd6rtgen
seklindeki tekne tavanda ise geometrik Sekiller ile altin yaldizli motifler Osmanl
Cad1 agac isciliginin en giizel bir 6rnegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gergekten de
bu tavan ince marangozlugun, nakkash@in maharetini, sanatim1 gostermesi bir yana,
Tiirk yap: sanatmdaki agag ig¢iligi ile ilgili yeterli bilgiler vermektedir [11].

XVIIL. yiizyi1l Barok ve Rokoko etkileri ahsap yapilan bilyiik Slgiide etkilemis,
Klasik Tirk yap: sanatindaki afa¢ is¢ilifinden uzaklagmasimn baghca etkeni
olmugtur [11].
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Absap tavanlar1 yam sira yapi elemam: olarak kullanilan kap1 ve pencere kanatlarinda
oyma, kakma, Kiindekari, boyama gibi teknikler kullanilmugtr. Selgukln Ddnemi
Uygulamaya baglanan Kiindekéri teknigi ile yapilmis kapi pencere kanatlan,
tabanlarm uzun yillara gogils gererek giintimiize kadar gelmesi tarihimizde ahsap
is¢ilifine verilen Snemi ortaya koymaktadr.Kullanilan tekniklerin birbirleriyle ortak
islerde kullamldiklan goriilmektedir. Omegin: Bir kapt yapimmda kullanilan
Kiindekari tekniginde gobeklerde kakma ve oyma isgilifinin kullamldig: goriiliir.

Bilindigi {izere biiyiik ahsap paneller yekpare olarak yapildig: takdirde rutubet ve
sicagn etkisiyle ¢arpilirlar. Buna mani olmak i¢in kiigiik kii¢tik parcalarin zemine ve
birbirlerine yapistirilmaksizin serbest bir halde yan yana konarak kenetlenmesi
diisiiniilmils ve bu pargalara tezyini &rgil sekli verilmek suretiyle de bezemeler

olusturulmustur [12] .

Ik bakigta sirf sils olarak yapildif zannedilen geometrik Sekillerin asil mahiyetleri
teknikte gizlidir. Uzun zaman dayanmasi ve rutubetten ¢arpiimamasi istenen énemli
kapilar, pencere kapaklari, kiirsii ve minber tablalar1 hep bu yontemle yapilmugtur.
Yan yana geldigi zaman bir biitlin teskil edecek Sekilde geometrik $ekillerde kesilen
kiigiik pargalarin kenarlari zivanali yapilip birbirine gegirildigi i¢in kopup diismesine
imkan olmadi®1 gibi aralarinda bir tolerans bosluk pay: da bulunmasi dolayisiyla
carpiima oram son derece simrh kalmaktadir. Her bir parca diger pargay: kavramakta
ve ¢arpilmasina engel olmaktadir [12].

Aga¢ malzeme higroskopik yapiya sahiptir, adsorbsiyon ve desorpsiyon yolu ile
denge rutubetine ulagmaya ¢aligir, bu olay bagil nemin degigiminin stirekliligi ile
dofru orantihidir. Afa¢c malzemenin hacmindeki; Adsorbsiyon yolu ile genisleme
Desorpsiyon yolu ile daralma sonucu malzemede c¢atlamalar, g¢arpilmalar,
deformasyon s6z konusudur. Kiindekdri teknifinde en onemli faktdr parcalarin
Slclstintin kiigik olmasi ve kinig igerisinde serbest olmasi nedeniyle deformasyonun

en aza indirgenmesidir [13].
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3. GENEL BILGILER
3.1. Kiindekidri'nin tanmm

Kiinde: Kavramak, yakalamak kurnazlik, kilitlemek, oyun, hile ;
Kari: Zarf iglenmig, hassas 6lgiilendirilmig, yapilmig anlamlarim igermektedirler .
[14].

Tamm: Farsga kokenli bir terim olup kiinde ile kari kelimelerinin anlamlanni
icermektedir. buradan yola giktifimizda; Hassas dlgilendirilerek islenmis geometrik
bloklarin tezyinat tablasina kordonlu gitalarla tutkalsiz ve ¢ivisiz, kinigli-zivanali
¢atma teknigi ile kafes sistemi de kilitlemek sureti ile eld edilen ¢ok sayida kiigiik
geometrik bloklardan olusan bezemelere (siisleme - tezyin) denir [13].

3.2. Gergek kiindekiri

3.2.1. Geometrik bloklar

Komposizyonun tezyininde bulunan kare, dikdortgen, besgen, altigen, yildiz, deltoit
vb. geometrik sekillerden olusan afag pargalardir. Bunlarin kalinhig: 16-20 mm
civarindadir. Geometrik bloklarin 6l¢giisii yizey kesitinin 6l¢iisiiyle orantihi olarak
degisebilir. Bu bloklarin cumbalarina ve bunlan gevreleyen kordonlu ¢italara kinig-
zivana veya lamba agilir. Kinig derinligi 4 mm civarindadir. Geometrik bloklarin
kenarlarina 45 ° egimli pah kirilabilir yada duruma goére kordon agilabilir [15].

Sekil 3.1. Geometrik blok
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3.2.2 Kordonlu ¢ita

Tezyinat tablasi Gzerinde bulunan geometrik bloklar1 birbirine baglayan, ayrica
narlama i¢in de kullanilan ve kesiti 30-40 mm genisliginde, 25-35 mm kalinhifinda,
boyu da istenen Olciilerde olan, goriinen 6n yiizey kismmna profil agilarak estetik
gorinim kazandinlan, geometrik bloklann kinigli zivanali ve gatma teknifiyle
birlestirilmesinde kullamlan, geometrik blogun karsilin olacak gekilde 4 mm
derinlikte kinigli ¢itadir [15].

Sekil 3.2. Kordonlu ¢ita

3.2.3. Kafes sistem

Kordonlu ¢ita ile aym genislik ve kahinhikta, boyu geometrik bloklan c¢evreleyecek
olgiide, goriinen yiizeyine profil agilarak estetik goriiniim kazandinlan ve gevreledigi
geometrik pargalara da kinigli zivanal: olarak ¢atma teknigiyle birlegtirilen sistemdir.
Acilan kinig ve zivanalar 4 mm derinliktedir. Kordonlu ¢rtalardan olugan kafes
sistemi geometrik bloklan gevreler ve bloklar gitalara tutkalsiz-ivisiz birlegtirilir. Iki
ayri kordonlu pargalar, maktalarindan kinigli ztvanah olacak gekilde geometrik blogu
cevreleyene kadar birlegtirilerek kompozisyonun kurulumu devam eder.

Geometrik blok serbest haldedir, sikistinimasi s6z konusu degildir. Kordonlu
¢italarin kafes sisteminin olusturulmasinda yer alan bazilan geometrik blogun kenar
uzunlugunda bazilan baglantiy1 saglamak igin iki veya i¢ geometrik blok
uzuniugunda bazilan ise tamamen karsidan kargiya baglayacak uzunluktadir [15].
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3.2.4. Birlestirme ¢esitleri
3.24.1. Dik birlestirme

Geometrik bloklant ¢evreleyen kafes sisteminde iki c¢itanm 90° aciyla
birlestirilmesidir. Bu birlestirmede bir ¢ita digerine dik aciyla cumbadan zivanayla
saplama yapar. Saplamay1 gergeklestirecek ¢itanin saplanacagi ucun karsihikls
aligtinlmasi gok 6nemlidir. Citanin yiizeye bakan kordonlu kenari hangi pozisyonda
geliyorsa, kordonlu gitamn uzunluk yoninden merkezi eksen alinarak sadece
kordonlu kisim istten 45° dusiriliir. 45° saa ve sola agili ucun alt kismina da tek
veya ¢ift zivana agilir. Saplamanin gergeklesecegi ¢ita iizerine saplama yapacak olan
¢itamin kordonlu kisminin saplanacag: yer bosaltilarak aligtinilir, bunun alt kismina da
zivanamn monte edilecedi tek veya ¢ift bosluklar agilir ve saplamay: yapacak olan
cita ile karsihigs olan cita tutkalsiz-givisiz birlegtirilir [15].

Sekil 3.3. Dik birlegtirme

3.2.4.2. Acih birlegtirme

Kafes sisteminin olusumunda yer alan iki ¢ita makta’laninda birlesmesi soz
konusudur. Her ikisi birbirine kinigli ztvanal birlesir. ilk once stteki kordonlu
kissm geometrik blogun pozisyonuna ve aginin durumuna gore dusinilor. Alt
tarafta kalan kisma karsilikli kinig-zivana agilarak birlegtirme uygulanir [15].
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Sekil 3.4. Agili birlegtirme

3.2.43. Coklu birlestirme

LGrup: Bu grupta kafes sistemde eksenleri birbiri ile kesigen ve aym eksende
devam eden 3 ¢ita bulunur. Burada en 6nemli unsur bir tanesinin biitiin olmasidir. Bu

¢ita saplama igleminin gerceklegecegi gitadur.

Sekil 3.5. Coklu birlegtirme

Diger kesigen iki ¢ita ise 4 kola boliinir. Bunlar gelis agisina uygun olarak st
taraftaki kordonlu kisim dugiirilliir, alt tarafa ise aym eksen iizerinde bulunan
kargiikl: iki pargamn erkek zivanalarn kargilign Gst kisma agilirken diger eksen
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tizerinde bulunan iki pargamn erkek zivanalanimin kargihigs alt kisma agilir béylece
¢ok sayida saplama yapan kordonlu citalarin zivanalan zayiflamaz bir birini
etkilemez, konstriikksiyonun mukavemeti artar. Daha sonra kordonlu gitalar ve
geometrik bloklar birlestirilir [15].

3.2.4.4. Narlama

I1.Grup : Bu grupta konstritksiyonlarin pek ¢ogu uygulanan bu birlegtirmeyi ayiran
en onemli 6zellik narlama islemidir. Bu islemin ger¢eklesmesi igin geometrik
komposizyonda bulunan ayni eksen iizerinde bir birini takip eden devamh ¢italarin
bulunmas: gerekir. Bu dogruyu geometrik bloklar béler ve bloklan ¢evreleyen kafes
sistemini olugturan kordonlu ¢italarin bazilan (narlamaya) bir birini takip eden
devamli ¢itaya saplanirlar. Narlamadaki en 6nemli 6zellik geometrik bloklarin
kesmesi kordonlu ¢rtalarin saplanmas: durumunda istten boliinmiig gibi goriinmesine
ragmen alt tarafin bir biitiin olmasidir. Aynmi zamanda tezyinat tablasina alt taraftan
kuvvet sistemi olugturarak iskelet vazifesi yapmaktadir [15].

Sekil 3.6. Narlama

Tezyinat tablasinda ki komposizyonu olusturan geometrik bloklar ve bunlan
¢evreleyen kafes sistemini olusturan kordonlu ¢italarin aym eksen iizerinde bulunan
tek parga halinde biitiin bir ¢ita olmas1 ve saplama yapan kiigiik ¢italarla geometrik
bloklarmn birbirine daha saglam baglanmasim saglayan ve alt zeminde bir kuvvet
sistemi olugturarak sistemin dafilmasim onleyen kirigler sistemidir. Narlamaya
saplanan kordonlu gitalar ve bunlar tamamlayan geometrik bloklar 6nceden agilmisg
olan kiniglere yerlegtirilerek kafes sistem olusturulur. Gerekli ug kisimlar coklu
birlestirme , dik birlestirme, agili birlestirme veya narlamaya denk gelirse
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konstriiksiyonun durumuna gore birlegtirilir ve Narlamamn iki ucu en digtaki seren

" veya gergeve kismina baglanarak iglem tamamlamr.

Sekil 3.7. Narlama ornegi

3.2.45. Dis kilitleme cercevesi

Tezyinat tablasinda bulunan geometrik bloklar ve bunlan gevreleyen; kordoniu
¢italarla, narlamalarin teskil ettifi komposizyonu kenarlarnindan kavramak suretiyle
kilitteyen gergevedir. Dig kilitleme cergevesinin kordonlu ¢ita tarafina
(komposizyonda biitiinlesen kisim) gelen kismina profil agilir ve boylece geometnk
bloklan gevreleyen gitalardaki kordon ile biitinlesir [13].

3.3. Taklit Kiindekari

3.3.1. Tamamen kabartma ( rolyef ) kiindekéri teknigi

Uretimi gergek Kiindekari teknigine gore daha kolaydir. Estetik olarak gercekmis
gibi gériinmesine ragmen konstritksiyon gekli hi¢ benzemez. Daha kisa dmiirli olup
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¢abuk deforme olmaya miisaittir. Zamanla catlamalar, boydan yanlmalar s6z
konusudur [12].

Sekil 3.8. Karaman XIII. yy. kap1 kanad: detay:

Yekpare veya birkag pargadan olusan minberin yan aynasina, kapi, pencere kanadina
direkt kabartma uygulanarak geometrik bloklann ve kordonlu gitalann goriintiisi
verili. oyma kalemleri (diizkalem) kullanmak suretiyle. Tamamen geometrik
bloklarin ve kordonlu ¢italarin sinirlart bellidir, fakat (zemin) tezyinat tablas: yekpare
oldugu ic¢in zaman igerisinde aga¢ malzemenin sorbsiyon yoluyla denge rutubetine
ulagmasi sonunda boydan yanlmalar, iki birlesim yerinden agmalar goriliir. ASacin
elyaf yoni tek dogrultuda oldugundan geometrik bloklarin yonlerine gore farkliik
gosterdiginden gergek Kiindekarideki estetik burada yoktur [12].

3.3.2. Cakma ve kabartma ( rilyef) kiindekari teknigi

Yan yana birlestirilmis yada yekpare hazirlana tezyinat tablasinn iizerine geometrik
bloklani ¢evreleyen kafes sistemini olugturan kisim igin kini§ agmak suretiyle
geometrik bloklann; tezyinat tablas: iizerine simirlan esas alinir ve bu bosluklara
kordonlu ¢italar (iistten) dnden gakilarak tezyinat tablas: bezenir [12].
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Sekil 3.9. Siirt Ulu Camii minberi XIII. yy. (Rolyef ¢cakma)

Bu teknik tamamen kabartma teknigine gore biraz daha fazla ustalik ister. Kafes
sistemi olustururken Kordonlu gitalarin maktalan iyi ahigtinlmak suretiyle cakalir ve
bitiin geometrik bloklar ¢evrelenerek komposizyon tamamlamr. Gergek Kiindekari
teknigine gore gok daha kolaydir, zamanla boydan yanimalar s6z konusudur ginkii
zemin yekparedir. Ust kisimdaki ¢italarda zeminle beraber hareket eder ve gitalann
birlesim yerlerinde agilmalar olur. Ankara Alaaddin Camii (1197 — 1198), Corum
Ulu Camii (1306), Kastamonu Candaroglu Mahmutbey Camii (1366), Ankara
Etnografya miizesinde bu teknikle yapilmig pek ¢ok érnek bulunmaktadir [12].

3.3.3. Tamamen yapistirma ve ¢cakma Kkiindekiri teknigi

Yekpare parga ile veya birkag parcanin yan yana birlestirilmesi ile elde edilen
diizgiin zemin iizerine onceden hazirlanan geometrik bloklar ve kordonlu citalar
yapistirilir ve gakilir. Bu teknikte geometrik bloklar ve kafes sisteminin bir biri ile
aligtinlarak zemin iizerine tek tek yapistirma ve ¢akma yontemi ile biitiin tabla
bezenir. Zemini olusturan malzemenin yanilmasi, ¢aligmasi, deforme olmas: sonucu
ist kissmdaki pargalarda yerinden oynar ve ahigtinlan kisimlarda agilmalar olur.
Geometrik bloklar ve kafes sistemi yapigtirma ve ¢akma teknigi ile dstten aplike

edildigi igin zaman igerisinde bozulmalar ve lsmeler s6z konusudur. Geometrik
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bloklarin ve kordonlu ¢rtalanin tek tek kesilerek, agacin elyafi yoniinde uzun kenara
paralel kesildiginden dolay1 uzaktan bakildifinda gergegi ile zor ayirt edilir. Ancak
yakindan kontrol edilirse pargalarin sabit olmamasi ve givilerin iistten goriinmesi
taklit oldugunu gosterir [12].

Sekil 3.10. Hac1 Bayram Veli Cami minberi
( Tamamen gakma ve yapistirma)

Ankara Ahi Evran Camii minberi (1382), Merzifon Celebi Sultan Mehmet medresesi
dig kap1 XV. yy., Amasya Mehmet Pasa Camii kapisi, Ankara Hacibayram cami
(Amasya g6k Medresesi Camii miizesi) bu teknikte yapilmis bazi 6rneklerdir [12].

Selguklu ve Osmanli imparatoriugu ile beylikler déneminde yapilan eserlerden
bazilar1 bozulmadan giiniimiize kadar ayakta kalabilmistir. Giiniimiizde ender olsa da
aym kompozisyon kullamlarak dretimi yapilmaktadir. iginde bulundugumuz
yiizyilda aym teknik modernize edilerek, gerek teknik ve gerekse kompozisyon
olarak daha modern tasarimlar geligtirilerek ¢aligma yapilabilir (3.11). Giiniimiize
kadar gelen eserler incelendiginde hep geleneksel motiflerinb oldugu goriilmektedir.
Oysa modern ¢izgilerin hakim oldugu kumpozisyonlar geligtirilerek i¢ mimariye
adapte edilmesi mamkindiir (Ek 10-21).
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Sekil 3.11. Modern tasarimli minber

Selguklu imparatorlufu zamammnin tipik teknigi olarak isimlendirilen ¢atma
teknigidir. Catma tekniginin hakiki ve taklit olmak tzere baglica iki tiire ayrilir.”’
Hakiki Kiindekdride sekizgen, baklava ve yildiz bigiminde olan, igi arabesk
kabartmali ahsap pargalarla bunlan birbirine tutturmak igin ¢ivi veya tutkal
kullamilmaz. Pargalar gegme oldugundan kuruyup kiigilmesi halinde aynlmalar,
yariklar olmaz. Mukavemeti artirmak igin Kiindekéri satihlarimin altinda ahgap bir
iskelet bulunur. Ahsap bloklarin kuruyup kiigiilmesi halinde panolarin arasinda
boydan boya yanlmalar gériilmez. Gergek Kiindekari teknidi uygulamas: en zor olan
tekniktir. Uretim asamasinda taklitlerine nazaran ¢ok farkhilik gostermektedir.
Gergek Kiindekiri tekniginde geometrik bloklar ile kafes sistemi arasinda bosluk
bulunmaktadir bu yiizden geometri bloklar daima serbest bir Sekilde hareket
etmektedirler. Bu durum agag¢ malzemenin bulundugu ortamdan biinyesine rutubet
alirken lif doygunlugu noktasina ulagincaya kadar hacim olarak genisleyeceginden
bu bogluk iretim agamasinda maksimum genigleme ve daralma oram hesaplanarak
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birakildigindan “Lif Doygunlugu Noktas1” nda olsa dahi kafes sistemine herhangi bir
zarar verme s6z konusu degildir. Ancak kafes sisteminin i¢ hacmini doldurabilecektir
aksine zorlamak suretiyle sistemin bozulmasina izin verilebilecek bir ihtimal
brrakilmanugtir. Kordonlu ¢ita, kafes sistemi, kilitleme gercevesi ve narlamalarin
olusturdugu kompozisyonun deforme olmasmnin en 6nemli sebebi geometrik bloklar
tarafindan gelebilecek zorlamadir bu s6z konusu olmayinca, geriye geometrik bloklar
kalmakta kompozisyonun yapisi itibariyle bunlarin her birinin kendisine ait tegkil
ettigi alan kii¢iik oldugundan sorbsiyon sonras: meydana gelen genisleme ve daralma
fark1i az olacagmdan geometrik bloklardaki deformasyonda minimum seviyede
olacaktr. EZer geometrik bloklarin yerine daha biiylik bir panel olsaydi aym
ortamdaki ¢arpilma, boydan yarilma ve ¢atlak gibi bozulmalar olurdu. Gergek
Kiindekdrinin en biiylik avantaji geometrik bloklarin kii¢itk olugu ve her birinin
baskiya maruz kalmadan rahatga hareket edebilmeleridir.

Tamamen ¢akma ve yapistirma Kiindekéiri taklit grubu, daha az ustalik isteyen
Orneklerini sunar. Bu is¢ilikte, ahsap yekpare bloklar fizerine geometrik bloklar,
kafes sistemini olugturan kordonlu ¢rtalar ¢akilir. Ancak zamanla ahsap bloklarin
calismas: ile meydana gelen garpilma, ayrilma, direk olarak kompozisyonu etkiler,
zeminin durumuna gore g¢akilan pargalarda bir birinden aynlabilir. Yakmndan
incelendiginde geometrik bloklarin oynamadig: anlagilir. Kordonlu gitalarin fizerinde
civiler goriiniir. boylece taklit Kiindekari tekniginden oldugu anlagilir. Bununla ilgili
en glizel drnek Haci Bayram Veli cami’ni minberi gésterilebilir.

Tamamen kabartmah Kiindekari de sekizgenler, yildizlar, baklavalar ve aralarindaki
kafes ayni ahgap blok kabartmasi halindedir. Bu tip malzemede ahsabin kurumasi ile
cesitli yOnlerde yarilmalar olabilir’’. Kuskusuz dikkatle secilen ve arahklarla
yerlestirilen ahgabin 1s1 ve rutubetten etkilenmeden yiizyillan agarak sajlam olarak
giiniimiize ulagmas1 Kiindekari teknigi sayesinde olmugtur [12].

Tezyinat tablasmmda geometrik bloklarm kordonlu gitalarla kinisli zzivanali birbirine
tutkalsiz ¢ivisiz ¢atma (gegme) teknigiyle kafes sistemi igerisine kilitlenir. Serbest
olan geometrik bloklar bagil nemin degigmesi sonunda sorbsiyon yoluyla denge
rutubetine ulagir. Olgileri kiigiik oldugundan ¢alisma sonras1 deformasyon minimum
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diizeye indirgenir. Kordonlu ¢italar kinigli zivanah veya bir birine saplama yapmak
suretiyle olugan kafes sistemi igerisindeki kinigli zivanali geometrik bloklarn
serbest olmasiyla kompozisyon tamamlanir. Bu avantaj ger¢ek Kiindekérinin en
6nemli 6zelligidir ve geometrik bloklarin ve kafes sistemini ¢aligma ile zorlayic1 ve
konstn‘iksiybnun bozulmasma sebep olacak bir ¢ahsma olusmamaktadrr..
Komposizyon zaman icerisinde afag malzemenin ¢ahigmasmdan kaynaklanabilecek
bozulmalar, yikimlayici etkiler ortadan kaldirilmugtir. Geometrik komposizyonun
durumuna gore Kkonstrikksiyonun mukavemetli olmasimi saglayan  kilitleme
cergevesine kargidan kargiya baglanan pargadan olugan kordonlu ¢rtalar bulunur.

“Tamamen ¢akma ve yapigtrma Kiindekéri” taklit grubunda daha kaba ve az ustalik
isteyen 6rnegidir. Bu ig¢ilikte ahsap bloklar {izerine geometrik bloklar ve geometrik
kafesi meydana getiren kordonlu ¢italar cakilmmstr Ahsap bloklarm kuruyup
kiiglilmesiyle bloklann arasinda ayriklar goriliir. Cogu kez de yapistirilan pargalar
ditser .Tamamen kabartma Kiindekari 6mekler vardir. Ozellikle pencere kepengi,
kapt ve minber kapilarinda kullanmdmigtir. Bu &rneklerde geometrik kafes ile
arabeskli i¢c dolgular belirli bir diizey aywrim gdstermez. Birgi Ulu Camii (1322)
pencere kanatlarmda, Ayas Ulu camii minberinde (XIV. yy.) bu tarz siisleme
goririiz. Beylikler devri kapi, pencere kanad1 ve rahlelerinde en yaygin teknik oyma
veya kabartma olarak adlandirdifimiz ig¢iliktir. Oyma ve kabartma is¢iliginde ahgap
satthlarin diiz veya yuvarlak oldufunu goriirliz. Diiz satithh olanlarda oymalar
satihtan derine inerek yapilr [11].

XVI. yiizyilda ¢icek bezemesi aga¢ islerinin tlimiinii kaplamig, Rumilerle daha da
komplike bir iisluba ySnelinmistir XVI. ve XVII. ylizyillarda Topkapr Saraymda
aga¢ igciligini 6greten atdlyeler kurulmus ve pek ¢ok sanatgimn yetigmesine imkan
saglanmigtir. Zamanm sanat akademisi sayilan bu atdlyelerde Hayraddin, Sinan,
Davut, Mehmet gibi {inlii mimarlar mesleki bilgilerinin yaninda sedef is¢iligi ile
marangozluk da 6grenmiglerdir. Bu ylizyilda yapilan agag¢ islemelerinde sonsuzluk
kavram her seye hakim olmustur. Sadelikten uzaklagilmig, daha hareketli ve daha
g6z doldurur bir siislemeye yonelinmigtir. Ozellikle 16. Yiizyil aga¢ iglerinde
iizerinde durulmas: gereken ilging bir nokta da o zamana dek ¢inilerde goriilen
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¢intemanilerin bu kez afa¢ islerinde karsmmza ¢ikisidir. Omegin  Topkap:
saraymndaki Bagdat ve Revan kogklerinin sedef ve baga kakmah ¢intemaniler vardir.
Bunun yaminda Rumili palmetli bezemelerde birbirinden ayrilarak kartuglar icerisine

almmgtir [27].

XVII. yiizyil Tiirk aga¢ is¢iliginin getirdigi bazi yenilikleri ise Can Kerametli soyle -
agiklar: * Agaca uygulanan sedef, baga ve fildisi gibi yeni maddeler agag ig¢iligini
renklendirmigtir. Cigekli {islup ve palmet motifleri teknik bir zaruretten gelen
geometrik bir nizam iginde devrin afa¢ isciliginin Ozelliklerini belirtir. Fildigi
kaplamal eserlerde palmet motiflerinin yanmnda yazi1 da 6nemli siisleyici bir unsur
olarak kullamlmigstir. Bu terkibin en iyi 6rnekleri Kur’an mahfazalar: ve rahlelerdir.
Iscilikte dekoratif tertip ve gesitli geometrik bigimler de elde edilmistir [27].

3.4. Kiindekiri yapimmda kullanilan agag tireri

Kiindekéri tekniginin uygulanmasinda kullamlacak afa¢ malzemenin ekonomik
degerinin yilksek olmasi, aym zamanda mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin de iyi

bilinmesi gerekir.
3.4.1. Yerli agaclar
34.1.1. Mesge (Quercus)

Tiirkiye’de 30 ayr tiirde yetisen ve ekonomik degeri yiiksek olan mese beyaz
meseler, kirmiz1 meseler ve daimi yegil megelerdir. Yitksek dayanim ve ¢ok iyi cila
tutmas1 gibi dzelliklerinden dolayr kullamlma alam genistir. Biinyesinde ¢ok
miktarda tanen bulunur [3].
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Elastikiyet modiilii, mekanik ve fiziksel 6zellikleri iyi oldugu i¢in Kiindekari teknigi
ile yapilan kap1 kanad: serenlerinde, narlama ve kordonlu ¢italarda kullaniimaktadir.
Mekanik ve fiziksel 6zellikleri agagida Cizelge 3.1°de verilmigtir [3] .

Cizelge 3.1. Mese odununun baz fiziksel ve mekanik 6zellikleri [3vel6].

Tam kuru 6zgiil agirhik 0,65- 0,70 gr / cm?®
Hava kurusu dzgiil agirhk 0,69- 0,80 gr / cm®
Radyal ¢aligma % 4,0- 4,3

Teget caligma % 7,8- 8,3
Hacimsel ¢aligma % 12,2- 12,8
Egilme direnci 860 N / cm?
Elastikiyet modiilii 11500 N/cm?
Paralel ¢ekme direnci 880 N / cm?
Basing direnci 600 N / cm?

3.4.1.2. Ceviz (Juglans)

Ceviz tiirlerinin asil vatam Asyadir.Tiirkiye’nin ber yerinde zellikle Kuzey Dogu
Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinde en ¢ok rastlanir.

Ekonomik degeri yiiksek oldugu igin mobilya endiistrisinde tercih edilen bir aga¢
cesididir. Mekanik etkilere karsi orta direnglidir. Tanenli bir agagtir. Kiindekéri
islerinde genellikle geometrik bloklarm olusturulmasinda kullamilir. Mekanik ve

fiziksel 5zellikleri Cizelge 3.2 *de verilmistir [3].
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Cizelge 3.2. Ceviz odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri [3vel6].

Tam kuru 6zgiil agirhk 0,64 gr/cm?

Hava kurusu 6zgiil agirhik 0,66 gr / cm?® )
Tam yas haldeki agilik 900-950 kg / m®

Radyal ¢aligma % 5,4

Hacimsel caligma % 13,4

Egilme direnci 144 N / mm?

Elastikiyet modiilii 12 500 N / mm?

Paralel gekme direnci 98 N / mm?

Basing direnci 70 N / mm?

3.4.1.3.  Kestane (Castanea)

En iyi gelisimini Hopa, Trakya, Uludag ve Kuzey Karadeniz Bdlgesinin Denize
bakan kisimlarinda yetigen bu tiir, 25-30 metreye kadar boy, 90-120 cm kadar c¢ap
yapmaktadir. Ege ve Marmara’da yer yer goriiliir. Biinyesindeki tanen ve extraktif
maddenin ¢ok olmasindan dolay: bécek, kurt vb. yikimlamas: gi¢lesir ve agacin

omrii uzun olur .

Sert ve sik dokulu olmasina ragmen esnektir. Havanin yikimlayic: etkisine kars:
dayanim oldukga yiiksektir. Boya ve cila tutma ozelligi yiiksektir. Kiindekari
tekniginde ise geometrik bloklarin diginda kalan her yerde kullamlir. Mekanik ve
fiziksel 6zelligi asagidaki ¢izelge 3.3 *te verilmigtir [3].
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Cizelge 3.3. Kestane odununun baz: fiziksel ve mekanik 6zellikleri [3vel6].

Tam kuru 6zgiil agirhk 0,59 gr/ cm?®
Hava kurusu 6zgiil agirhk 0,63 gr/ cm®
Tam yas haldeki agilik 1060 kg / m?
Radyal ¢aligma % 4,3
Hacimsel ¢galigma % 6,4

Egilme direnci 76 N / mm?
Elastikiyet modiilii 8 800 N / mm?
Paralel ¢gekme direnci 132 N/ mm?
Basing direnci 49 N / mm?

3.4.1.4. Simsir (Buxus)

Tiirkiyede Karadeniz sahilleri ile Giiney ve Bat1 Anadoluda bulunur. Giinlimilzde
artik nadiren bulunan bir tirdiir. Homojen yapili sert bir aagtir. Agik sar1 renkli olup
parlak bir yiizey g6riinlimii verir. Sert oldugu i¢in islemesi zordur. Dogal etkilere ve
bbceklerin yikimlayici etkilerine kargi dayamkhdir. Fazla ¢alismaz, oldukca agm bir
malzemedir. Hava kurusu 8zgiil agirhg 0.92-0.95 gr/cm’ diir [3].

3.4.1.5. Kaym (Fagus Orientalis Lipsky)

Tiirkiyede bitiin Kardeniz bblgesi Marmara, Ege kiy1 seridi ve ok az miktarda Dogu
Akdenizde kiigiik mescereler halinde yetisir. Firmlandig1 zaman iglenebilme 6zelligi
artti1 icin mobilya endiistrisinde ¢ok tercih edilen bir malzemedir. Boya ve cila
tutma Szelligi yksektir. Kiindekérf teknigi ile yapilan islerin geometrik bloklarmda
kullamilir. Mekanik ve fiziksel 6zellikleri asagidaki ¢izelge 3.4°de verilmistir [3].
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Cizelge 3.4. Kayn odununun baz: fiziksel ve mekanik 6zellikleri [3ve 16].

Tam kuru 6zgiil agirhik 0,68 gr/ cm®
Hava kurusu 6zgiil agirhk 0,72 gr/cm?
Tam yas haldeki agilik 830-1250 kg / m®
Radyal ¢aligma % 5,8
Teget caligma % 11,8
Hacimsel ¢aligma % 17,9
Basing direnci 62 N / mm?
Egilme direnci 120 N / mm?
Elastikiyet modiili 15700 N / mm?
Paralel qekmé direnci 135 N/ mm?
3.4.1.6. Armut

Turkiye’nin her yerinde yetisen bir meyve agacidir. Agir bir agacgtir. Yag durumda
cahgymas: oldukga yiksektir. Iyi bir kurutma ile cahgyma 6zelligi azaltlabilir.
Boceklerden fazla etkilenir fakat mekanik dzellikleri yiiksektir. Hava sartlarindan
cabuk etkilenir. Oldukga sert bir afagtir. Herhangibir kokusu yoktur. Her yonde
islenebilir. Homojen bir yapisi vardir. Az esnek ve kirilgandir. Yilik halkalar
belirgin degildir.-Geometrik bloklarda kullanilir, Zor yarilir. Ozgiil agirhg 0,72- 0,78
gr / em?® arasinda degisir [3].

3.4.2. Yabana (ithal) agaclar
34.2.1. Mahun

Mahun sicak iklimlerde yetisen bir aga¢ tiriidir. Tirkiye’de yetismez. Dilnya
lizerinde ise; Hindistan, Orta ve Giiney Amerika’da, Ispanya’da, Avustralya’da ve
Bati Afrika’da yetigmektedir. Masif olarak kullanildifimda ¢ok az galigir. Cok
dayanikl bir agagtir. Sert bir afactir. Yagken yumugak olmasina ragmen kurudukca
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sertlesir. Agir bir malzemedir. Sertlestikge renginin de koyulagtif: goriilmiigtiir.
Rutubet ve bdcek tahribatina karst dayamkhdir. Homojen yapih olup ekonomik
degeri yiiksektir. Mekanik 6zellikleri yiiksektir. Kangik elyafli oldugu i¢in iglemesi
zordur fakat iyi ve parlak bir yiizey elde edilir. Yetigtigi yere ve tiirlerine gore 6zgiil
agirlig1 0,60- 0,90 gr / cm?® arasinda degisir [3].

3.4.2.2. Abanoz

Tropikal bolgelerde yetigen bir agag tiiriidiir. En iyi tiirleri Hindistan, Madagaskar,
Seylan ve Mavritus’ta yetigmektedir. Bu bdlgelerin disinda yetisen abanoz tiirleri
gercek abanoz degildir. Tiirkiye’de yetismez. Cok agir bir agag tiirlidiir. Calisma ve
Sekil degigtirmesi azdir. Degigsik hava sartlarina dayanmiklidir. Rutubet ve bocek
tahribatlarindan az etkilenir. Kendine 6zgii kokusu vardir. Yilhik halkalar belirgin
degildir homojen yapilidir. Mekanik etkilere karsi direnglidir. Cok sert ve siki bir
yapis1 vardir. Zor iglenir. Az esnek olur kolay yarilir. Rendelenen yiizey parlak ve
kaygandir. Ozgiil agirhg 1,08 - 1,16 gr/ cm?® arasindadir [3].

3.4.23. Tik (Teak)

Sicak bodlge agacidir. Tirkiye’de yetigmez. Birmanya, Siyam, Hindistan ve
Brezilyada yetismektedir. Agir bir agactir. Kuru ortamlarda fazla boyut degistiremez.
Dis hava sartlarina karst dayammmm ¢ok iyidir. Nem ve bécek tahribatindan fazla
etkilenmez. Islenirken deriyi andiran bir koku verir. Orta sertlikte olup kolay islenir.
Esnektir. Kolay yarnlr. Ozgill agirhf 0,65- 0,70 gr / cm® arasmda degisir [3].

3424. Giil

Diinyamin her yerinde yetigir. Endistriyel acgidan Hindistan, Avustralya ve
Jamaika’da yetigmektedir. Tiirkiye’de yetigen tiirleri agag igleri endiistrisi i¢in uygun
degildir. Agir bir ajag¢ olup bulundufu ortama gére 8lgiilii bir ¢cahigmas: vardir.
Degisik hava sarlarma ve bocek tahribatina karsi dayanikhidir.  GiilG andiran bir
kokusu vardir. Cok sert olmasina ragmen kolay islenir. Kolay yarilr. Malzeme
olarak yaghdir. Rendelendigi zaman parlak bir g6riinils kazanw. Ozgiil agirh 0,91-
1,05 gr /cm® arasinda degismektedir [3].
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3.4.2.5. Odunun genisleme ve daralmas: (Caliymasi)

Odun higroskopik simirlar olarak biline %0-28 rutubet miktarlar1 arasinda hiicre
ceperine bagl su kayboldukga seliiloz zincirleri birbirine yaklagacagindan daralir,
aksi durumda selilloz zincirleri arasinas su dalduk¢a bir birinden uzaklagarak
genigler.Odunda lif doygunluk noktasi (LDN) altinda bu nitelikten dogan olaylara
Calisma denir. LDN {stiinde odunun su alip vermesi ile boyuytlar1 degismez. Buna

gére su alip vermesi sirasinda odun ¢alismaz [17]

Sekil 3 .12. Enine kesitten alinma konumuna gdre daralma sekilleri [17]
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3.4.2.6. Odunun makroskopik yapisi

Odunun makroskopik yapisi diganidan g6z yada lup (10x) yardimu ile gorilebilen
yapisal Ozellikleri ile renk, koku, tad, parlakhk ve lif yapisi gibi fiziksel
karekteristiklerdir, Afa¢ g6vdesinde enine, boyuna radyal ve boyuna tegiet olmak
tizere birbirinden farkh ii¢ kesit vardir [17]
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Sekil 3.13. Mese govdesinde enine radyal ve teget kesit goriintgii [17].
3.4.2,7. Odun Su iligkisi

Odun genis dl¢lide gdzenekli yapiya sahip bir cisimdir. Igerisinde ‘Liimen’ ad:
verilen ve ¢iplak g6z ya da adi mokroskopla gorillebilen hiicre bosluklan ile
submikroskopik yapida, ¢iplak g6z ya da adi mikroskopla goriilemeyen, hiicre geperi
icindeki miseller ve fibriller arast bogluklan vardir. Sekil 3.13’de gorilldig gibi,
hiicre geperi icerisindeki bogluklarda tutulan suya hiicre geperine bagh su’ veya
‘higroskopik su ¢ hilcre bosluklarinda tutulan suya ise ‘serbest su’ denilmektedir.
[18].



S

22 | oL : ontalamel
i S¢ : Sekonder
X geper
MR
P Pg : Primer
53 geper
oy 2
Fe 11N 13 L :Lumen
/7 INN\
S P; OL P; S¢

Sekil 3.14. *de Hiicre ¢eperinde su tutulmas: goriiniimi [17].

Odun, hiicre ¢eperi igerisindeki miseller ve fibriller arasi bogluklar ile hiicre
bosluklan (Liimen) nedeniyle genis Slgiide gézenekli bir cisimdir. Higroskopik (nem
¢eker) bir cisim olan odunu nem ¢ekme &zelligi i¢in ylizey alam ile dogru orantili

olarak artar. Bu nedenle odun kurutma dolabi sartlarinda tam  kuru hale

getirilmedikg¢e icerisinde su bulunur. Hiicre g¢eperi igerisindeki bosluklarda tutulan
suya hilcre geperine bagh su, liimenlerde tutulan suya ise serbest su denir (Sekil
3.14.) [17].

Gergok
Orta Lamel

Primer Ceper

Sekonder Ceper

Sekil 3.15. Hiicre ¢eperi tabakalar1 ve butabakalarin gidis y6nleri [17].
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F : Fibriller

Ol : Gergek Orta Lamel

P¢ : Primer Ceper

S1 :Skonder Ceper Dis Tabakasi
S2: Skonder Ceper Orta Tabakasi
S3: Sekonder Ceper I¢ Tabakas:
Sk: Sekonder Ceper Katmanlan
Ls: Skonder Ceper tabakalar

Uzunca bir zaman su igerisinde birakilan odun igerisindeki biitiin bogluklar su ile
dolar. Bu hal odunun sun’i ve ekstrem bir durumu olup fam yas hal denir. Diger sun’i
ve ekstrem durum ise bir kurutma dolabinda 103+2 C° de agirh degismez hale
gelinceye kadar kurutularak igerisindeki suyun buharlagtinilmasiyla elde edilen tam
kuru hal dir [17].

Sekil 3.16. Hiicre Ceperinin enine goriiniigii [17].
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Aga¢ malzeme agik havada birakilirsa ilk 6nce serbest su buharlagir. Serbest su
tamamen buharlasmadan bagli su aga¢ malzemeyi terketmez. Serbest su tamamen
buharlasip odunda yalniz hiicre geperinin tamamen su ile dolu oldugu hale (LDN) lif
doygunlugu noktast denir. LDN rutubeti agag tiirlerine gore 25-35 arasinda degerler
alir. Sedir agacimn L.D.N %23'diir ama ortalama bir deger olarak L.D.N = %28
kabul edilebilir [18].

Biitiin organik cisimler ve organik cisimlerden iiretilen gereglerde bir ortak dzellik
vardir. Organik cisimler hem yagarken, hemde yasamlarim yitirdikten sonra su ile
iliskilerini siirdiiriirler. Agfa¢ kesildikten sonsa biinyesindeki suyun bir bdliimi
buharlagir. Dogal ortamda kuruyan agagta suyun tiimii buharlasamaz. Bulundugu
ortamin kosullarina gére, agactan iiretilen igin kalitesini ve dayanimmi dogrudan
etkiler. Bilnyesinde, bulundugu ortamin gerktirdiginden az veya ¢ok su bulunan agag

¢alismasim stirdiiriir. Olgiisii ve bigimi degisir [17].
3.4.2.8. Odunun genisleme ve daralmasi

Odunun caligmasi, yapistmn do@al bir sonucu olup ¢aligmasinin temel olarak iki

sebebi vardir;

1- Seliilloz, hemiseliloz ve az da olsa lignin bilegenlerinde bulunan ve higroskopik
Ozellikler gbsteren hidroksil ( OH") gruplar .

2- Odunun misel yapisi nedeniyle ¢ok genis bir i¢ , yiizeye sahip bulunmasi [3].

Yukandaki iki énemli faktorii detayli olarak agiklayabilmek i¢in aga¢ malzemenin

hiicre ve hiicre yapisimn incelenmesi gerekmektedir.

Yaprakl aga¢ ve Iyne yaprakli aga¢ odunlarmin temel yap initesi olan hiicre, hiicre
geperi ve hiicre boglugu olan ‘Liimen ¢ olmak iizere iki kisma aynlmaktadir. Boyle
bir hiicrenin tesekkiilii sirasinda dnce primer geper meydana gelmekte , daha sonra
hiicre geperi kalinlasmaya baglayarak protoplazmamin faaliyetiyle sekonder geper
ortaya ¢ikmaktadir. Orta lamel ise hiicreleri birbirine baglayan yapistiric: eleman

gorevini tistlenmektedir [19].



35 hemisclittoz ve %16~ 33 Ignin igermektedir. Primer geper sckonder gepere oranla
daha fazla lignim icermekte ve sadece %5-10 oraninda seliiloza sahiptir . Sekonder
¢eper i¢ ige S1, S2, S3 olmak {izere {ig tabakadan ibaret olup, oldukga fazla miktarda
( 48-66 ) seliiloz igermektedir.Orta lamel ise ligninden ibarettir [19].

3.4.2.9. Mikrofibriller, fibriller ve miseller

Odunsu hiicre geperinin en 6nemli bileseni olan seliiloz, glukoz anhidrit tnitelerinin
u¢ uca eklenmesiyle zincir gibi lineer molekiiller olusturmakta ve genellikle lifler
yoniinde uzanmaktadir.Odunun fiziksel 6zellikleri biiyiik olgtide, seliiloz
molekillerinin lifler ydniinde uzanmasindan kaynaklanmakta ve bu durum odun - su

iligkileri bakimindan biyiik bir 6nem arz etmektedir [19].

Bir seliiloz molekiiliinde ortalama 10.000 glukol anhidrit vardir (C¢ Hio Os) birimi
bulunur. Her glukoz anhidrit biriminde ise ¢ adet serbest hidroksil (OH") grubu
vardir. 1-4-B-D glukozidik baglarla baglanarak seliiloz molekiiliinii olugturan glukoz
brimlerinin i¢erdigi higroskopik gruplar: nedeni ile seliiloz molekiilleri suyu kendine

baglayabilmektedir [19].
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Sekil 3.17. Glikoz birimi ve glikozun seliiloza dontigtimii [17].
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Seltloz molekilleri demet bigiminde birbirleriyle birlesmislerdir. En kiiglk demet
olan “’elementer fibril”> ayni yonde uzanan 40 adet seliiloz molekiiliinden meydana
gelmektedir. Elementer fibriller de giigli hidrojen baglariyila bir araya gelere daha
kiigiik demetleri, elektron mikroskobuyla gériilebilen en kiiciik yapisal birim olan
“mikrofibriller’” ‘i olusturmaktadir. Mikrofibriller ise kismen tek tek iplikgikler gibt

kismen de birleserek seliilozik iskelet dousunu olusturmaktadirlar [19].

Son yillarda odunsu hiicre geperinde seliiloz molekiillerinin olusturdugu yapi. sagak-
misel teorisinde tammlandig: tanimlandign sekliyle kabul edilmektedir. Bu teoriye
gbre, yukanda aciklandig: gibi teskil edilen ve yaklasik 2000 seliilozik molekiilii
iceren mikrofibriller ve onlarin meydana getirdigi fibril yapisi icerisinde uzun
seliiloz molekiillerinin birbirine parelel ve diizenli uzandiklar kisimlar ile birbirine
paelel olmadiklari diizensiz kisim bulunmaktadir. Seliiloz molekiillerinin birbirine
parelel ve diizenli uzandiklan kistmlara “’kristalit zon’’, bunun aksine birbirine
parelel olmayip diizensiz sekilde uzandiklart kisimlara ise “amorf zon’’ adi
verilmektedir. f(ristalit zon ayrica ‘’Misel”” olarakta anilmaktadir. Boylece gerek

miseller ve gerekse arasinda kapilar bogluklar meydana gelmektedir [28].
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Sekil 3.18. Odunsu hiicre geperin mikrofibril yapist [17].
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3.4.2,10. Aga¢c malzemede higroskopik denge

Odun higroskopik bir madde olup ¢evresindeki havadan rutubet alir yada rutubetini
havaya verir. Odun ile gevresindeki hava arasindaki bu rutubet alis-verisi, havanin su
buhart kismi basinci ile odunun su ¢ekme yada su tutma giicii esit oluncaya ve hava

ile odun arasinda higroskopik denge olusuncaya kadar devam eder [17].

Adsorpsiyon: Odun ylizeyindekli molekiillerle su buhari arasindaki Van der Waals
kuvvetleri yardimiyla su buharinin odun tarafindan tutulmasidir [25].

Desorpsiyon: Adsorpsiyonun aksini ifade etmek i¢in kullanilan bir terim olup,
adsorplanan rutubetin buharlasma yoluyla havaya ge¢mesidir [25].
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Sekil 3.19. Ladinde 25C° “de adsorpsiyon — desorpsiyon egrileri histerezi [17].
p

Havanin sicaklik ve bagil nemine gore odunlarin ulagacag denge rutubeti miktarin
gosteren egrilerin genel 6zelligi “’s’” seklinde olmalaridir. Desorpsiyon halinde
ulagilan denge rutubeti miktar: ile adsorpsiyon halinde ulagilan denge rutubeti

miktarlart farkiidir. Her iki denge rutubti arasindaki farka histerez (H) denir ($ekil
3.19) [17].
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3.4.2.11. Odunun rutubeti

Odunun rutubeti (r; tam turu haldeki agirhigina (m0) oranla igerisindeki su miktar
(ms) dir.Buna gore; r= m / my olup, bu rutubette agirh: (mr) bilindigi taktirde,

igerisindeki su miktari (m) ms =m, - my kadar olacagindan rutubet;

mg my, - My my

Esitliginden hesaplanir. Buna gére rutubeti bilinen odunun rutubetli haldeki agirlig
(mr) yardimyla tam kuru agirligs (mo) yada tam kuru haldeki agirlidi bilinen

odunun rutubetli haldeki agirligi igin;

my - My mr
r= -—— m,= mg(l+r) my =
my 1+r

Yeni kesilmis aga¢ odunu igerisindeki bosluklarda besi suyu ile bir miktar gaz vardur.
Bu duruma teze hal denmekte olup agag tiirlerine gore taze hal rutubeti %40-120
Qarasinda degisir [17].
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Sekil 3.20. Desorpsiyon halinde odunda higroskopik denge [17].
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Aga¢c Malzemeler

Bu ¢alismada aga¢ malzeme olarak, kiindekari yapim tekniginde uygulanan agag
tirlerinden mese kordonlu ¢italarin yapimu igin, toros sediri, ceviz ve ayous agaglari
geometrik bloklarm yapimi i¢in, kaym malzeme ise gergevelerin yapum igin
segilmigtir. Keresteler Izmir piyasasindan temin edilmistir. Bu se¢imde saglamlik,
rengin dogal, liflerin diizgiin, homojen yapida ve budaksiz olmasmna dikkat
edilmigtir. Yaprakh agaglar1 temsilen ceviz agaci, idneyaprakhi agaglari temsilen
Toros sediri ve tropikal bolge agaclarini temsilen ayous agaci tercih edilsmigtir.

Ayous agaci bu alanda ilk kez denenmigtir.

4.1.1. Toros Sediri ( Cedrus Libani )
Botanik ismi (Cedrus Libani A.Rich) olarak bilinen Toros sedirinin diri odunu

oldukca genis, hafif kirmizimsi renkte 6z odunu ise agik sarimsi ve kirmizimsi kahve
renkli olup, 6z odun smir1 belirlidir. Yaz odunu kirmizimsi kahve renkli, dalgali ve
dis simir1 keskindir. Regine kanallart yillik halka sinrma teget yonde koyu kahve
renkli ¢izgiler halindedir. Toros sediri odunu aromatik hog kokulu ve yumusaktir
[17].

Tam kuru yogunlugu 0,49 gr/cm’, hava kurusu yogunlugu 0,52 gr/cm®tiir. Liflere
paralel basing direnci 450 kg/cm?, liflere dik ¢ekme direnci 16 kg/cm®’dir [17].

4.1.2. Ceviz (Juglans Regia L.)

Diri odunu sarims: veya kirmizimsi renkte kiil renginde, 6z odunu ise kiil rengimsi
kahve renklidir. Oz 1smnlan gozle goriinmez. Yillik halkalar: kesin ve belirgin bir
sekilde birbirinden ayrlir (Sekil 10.10). Ilkbahar ve yaz odunlari farkh renkte
olmasindan dolay1 enine kesitte degisik renkte paralel ¢izgiler goriiniir. Cevizin koke
yakin bdlimlerinden ¢ikarilan kok kaplamalar ¢ok canli simetrik desenler elde etem
imkam verir. Bu tiir kaplamalar dzellikle klasik mobilya tiretiminde aramr. Tam kuru
yoguntugu 0,64 gr/cr’, hava kurusu yogunlugu 0,68 gr/cm’’tiir. Liflere paralel
basing direnci 720 kg/cm?®, egilme direnci ise 1470 kg/cm?®’dir. Estetik yapisindan
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dolay1 ceviz, ideal bir masif mobilya malzemesidir. Kaplama iiretimi, kakmacilik,

oymacihik ve aranan agac tiirlerindendir [17].
4.1.3. Ayous (Abachi)

Obeche yada Abachi olarak bilinen Ayous’un diri odunu 7-10 cm geniglikte, rengi 6z
odundan farkh degil, odunu fil disi ile altin saris1, kahverengimsi sar1 renkte. Tekstiir

orta ile kaba, tipik lifli geritli kaba igne ¢izikli, ipek gibi a¢ik renkte, az dekoratif.

Yiullik halka smirlar1 az belirgin ve genis. Traheler, 6z isinlan ¢iplak gézle, boyuna
paransimler lup altinda goriliir. Oz isinlar radyal kesitte levhaciklar seklindedir.
Yogunlugu 0.40 gr/cm® olan ayous el aletleri ve makinelerle ¢ok kolay islenir. [16].

4.1.4. Mese (Quercus Borealis Lipsky)

Botanik ismi (Quercus sp.) olarak bilinen mese Sapli mese (kara mese) Quercus
robur L.) ve sapsiz mese (Quercus petrea L.) diri odunlar: dar sarimsi beyaz renkte,
6z odunlar1 sarmms: kahverengi renklidir. Yillik halka smurlant belirli, ilkbahar
odununda biiyiik traheler birkag sira halinde, g6zenekli bir halka teskil ederler. Yaz
odunu daha koyu renktedir [17].

Iletim dokulan radyal kesitte ve teget kesitte gizikler halinde goriiliir. Enine kesitte
merkezden ¢evreye dogru uzanan 6z igmlari, bigilmis parga yiiziinde parlak aynalar

halinde gorulir [17].

Saphh meseden yaz odunu traheleri, ilkbahar odunu trahelerini hemen takip eder.
Cevreye dogru yavas yavag kiigiiliir ve radyal yonde uzanan agik renkli alev seklinde
serit oldukca dardw. Sapsiz mesede ise yaz odunu traheleri, ilkbahar odunu
trahelerini hemen takip etmeyip bir boghik bulunur. Yaz odunu traheleri ayni irilikte
olup, radyal yonde daha genis, a¢ik renkli seritler (alev sekilleri) teskil eder [17].

Sapsiz mesede kalin 6z igmlar: arasindaki agiklik sapli meseye nazaran daha fazladir,

radyal kesitte 6z 111 levhalar sapsiz mesede mat, sapli megede ise parlaktir. Sapsiz
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mesenin basing direnci ve egilme direnci daha yiiksek olup saph meseye gére daha

kolay iglenir [17].

Sapli mesenin tam kuru yogunlugu 0,65 gr/cm’, hava kurusu yogunlugu 0,69 gr/cm’,
liflere paralel basing direnci 610 kg/cm?2’dir. Sapsiz megenin tam kuru yogunlugu
0,65 gr/cm®, hava kurusu yogunlugu 0,69 gr/cm’, liflere paralel basing direnci ise
650 kg/cm**dir. Odunu kaba tekstiirlidiir {17].

4.1.5. Dogu Kayum ( Fagus Orientalis L.)

Olgun odunlu agaglar grubundandir. Odun tabii halde krmizims: beyaz, firmlanmsg
halde tugla kirmizist renktedir. Ileri yaglarda meydana gelen kirmizims: kahverenkli
ve igerisinde daha koyu seritler bulunan bir 6z odun(kirmuizi yiirek) olugur.
Genellikle 80-100 yaglarinda olusan bu yalanci 6z odunu kusur saytilir. Kirmizi yiirek
odunun dogal giizelligini bozar ve emprenye edilemez. Ayrica, gevrek yapida olup

asitli koku yayar [17].

Tam kuru yogunlugu 0,63 gr/cm’, hava kurusu yogunlugu 0,66 gricm®tiir. Liflere
paralel basing direnci 644 kg/cm?, egilme direnci ise 870 kg/cm?’dir. Mobilya, parke,
kaplama, kontrplak, ve tornacilikta kullanilir. Ayrica, ambalaj, oyuncak, tarim

aletleri, demiryolu traversi, fi¢1, mutfak aletleri iiretiminde yararlamlir {17].
4.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmas:

Bu ¢ahgmada aga¢ malzeme olarak kiindekari yapim tekniginde kullamlabilecek
agaclardan Toros sediri ( Cedrus Libani ), Ceviz (Quercus Borealis Lipsky) ve
Ayuos (Obeche) geometrik bloklar i¢in, mege kordonlu ¢italar igin, kayn ( Fagus
Orientalis L.) gerceve yapiminda kullaniimak iizere tercih edilmigtir.

Deney orneklerinin uygulamadaki &lgiilerde (Olgek:1/1) kompozisyon resmi
hazirlanmigtr. Bu maksatla, panel dlgiisii genigligi 290 x 290 mm, kalinhig: 24 mm
olarak ve her panel i¢in 14 adet kordonlu ¢ita,]1 narlama, 4 deltoid, 8 dik iiggen, 4
kare ve 4 kilitleme gergevesi kullamlarak gergek kiindekari teknigindeki bir panel
igin 35 parga kesilmigtir. Deltoid Sekil 3.1 ’de verilmistir. Deney 6rnegi olarak
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kullamilacak geometrik blok sayist bir panelde 16 tane ve 2 panelde 16x12=96, ayni
sayida taklit 6rnekler igin 16x12=96 toplam 192 6mek hazirlanmigtir, ancak taklit
panerllerde elyaf yonii tek istikamette oldugu 36 gercek x 36 taklit olmak tzere
toplam 72 Ornek tzerinde 216 nonta tespit edildikten sonra dijital kumpasla hassas

olgiim yapabilmek igin ince ¢ivi cakilmistir.
4.2.1 Geometrik bloklarin hazirlanma islemleri

Ilk 6nce kaba kesimleri serit testere makinesinde yapilan geometrik bloklar kalip
yardimiyla disk zimpara makinesinde gergek o6l¢ii ve formuna getirilmistir. Daha
sonra el freze makinesinde 45° agili pah kinlarak yatay freze’ de her bir ayn
geometrik blok i¢in hazirlanan kalip yardimiyla 5Smm genisliginde ve Smm

derinlginde kinisler agilmigtir ( Sekil 3.1 — 3.3), (Ek 1- 3).

Sekil 4.1. Deltoid geometrik blok



Sekil 4.2. Kare geometrik blok

Sekil 4.3. Dik iiggen geometrik blok
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4.2.2 Narlama

Boyu kesilen narlamanin bas taraflarinda geometrik blok gelecek kisimlar Serit
testerede bosaltilmistir. Kilitleme g¢ercevesine baglanabilmesi i¢in ug kisimlara
zivana agilmigtir. Narlamaya saplamanin geldigi kisim igin digi zivana agilir ve

kordonlu kisim $ekil 4.4 ve Ek 5, 8’de goriildugi gibi bogaltilmustir.

Sekil 4.4. Narlama

4.2.3 Kordonlu ¢ita

Kordonlu ¢italarin ug¢ kisimlari radial kesme makinasinda kalip yardimiyla yalmzca
kordonlu kisma kadar kesilmigtir (Sekil 4.6 ve Ek 22-26) kahnligina konstritksiyonu
olugturan zivana ve kinig agilmigtir (Sekil 4.5 ve Ek 6-7).

Sekil 4.5. Kordonlu ¢ita
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Sekil 4.6. Radial kesme makinasinda kalip yardimi ile agilt kesme iglemi.

4.2.4. Gergek kiindekaride montaj asamasi

Parcalarin makinelerdeki islemleri tamamlandiktan sonra, daha oOnceden tasarimi
yapilmis olan ve (1/1) olgekli ¢izim yonga levha tizerine yapigtinlarak Sekil 4.7 — 11

*de goruldiigii gibi montaj asama agama tamamlanmugtir.

Sekil 4.7 Montaj da birinci agama (Narlama ve iki krdonlu cita)
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montaj islemi yonga levha tizerine yapistirilan proje tizerinde gerceklestirilmigtir. ilk

olarak narlama projedeki belirtilen simrh ¢izim iizerine (narlama) tespit edilerek
yonga levhanin diger ylizeyinden vida ilegecici olarak sabitlenmigtir.. Sekil 4.6 de
goruldugi gibi narlamaya agili saplanan karsiikli iki tane kordonlu cita
yeralmaktadir. Bélum 3.2.4.2 'de belirtildigi gibi.

Sekil 4.8. Kafes sistemi olusum agamast

Sekil 4.8 agamasindan sonra geometrik bloklarda ilk olarak deltoidin kinigine
kordonlu ¢itamin zivanasi takilmak suretiyle geometrik blogun dort bir yam
cevrelenerek kafes sistemi olusturulmustur. (sekil 4.9). Bunun i¢in kordonlu ¢italar

3.2.4.1. ‘de belirtildigi gibi dik birlestirme s6z konusudur.

Sekil 4.9. Kompozisyon olusumu I
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Sekil 4.7. agamasindan sonra diger geometrik bloklar uygun yerlere takilarak onu
gfevreleyen kordonlu ¢italar, projede belirtilen 1/1 ¢izim uzerinde aym
koordinatlarda olacak sekilde bolim 3.2.3. ‘deki gibi gevrelenerek gegici olarak
vidalanmistir. Geometrik  bloklardan deltoid ve kare yerlerine takilarak

kompozisyonun yarisi tamamlanmistir (Sekil 4.9 ve Ek 27-29).

Sekil 4.10. Kompozisyon olugumu II

Kompozisyonda kullanilacak geometrik bloklanin —sonuncusu olan dik tiggenler
Sekil 4.9. asamasindan sonra yerlerine takilmigtir. Boylece geometrik bloklar Sekil

4.10. ve ek 9. ‘da gorildiigii pozisyona getirilmisgtir.

4.2.5. Dis Kilitleme Cercevesi

Daha 6nce bolim 3.2.4.5. ‘te belirtildigi gibi kilitleme ¢itast ug¢ kisimlan radial
gonye kesme makinesi ile 30° ve 60° kesilmis ve koselerdeki baglantiy: saglayan
kinig alt freze makinesinde kalip yardimiyla 5 mm derinliginde bosaltiimigtir

Kilitleme ¢ttasi gergeve igerisine alinmgtir ( Sekil 4.11. ve Ek 9).
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Sekil 4.12. Tamanlanmig kompozisyon

Sekil 4.7-12. asamasindan sonra  kompozisyonun dagilmasim oOnlemek ve
bitinligin saglanmast igin bolim 4.3.5 ‘te belirtilen kilitleme ¢itast ve en dig
kisimdaki ¢ercevelerin  kosesine baglanti demiri  vidalanarak kompozisyon
tamamlanmigtir Sekil 4.12 ve Ek 30). Bitirilen panel, Kordonlu ¢italardaki gegcici
vidalar yonga levhadan sokilerek panel tamamlanmistir Gergek kiindekari teknigi
ile yapilan bu panelde higbir baglayici (tutkal givi v.b) kullanilmamustir. Geometrik

bloklar ile kordonlu ¢italar kinigli zivanah olarak bir birlerini kavramaktadir. Aym
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zamanda geometrik bloklarin 6lgiisii onu ¢evreleyen kafes sisteminden 2-3 mm
kiguktir. Bu sayede geometrik bloklar serbest olarak hareket edebilmektedir. Boliim

2.3.2. ve bolim 2.5.2 “de belirtildigi gibi.

4.2.6. Taklit kiindekari 6rneklerinin hazirlanmas:

Sekil 4.13. Taklit kiindekari 6rnegi

Boliim 4.3’ te belirtildigi gibi ceviz , ayous, ve sedir agaglarindan 290 x 290 x 24mm
olglisiinde paneller hazirlanarak tizerine geometrik kompozisyon diiz kalem ile 5 mm
derinliginde dik ve egri kesim yapilarak ayni goriintii elde edilmigtir. 6 taklit ve 6
gercek olmak iizere toplam 12 adet panel ‘de toplam 72 6mek hazirlanmgtir (Sekil

4.12-13)).

4.3. Deney Metodu

4.4.1 Hizlandinlmis yaslandirma deneyi

Deneyler Mugla Universitesi Fen FEdebiyat Fakiltesi Kimya Boliimil
Labaratuvarinda Japon standardinda belirtilen esaslara uyularak JIF A 9201 ‘de

belirtilen esaslara uygun olarak yaptimigtir.
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Sekil 4.14. Tespit edilen civiler arast mesafe

Sekil 4.14. ‘de goruldiigi gibi hava kurusu ortamdaki deney omeklerine ¢akilmig
civiler aras: boyutlart ve agirliklar dlgiilerek kaydedilmigtir. Suya daldirilan 6rnekler
kiivet icerisinde devir eden 22 C° su kabinda 8 saat bekletildikten sonra panel
tizerindeki fazla su uzaklastinlarak agirhk ve boyut Glgimleri yapilmig ve
kaydedilmistir. Bu islemlerden sonra émekler 65 C”ye ayarlanmis etiiv dolabinda
(siire modifiye edilerek) 40 saat bekletilmigtir. Daha sonra geometrik bloklardaki
boyutsal degisim ve agirlik olgtimleri yapilarak kaydedilmistir ve bu iglem 3 devir
halinde uygulanmgtir (Sekil 4.14-16).

Sekil 4.15. Su degisimi olan bekletme kabi igerisindeki deney ornegi
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Sekil 4.16 Etiiv’de bekletilen deney 6rnekleri

Hizlandinlmig yasglandirma deneyini tabi tutulal deney ornekleri; suya daldirma
kabinda bekletildikten sonra etiiv igerisinde bekletilerek bunyesindeki suyun

olabildigince desorpsiyon yoluyla digariya atilmas: saglanmaktadir.
4.5. Istatistiksel Degerlendirme

Ug farkh agag tiiriinden yapilmis olan 290 x 290 x 25 (mm) boyuﬁmdaki gercek ve
taklit kiindekari yontemiyle hazirlanmig panellerde bulunan geometrik bloklar
iizerindeki lif yoniine gore iki farkli olgim ags1 (60° ve 90%) goz oniine alinarak;
hava kurusu halde, 3 kez suya daldirma ve 3 kez etiivde kurutma ortamlarina maruz
brrakilarak hzlandimlmis yaslandirma deneyine tabii tutulduktan sonra radyal ytizde
boyutsal degisimi 6lgiilmagtir. Denemeler sonunda boyutsal degisiklik olarak toplam
(3 agac tiirii x 2 yontem x 7 ortam x 2 olgim agis1 x 2 kiindekari panel x 8 yineleme)
1344 olgim yapudmigtir. Degiskenler aras iligki istatistiksel anlamda ¢oklu varyans
analizi (CVA) ile belirlenmig, bu farkliliklarin anlamh ¢ikmas: halinde, homojenlik
analizi (least significant difference = en kigik onemli fark) LSD testleri ile
yapilmigtir.
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5. BULGULAR
5.1. Boyutsal Degisime Iliskin Bulgular

Kiindekari uygulamalarinda kullamlan agag tiirlerinden ayous, sedir ve ceviz’e ait
boyutsal genisleme ylizdesi ve tam doygun haldeki boyutsal genigleme yiizdeleri
cizelge seklinde verilmistir. Yapim teknigi, agag tiirii, yaslandirma evresinin boyut
degisimi {izerindeki etkilerini belirlemek i¢in varyans analizi ve LSD testleri

uygulanarak cizelge ve sekil olarak verilmigtir.

Gergek ve taklit kiindekari yontemiyle hazirlanmig panellerin yapiminda kullamlan 3
farkh agag tiirii, deltoid ve dik ticgen ilizerinden radyal yiizeye 60° ve 90° acgih
boyutlariin hava kurusu, 3 kez suya dalduma ve ardindan 3 kez etiivde kurutma
seklinde uygulanan hizlandinnlmis yaslandirma deneyi ortamlarmdaki Slglimleri
yapilmuigtir.

Cizelge 5.1’Gergek ve taklit kiindekaride kullamlan agag¢ tiirii, deltoid ve dikiiggen
tizerindeki lif yoniine gore boyutsal degisim yiizdeleri (%) verilmigtir.

Cizelge 5.1. Gergek ve taklit kiindekaride kullanilan agag tiirti, deltoid ve dikiiggen

iizerindeki lif yoniine gore 60° ve 90° agilara gore boyutsal degisim

yiizdeleri (%)
Elyaf Yoniine Gore Olgiim Agis1 (Radyal Yonde)
%Boyut Degisimi Ortalamas:'

Blok Agac Gergek Kiindekari Taklit Kiindekari
Sekli Tiirii 60° 90° 60° 90°
Ayous 1,17 1,59 0,61 0,8
Sedir 1,49 1,54 0,77 0,93
Deltoid Ceviz 2,92 3,66 2,1 2,49
Ayous 1,06 1,63 0,85 0,92
Sedir 1,77 1,97 0,75 0,75
Uggen Ceviz 3,33 3,41 1,73 1,74

"Hava kurusu haldeki boyutlara oranlanarak hesaplanmustir.

Cizelge 5.1°de goriildigii gibi hizlandiriimis yaglandirma deneyleri sirasinda en fazla
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boyutsal degisiklik ceviz malzemede olurken ayous ve sedir malzemelerde daha az

oldugn belirlenmistir.

Cizelge 5.2°de agag tiirii, hava kurusu, tam yas hal ve tam kuru haldeki boyutsal
genisleme yiizdeleri verilmistir.

Cizelge 5.2 Agag tiirii, hava kurusu, tam yas hal ve tam kuru haldeki boyutsal

genisleme yiizdeleri [20].
BOYUTSAL GENISLEME YUZDESI (%)
AGAGC | TAM YAS — HAVA KURUSU TAM YAS -TAM KURU
TURU | TEGET (90°) | RADYAL (90%| TEGET (90% | RADYAL (90°)
Ayous 4,80 2,91 6,30 422
Sedir 4,66 2,35 5,98 3,56
Ceviz 5,06 2,98 7,01 3,89

Bu ¢aligsmaya paralel olarak yapilan diger bir arastrmada TS-2471°de 6ngoriilen
sartlarda yapilan deneylerde ayn1 agag tiirleri i¢in tam kuru, hava kurusu ve tam yag
haldeki boyutlarina iliskin veriler elde edilmistir. Bu verilerden yararlanilarak tam
hava kurusu ve Tam kuru haldeki boyutsal degisim ytzdeleri
bulunarak  Cizelge 5.2°de verilmigtir. Bu bulgular, hizlandirilomg yaglandirma

yag hale gore

deneyinde elde edilen bulgularla kiyaslanmistir. Cizelge 5.2 incelendiginde radyal
kesimdeki ayous agacmin % 4.22 genisleme oram ile en yiiksek degerde oldugu daha
sonra ceviz malzemenin % 3.89 ve en az sedir agacimn % 3.56 genisleme oranlari
goriilmektedir [17].

Cizelge 5.1 incelendiginde hizlandrilmig yaslanduma deneyi uygulanan gergek
orneklerde ceviz malzeme % 3,66 oraninda boyutsal genisleme goézlenirken, TS
2471°de belirtilen sartlarda uygulanan deneylerde maksimum genisleme ytizdesi %
3.89 olarak tespit edilmistir ve Cizelge 5.2°de verilmigtir. Béylece ceviz agacimn
doygun hale ulasma zamam ayous ve sedire gére daha kisa siirede olmus ve

maksimum boyutsal degisim yiizdesine (%3.89) en ¢ok yaklasan malzeme olmustur.
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Iki farkli deney olgiimleri arasindaki en az farkin ceviz malzemede oldugu

belirlenmigtir.

Cizelge 5.1 incelendiginde hizlandinlmis yaslandirma deneyi uygulanan gergek
Orneklerde ayous malzeme % 1,59 oranmda boyutsal genigleme g6zlenirken, TS
2471°de belirtilen gartlarda uygulanan deneylerde maksimum genisleme yiizdesi %
4.22 olarak tespit edilmistir ve Cizelge 5.2°de verilmistir. Béylece ayous agacimn
doygun hale ulasma zamani cgviz ve sedir malzemeye gore daha uzun siirede
oldugu tespit edilmistir. Iki deney sonundaki maksimum boyutsal degisim yiizdesi
farklarmn en biiyiik oldugu belirlenmigtir.

Cizelge 5.1 incelendiginde hizlandirilmis yaslandirma deneyi uygulanan gergek
orneklerde sedir malzemede % 1,54 oraminda boyutsal genigleme gézlenirken, TS
2471°de belirtilen sartlarda uygulanan deneylerde maksimum genisleme )ﬁ’izdesi
%3.56 olarak tespit edilmistir ve Cizelge 5.2°de verilmistir. Boylece sedir
malzemenin doygun hale ulasma zamam ayous ve cevize gore orta seviyede olmustur

ve maksimum boyutsal degisim yiizdesi (%3.56) arasmdaki fark belirlenmigtir.

Boylece TS 2471’de belirtilen sartlarda uygulanan deneylerde ceviz malzemenin
sedir ve ayous malzemeye gére daha kisa siirede doygun hale geldigi gozlenmistir
(Sekil 5.2). Bu durum hizlandirilmis yaslandirma deneyindeki 8 saat suya daldrilan
Orneklerde ceviz malzemenin en fazla boyut degistren malzeme kategorisine
girmesine sebep olmaktadir. Yani ceviz agaci kisa siirede biinyesine daha hizh su
alarak ulasabilecegi maksimum boyutsal degisikligi gosterebilmektedir.

Yapilan yaslandirma deneyinde 8 saat suya daldirilan ayous malzeme Ornekleri
biinyesine az miktarda su aldigindan, %1.66 oraninda boyut degisimi belirlenmigtir.
Sedir malzeme hizlandirtlmis yaslandirma deneyinde % 1,54 boyutsal genisleme
orani ile en az boyutsal degisim yaptigi Cizelge 5.1°de verilirken, TS 2471” deki
esaslara gére yapilan deneylerde sedir malzeme maksimum %3.56 boyutsal degisim
gOsterdigi belirlenerek orta seviyede bir boyutsal degisim gostermistir (Cizelge
5.2).Kisa siireli rutubet ortaminda ceviz agaci en fazla boyutsal degisim gosterirken
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sedir en az, ayous agaci ise orta seviyede boyut degisikligi yapmustir. (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 incelendiginde hizlandirilmig yaglandirma deneyi uygulanan rneklerde
sedir malzemede % 1,54 oraninda boyutsal genisleme gdzlenirken, TS 2471°de
belirtilen sartlarda uygulanan deneylerde maksimum genisleme yiizdesi %3.56 olarak
tespit edilmis ve Cizelge 5.2°de verilmigtir. Béylece sedir malzemenin doygun hale
ulagma zamani ayous ve ceviz malzemeye gore orta seviyede olmustur ve maksimum

boyutsal degisim yiizdesine (%3.56) yaklasma yiizdeleri ortaya ¢ikmugtir.

Boylece, TS 2471°de belirtilen sartlarda uygulanan deneylerde ceviz agacinin sedir
ve ayous agacma gdre daha once doygun hale geldigi gozlenmistir (Sekil 5.2). Bu
durum hizlandimlmis yasglandirma deneyindeki 8 saat suya daldirilan &rneklerde
ceviz malzemenin en fazla boyut degistiren malzeme kategorisine girmesine sebep
olmaktadir. Yani ceviz agaci kisa siirede biinyesine daha hizh su alarak ulagabilecegi
maksimum boyutsal degisikligi gésterebilmektedir. Oysa Cizelge S.1 incelendiginde
ayous agaci 1,59 genisleme yiizdesi ile en ez genisleyen agac¢ olarak goriiliirken
Cizelge 5.2°de doygun haldeki maksimum genisleme yiizdesi % 4.22 olarak en ¢ok
genisleme yiizdesi ile 6n plana ¢ikmaktadir. TS 2471 de belirtilen esaslara gore
uygulanan deneylerde ayous agacimun biinyesine daha uzun zamanda su aldig1 ve
doygun hale ¢ok uzun zamanda ulastigi gozlenerek boyutsal genigsleme oram en

Yyiiksek oldugu belirlenmigtir.

Hizlandirilmhs yaslandirma deneyinde 8 saat suya daldiilan ayous malzeme
ornekleri biinyesine az miktarda su aldigindan, %1.66 oraninda az miktarda boyutsal
degisim gosterdigi belirlenmistir. Sedir agaci hizlandirilmig yaslandirma deneyinde
% 1,54 boyutsal genisleme oram ile en az boyutsal degigim yapmustir ve ¢izelge
5.1°de verilmistir, TS 2471 deki esaslara gére yapilan deneylerde maksimum %3.56
boyutsal degisim gosterdigi belirlenerek orta seviyede bir boyutsal degisim
gostermistir (Cizelge5.2).

Kisa siireli rutubet ortaminda ceviz agaci daha fazla boyutsal degisim gosterirken
sedir en az seviyede ayous agaci ise orta seviyede ve ¢ok yakin degerlerde boyutsal

degisiklik gosterdigi Cizelge 5.1-3, ve Cizelge 5.5’de verilmistir.
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Gergek ve taklit kiindekari yontemiyle hazirlanan panellerin yapiminda kullamlan 3
farkli agac tiirii, deltoid ve dikiiggen iizerinden radyal yiizeye 60° ve 90° agih
boyutlarindan yararlamlarak olgiilen boyut degisimi, hava kurusu, 3 kez suya
daldirma ve ardindan 3 kez etlivde kurutma geklinde uygulanan hizlandiriimis
yaslandirma deneyi ortamlarindaki Slgiimlerinin ortalama degerlerinden elde edilen
boyut degisim yuzdeleri, Cizelge 5.3°de verilmistir. Coklu varyans analizinde bu
cizelgedeki veriler kullamimgtir.

Cizelge 5.3. Gergek ve taklit kiindekaride kullanilan agag tiirii, deltoid ve dik tiggen
iizerindeki 60° ve 90° agilara gore boyutsal degisimi

Kiindekari Yapim Teknigi
Blok | Aga¢ | Yaslandwma Gercek Taklit
O Mg Evreicg Elyaf Yone Gore Olgiim Agis1 (Radyal Yonde)
60° 90" 60° 90°
% Boyut | % Boyut | % Boyut | % Boyut
degisimi ' | degisimi' | degisimi’ | degigimi’
Ayous 1. 1,64 1,66 0,94 1,18
2. 0,52 1,58 0,38 0,6
, 3. 1,34 1,53 0,51 0,62
Deitoid 1. 1,61 1,71 1,12 1,09
SEDIR 2. 1,41 1,59 0,61 0,79
3. 1,45 1,33 0,58 0,91
1. 2,95 3,65 2,15 2,53
CEViZ 2. 2,99 3,78 2,04 2,43
3. 2,83 3,55 2,1 2,5
1. 1,22 1,9 1,34 1,36
Ayous 2. 1,27 1,76 0,82 0,83
3. 0,68 1,22 0,61 0,35
Dk ' 1. 2,14 2,08 0,93 1,53
iiggen SEDIR 2. 1,85 221 0,52 0,54
3. 1,33 1,61 0,8 0,18
1. 3,59 3,52 2,07 2,48
CEVizZ 2. 2,93 3,45 1,74 0,75
3. 3,46 3,25 1,4 1,96

(1) Hava kurusu boyutlara oranlanarak hesaplanmigtir.
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Olgiimlerden elde edilen ve Cizelge. 5.3.’de verilen boyutsal degisim ortalamalar
¢oklu varyans analizlerine tabi tutularak degiskenler arasi iligki aragtirilmistir.

Coklu varyans analizi; aga¢ tiirli, yapim teknigi (yOntem) 6l¢lim agis1 ve ortam
faktorleri esas alinarak hizlandinlmig yaglandirma deneyi sonunda, boyutsal
degigimin deformasyona etkisinin belirlenmesi amaciyla ( 3 agag tiirii x 2 yéntem x 7
ortam x 2 ol¢im agist x 2 kiindekari panel x 8 yineleme) faktoriyel tertibine gore
yapiimugtir. Sonugta agag tiirli, ortam ve yontem faktorlerinin Snemli derecede iligkili
oldugu belirlenmigtir. A¢1 faktoriiniin yanisiry, agactiiri — ortam ikili etkilegiminin
Onemsiz oldugu ortaya ¢itkmustir.  Anlamhi ¢ikan faktérler i¢in uygulanan LSD
testine gore en fazla boyutsal degisiklik ceviz 6rneklerinde olurken, sedir ve ayous
Orneklerinde aymt homojenlik grubunda yer alacak derecede daha az boyutsal

degisiklik gozlenmigtir.

Gergek ve taklit kiindekari yapiminda kullamilan agag tiirleri, ortam, ag1 ve ydn

faktorlerinin - boyut degisimi yoniinden deformasyona etkisine iliskin “’Coklu

Varyans Analizi’’ sonuglari Cizelge 5.4.’de verilmigtir.

Cizelge 5.4. Kiindekari yapiminda kullamilan agag¢ tiirii, ortam, a¢1 ve yontem
faktorlerinin deformasyona etkisinin belirlenmesine iliskin ¢oklu

varyans analizi sonuglari

Alfa tipi
Varyans | Serbestlik | Kareler | Kareler |HesaplananF| hata Sonu
Kaynaklar1 | derecesi | toplami | ortalamasi degeri  |ihtimali P ¢
<0.05
Agag tiird 2 30.773 | 15.387 690.218 0.000 *
Yaslandirma 2 3.004 1.502 67.385 0.003 *
evresi
A.Tir-ortam 2 0.195 0.049 0.2101 NS
Yontem 1 12.912 12.912 579.196 0.000 *
Ag1 1 0.023 0.023 0.1037 NS
Y6ntem-Tiir 2 1,281 0.641 3.988 0.027 *

* P<0.05 ‘e gbre anlaml NS: 6nemsiz
Degerlendirmeye alinan faktorlerden agag tiiriiniin deformasyona etkisi 0.05 hata

olasiligs i¢in 6nemli ¢ikmistr. Bu durum denemeye alman agag tiirti Srneklerindeki
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geometrik bloklarin boyutsal degisimleri arasindaki farklihklardan kaynaklanan
(sahsmaya zorlanma) deformasyona maruz kalma derecelerini de etkileyeceginden,

kiindekari yapiminda agag tiirii se¢iminin dnemini ortaya ¢iknmgtir.

Farkli yaglandirma diizeylerinde (hava kurusu - suya daldrma - etiivde kurutma =
yaglandirma evresi) alman Olgiimlerden olusan devir faktSriiniin deformasyona
etkileri 0.05 hata olasihig1 i¢in anlamli ¢ikmustir. Yontem ile tiir ikili etkilesiminde
0.05 hata olasihig1 i¢in anlamh ¢ikmugtir.

Bu nedenle yaslandirma ile tahmin edilen kullanim esaslarmnda karsilagilabilecek
uygunsuz hava kogullari dikkate alindifinda kiindekari konstriikkstiyonlarda dnemli

deformasyonlarla karsilagsma olasilig1 dikkate alinmasi gerekmektedir.

Yaglandirma evresi ile aga¢ tiirii ikili etkilesiminin deformasyona etkisi 0.05 hata
olasilifi 6nemsiz ¢iktigmdan olasi uygunsuz kosullarin agag tirleri esastyla
kiindekari konstritksiyonlarda 6nemli deger varyasyonlari karsilagtirmasi dikkate
alinmas1 gerekmektedir. Mevcut deney kosullart ¢ergevesinde fazla farkhilik

olusturmadig: sdylenebilir.

Agac tiiril, yaslandirma evresi ve ydntem verileri ile elde edilen boyut degisimi
ylizdelerinin, deformasyon iizerine etkisine iligkin ortalamalarin LSD 0,2767 degeri
icin kargilagtirma bulgular: Cizelge 5.5.’te verilmistir.

Cizelge 5.5. Agag tiirlerinin, yaslandirma evresinin ve yapim tekniginin deformasyon

{izerine etkisine iligkin sonuglar

Aga¢ Tiirt Boyutsal Degisim Homojenlik Grubu
X HG
Ceviz 2,546 A
Sedir 1,247 B
Ayous 1,085 B

LSD % 0,2767 X : Aritmetik ortalama
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Cizelge 5.3 Incelendiginde agag tiirleri bakimindan 0.000 degerinde farklilik oldugu
ve bu farkliliklar arasinda ISAF olup olmadigi LSD testi ile arastmlmigtir.
Uygulanan CVA sonuglant %95 giiven araliinda malzeme tiirlerinin boyutsal
degisimi bakimindan ceviz (A), sedir ve ayous malzemelerinin (B) HG olusturdugu

cizelge 5.5’te vertlmigtir.

Cizelge 5.5. Incelendiginde elde edilen bulgularin LSD testi ile ceviz malzemede en
fazla boyutsal degisiklik oldugu belirlenmigtir. Ayous ve sedir malzemeler daha az
boyutsal degisim ile yaklagik ayni oranda boyutsal degisim gostermiglerdir. Yapilan
deneylerde 1. suya daldirmada deney oOrnekleri en fazla boyutsal degigim
gostermiglerdir. Daha sonraki devirlerde bu degisimin giderek azaldifi ortaya
¢tkmigtir. Boyut degisimi gercek kiindekari yontemiyle hazirlanmig panellerde
bulunan geometrik bloklar uzerindeki olgiilere gore taklit panellerde daha az oldugu
tespit edilmistir

BOYUTSASL DEGISIM (ART.ORT.

Ceviz Sedir Ayous
AGAC TURD

Sekil 5.1. Agag tiiriine iligkin boyut degisimi ortalamalan
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Yaglandirma evresi ve boyut de@isim ortalamalarmin kargilagtinilmalarina  iliskin

sonugclar Cizelge 5.6.’da verilmistir.

Cizelge 5.6. yaglandirma

evresi ve boyut

kargilagtirilmalarina iligkin sonuglar

degisim  ortalamalarinin

Yaglandirma evresi Boyutsal Degigim Homojenlik Grubu
X HG
1.Yaslandirma evresi 1,912 A
2. Yaglandirma evresi 1,518 B
3. Yasglandirma evresi 1,448 B

LSD #+0,2767 ( Agag turi ve devir igin )

X : Aritmetik ortalama

HG : Homojenlik grubu

Cizelge 5.6. incelendiginde 1. yaglandirma evresinde boyutsal degisimin (A) fazla

oldugu, 2. ve 3. yaglandirma evrelerinde boyutsal degisimin (B) az oldugu
belirlenmigtir. Bunlara iligkin grafik Sekil 5.2.’de verilmistir.

BOYUT DEGISIMI (ART.ORT.)

1.Yaglandirma evresi 2. Yaglandrma evresi

YASLANDIRMA EVRES

3. Yaglandirma evresi

Sekil 5.2. Yaslandirma evresi ve boyut degisimi ortalamalar
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Yontem (yapum teknigi) ve boyut degisim ortalamalanmn kargilagtiriimalarina
iligkin sonuglar Cizelge 5.7.’de verilmisgtir.

Cizelge 5.7. Yontem (yapim teknigi) ve boyut degisim ortalamalarinin
karsilagtiriimalanina iliskin sonuglar

Yontem Boyutsal Degigim Homojenlik Grubu
X HG
Gergek 2,049 A
Taklit 1,376 B
LSD + 0,2260 HG : Homojenlik grubu

X : Aritmetik ortalama

Gergek kiindekari orneklerindeki boyutsal degisim daha fazla oldugu, taklit
kiindekari 6meklerindeki boyutsal degigimin daha az oldugu belirlenmigtir. Bunlara
iligkin grafik Sekil 5.3.’te verilmigtir.

BOYTUTSAL DEGISIM (ART.ORT.)

Gergek Takiit
YONTEM

Sekil 5.3. Yontem (yapim teknigi) boyutsal degisim ortalamasi
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Gergek ve taklit kiindekari 6rneklerinde agag tiiri, yapim tekniginin deformasyon
uizerine etkisine iligkin LSD 0,3914 degeri i¢in sonuglant Cizelge 5.8.’da verilmistir.

Cizelge 5.8. Kiindekari yapiminda kullanilan agag¢ tirii, ve yontem faktorlerinin

deformasyona etkisinin belirlenmesine iligkin kargilagtirma sonuglan

Agag Turi -Yapim Teknigi | Boyutsal Degisim Homojenlik Grubu
X HG
Gergek — ceviz 3,247 A
Taklit — ceviz 2,013 B
Gergek — sedir 1,693 BC
Gergek — ayous 1,376 C
Taklit — sedir 0,8 D
Taklit — Ayous 0,795 D
X:Aritmetik ortalama HG:Homojenlik grubu
LSD +0,3914

Cizelge 5.3. Incelendiginde agag tirleri bakimimndan 0.000 degerinde farkh oldugu
ve bu farkliliklar arasinda ISAF olup olmadigt LSD 0,3914 degerinde aragtirilmagtur.
CVA dagihmmin %095 given aralifinda agag tiirlerinin boyutsal degisimi
bakimindan gergek kiindekari tekniginde ceviz malzeme (A), taklit kiindekari
tekniginde ceviz malzeme (B), gergek kiindekari tekniginde sedir malzeme (BC),
gergek kiindekari tekniginde ayous malzeme (C) ve taklit kiindekari tekniginde sedir
ve ayous malzemelerin (D) HG olusturdugu Cizelge 5.8’de verilmistir.

Ceviz malzemede boyutsal degisimin; taklit kindekari panellere gore gergek
kiindekari panellerinde ¢ok daha fazla oldugu ortaya gikmustir. Ayni tir malzeme
boyutlan dikkate alindiginda taklit panellere nazaran gergek panellerdeki geometrik
bloklardaki boyutsal degisimin daha fazla olmasi, i¢ gerilmeden az etkilendigi

sOylenebilir.
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Sekil 5.4 ’te Agag tiri ve yapim terkniginin boyut degisimine ilgkin kargilastirma

sonuglar verilmisgtir

3,5-
b 3
o
L 2,54
<
R i
= 2
2 g
o 1,54
o]
3 1
[72]
—_
= 051
o 1
m
0 T T T T T T
Gergek Gergek Gergek  Taldit Ayous Takiit sedir Talkdit ceviz
ayous (C) sedr(BC) ceviz(A) (D) (D) (B)
AGAG TURU - YAPIM TEKNIGH

Sekil 5.4. Agag tiri ve yapim tekniginin boyut degisimi ortalamasi

Gergek ve taklit kiindekari 6rneklerinin uygulamasinda kullamlan 3 fakh agag tir, 3
devir verilerinin ortalama degerlerinden yararlanilarak ortaya ¢gikan LSD + 04073

sonuglan ¢izelge 5.9°da verilmistir.
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Cizelge 5.9. Kiindekari yapiminda kullamlan aga¢ turleri ile, deney yapimindaki
yaslandirma evresinin, deformasyona etkisinin belirlenmesine iliskin

karstlagtirma sonuglan

Agag tiri-Devir Boyutsal degigim Homojenlik grubu
X HG
1. Y E-ceviz 2,744 A
2. Y.E-ceviz 2,631 A
3.Y E-ceviz 2,514 A
1.Y E-sedir 1,526 B
2.Y E-sedir 1,19 BCD
3.Y E-sedir 1,024 CD
1.Y.E-ayous 1,429 BC
2.Y E-ayous 0,97 D
3.Y E-ayous 0,857 D
X:Aritmetik ortalama HG:Homojenlik grubu
LSD + 04073

Cizelge 5.3. Incelendiginde agag tiirleri bakimindan 0.003 degerinde farklilik oldugu
ve bu farklihiklar arasinda ISAF olup olmadif LSD 0,04073 degerinde aragtirilmig
ve sonuglant Cizelge 5.9.°da verilmigtir. %95 giiven arahiginda aga¢ tirlerinin
boyutsal degisimi bakimindan ceviz malzeme; 3 devirin hepsinde (A), sedir
malzeme; 1. devirde (B), 2. devirde (BCD), 3. devirde (CD), ayous malzeme; 1.
devirde (BC), 2 ve 3. devirde (D), HG olusturdugu Cizelge 5.9.’da gérilmektedir.

Ceviz malzemenin yapilan hizlandirilmg yaglandirma deneylerinin her ¢ devrinde
¢ farkli tiir arasinda en fazla boyutsal degisim yapmugtir. Ayous malzeme ise bu
sartlarda ti¢ farkl: tiir arasinda en az boyutsal deZigim gostermigtir. Sedir malzeme ise
bu ii¢ farkli malzeme arasinda orta seviyede boyutsal degisiklik yaptig

belirlenmigtir.
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Sekil 5.5.°te Yaglandirma evresi ve agag tiird faktorlerinin boyut degigimine iliskin
ortalamalar verilmigtir.
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YASLANDIRMA EVRESI - AGAG TURU

Sekil 5.5. Yaglandirma evresi ve agag¢ turii faktorlerinin boyut degisimine iligkin

ortalamalan

Yapim Teknigi, Aga¢ Turi, ve yaglandirma evresi Gglii etkilesiminin boyutsal
degisim Uzerine etkisine iligkin karsilagtirma sonuglart LSD 0,5760 degeri icin

¢izelge 5.10"da verilmigtir.
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Cizelge 5.10. Yapim Teknigi, Aa¢ Tirii, ve devir iglii etkilesiminin boyutsal

degisim iizerine etkisine iligkin karsilastirma sonuglar

Yapim Teknigi-Agac Tiiril- Boyutsal Degisim Homojenlik Grubu
Yaslandirma evresi X HG
Gergek - ceviz -1. 3,18 A
Gergek - ceviz - 2. 3,287 A
Gergek - ceviz - 3. 3,273 A
Taklit — ceviz -1. 2,307 B
Taklit — ceviz -2. 1,74 BCDE
Taklit - ceviz - 3. 1,99 BC
Gergek — sedir -1. 1,885 BC
Gergek — sedir -2. 1,765 BCD
Gergek — sedir -3. 1,43 CDE
Taklit — sedir - 1. 1,168 DEFGH
Taklit — sedir - 2. 0,615 HI
Taklit — sedir - 3. 0,6175 GHI
Gergek — Ayous - 1. 1,652 CDE
Gergek — Ayous - 2. 1,283 DE
Gergek — Ayous - 3. 1,192 DEFG
Taklit — Ayous - 1. 1,205 DEF
Taklit — Ayous - 2. 0,6575 FGHI
Taklit — Ayous - 3. 0,5225 1
X:Aritmetik ortalama HG:Homojenlik grubu
LSD + 0,5760

Gergek ve taklit kiindekari yontemiyle hazirlanmmg panellerdeki boyutsal degisim en
fazla gercek kiindekari tekniginde ceviz malzemede olmustur. Taklit kiindekari

yontemi ile hazirlanan ayous ve sedir malzemelerle hazirlanan panellerde ¢ok yakin

degerlerde en az boyutsal degigsme elde edilmigtir. Bunlara ilskin degerler ¢izelge

5.10." da gosterilmigtir.
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Agag tiiri, yapim teknigi, dl¢tim agis1 ve ortam faktorleri esas alinarak hizlandmrilmis
yaslandirma deneyi sonunda boyutsal degisime iliskin verilerden yararlamilarak ,

boyutsal degisimin deformasyona etkisinin belirlenmesi amaciyla ¢oklu varyans

analizi yapilmustir. Sonugta agag¢ tiirli, ortam ve yontem faktorlerinin onemli
olduklan belirlenmistir. Bu sonuglara gore kiindekari yapiminda kullanilacak agag
tirtinin onemli oldugu ortaya gikmaktadir. Ortam faktoriiniin deformasyona etkisi
olmustur. Yontem olarak gergek ve taklit kiindekari tekniginin deformasyon
bakimindan direkt olarak etkisinin oldugu belirlenmigtir. Ag¢i faktoriiniin
deformasyona etkisi 6nemsiz olurken, agag tiirii — ortam ikili etkilesiminin onemsiz
oldugu ortaya ¢ikmugtir. Anlamb ¢ikan faktorler igin uygulanan LSD testine gére
en fazla boyutsal degisiklik ceviz 6rneklerinde olurken, sedir ve ayous 6rneklerinde
aym homojenlik grubunda yer alacak derecede daha az boyutsal degisiklik yaptiklar
gozlenmistir (Sekil 5.10.).

S.1.1. Boyutsal degisime iliskin bulgularin de@erlendirilmesi

Ug farkli apag tiiriinden yapilan gercek ve taklit kiindekari yontemiyle hazirlanmig
panellerde bulunan geometrik bloklar izerindeki belirli noktalardan hava kurusu
halde, suya daldirma ve etiiv’de bekletme agsamalarinda alinan boyut ve agirhik
Olgtimleri alnmastir. Bu degiskenler arasi iligkide istatistiksel anlamda CV A ile 6nem
dereceleri belirlenerek bu farkliliklarin anlamli ¢ikmasi halinde, homojenlik analizi
LSD testleri uygulanarak elde edilen bulgular1 incelenmistir.

Sekil 5.6’da ayous agacindaki % 4.22 genisleme ile boyutsal degisime zorlanmadan

dolay1 deformasyona iligkin oran verilmigtir.
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Deformasyon
% 4.21

Z N
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Sekil 5.6. Geometrik blokta deformasyon

Cizelge 5.1 incelendiginde ceviz malzemede % 3,66 oraninda boyutsal degisim
gozlenirken, TS 2471’de belirtilen esaslara uygun olarak yapilan deneylerdeki
maksimum genigleme % 3.89 olarak tespit edilmis ve Cizelge 5.2°de verilmigtir

Cizelge 5.2°de ayous malzeme % 1,59 oraminda boyutsal genisleme olurken, TS
2471°de belirtilen sartlarda uygulanan deneylerde maksimum genisleme yiizdesi %
4.21 olarak tespit edilmis ve Cizelge 5.2°de verilmistir.

Sedir malzeme % 1,54 oraninda boyutsal genislemeye olmustur. TS 2471°de
belirtilen sartlarda uygulanan deneylerde maksimum genisleme yiizdesi %3.56 olarak
tespit edilmis ve ¢izelge 5.2°de verilmistir.

Yukarida belirtilen agag tiirlerinin TS 2471° deki deneyde elde edilen maksimum
boyutsal degisim oranina, hizlandirilmig yaslandirma deneyinde en ¢ok yaklasan
ceviz malzemede goriilmistiir. Ayous malzemede ise bityiik farklihk vardr. Bu iki
deney arasindaki farkin bilyiik olmasi boyutsal geniglemede i¢ gerilmenin oldugunu
gostermektedir. Bu durum sonunda burulma, ¢arpima, c¢atlama v.b sekilde
deformasyon bigiminde ortaya gikmaktadr (Sekil 5.1.).
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Sekil 5.7.’de Ortam ile boyut degisimi yiizdesi grafigi verilmigtir.
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Sekil 5.7. Ortam ile boyut degigimi yiizdesi grafigi

1. Y.E = yaslandirma evresi sonunda hava kurusuna gore boyutsal genisleme

yuzdesi

2. Tam D.(HK) = Hava kurusu hale gore tam doygun haldeki boyutsal genigleme
ytizdesi

3. Tam D.(TK) = Tam kuru hale gore tam doygun ortamdaki boyutsal genisleme
yuzdesi.

Sekil 5.7. incelend

iginde hava kurusu ortamdaki boyut degisimi ortalamasi, hizlandirnilmis yaglandirma
deneyi sonundaki boyutsal genisleme yiizdesi ve tam doygun hale goére boyutsal
genisleme yiizdelerinden elde edilen verilere iligkin boyutsal de@isim grafigi
gorilmektedir.

Ceviz malzeme yaslandirma evrelerinde kisa siirede en fazla boyutsal genigleme

yaparak tam doygun haldeki boyutsal genisleme yiizdesine ¢ok yaklagmistir. Sedir
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malzeme hizlandirilmig yaslandirma deneyindeki yaslandirma evrelerinde cevize
gore az miktarda boyutsal genisleme yapmugtir. Ayous malzeme yaslandirma
evrelerinde sedir malzemeye paralel boyutsal degisim gosterirken, tam doygun hale
gore boyutsal genisleme ylizdesi ¢ farkh agac tiirli arasinda en fazla oldugu

belirlenmigtir

5.1.1.1 Ceviz agacma iliskin boyutsal degisim bulgularimin degerlendirilmesi

Gergek kiindekari panellerinde hizlandirilmig yaglandirma deneyi uygulanan radyal
yiizeyde elyafa 90° olan boyut degisimi ceviz malzemede % 3,66 ve taklit kiindekari
‘de %2,49 olarak belirlenmistir. Gergek ve taklit kiindekari panellerinde bulunan
geometrik bloklardaki boyutsal degisim yiizdeleri arasindaki fark (%1.17)
olmasindan dolay1 i¢ gerilmenin ¢ok oldugu soylenebilir.

Tam doygun hale gére kiyaslandiginda; TS 2471°de belirtilen sartlarda uygulanan
deneylerde maksimum genisleme yiizdesi % 3.89 oldugu belirlenmistir. Boylece,
maksimum genigleme yiizdesinden gergek ve taklit kiindekari panellerindeki
degerlerin boyutsal degisim ylizdelerinin farki deformasyon derecesi ile orantihi
oldugu belirlenmistir. Bu durumda taklit kiindekari panelinden elde edilen %2,49
genigleme ylizdesi ile tam yag haldeki % 3.89 genisleme oram arasindaki fark %
3.89 - %2,49 = %1.40 olarak belirlenmigtir. Gergek paneldeki boyutsal degisim fark:
% 3.89 - % 3,66 = %0.23 oldugundan dolay: faklit paneldeki boyut degisiminin

deformasyona etkisinin fazla olacag séylenebilir.

Kiindekari yapin teknigi c¢alismasina esas alman apa¢ tirlerinin ve yapim
tekniklerinin deformasyon iizerine etkisi incelenerek gergek kiindekari panellerinde
bulunan geometrik bloklardaki boyutsal degisime nazaran taklit kiindekari panellerde
bulunan geometrik bloklarin i¢ gerilimden dolay1 daha az boyut degistirmesinden

dolay: deformasyona etkisinin az oldugu s6ylenebilir.

5.1.1.2. Sedir agacina iliskin boyutsal degisim bulgularmin degerlendirilmesi

Gergek kiindekari panellerinde hizlandirilmig yaslandirma deneyi uygulanan radyal
yizeyde elyafa 90° olan boyut degisimi sedir malzemede %1,54 ve taklit
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kiindekaride %0,93 olarak belirlenmistir. Gergek ve taklit kiindekari panellerinde
bulunan geometrik bloklardaki boyutsal degisim yiizdeleri arasindaki fark %0.61
olmasindan dolayi i¢ gerilme etkisini gostermektedir. TS 2471°de belirtilen gartlarda
uygulanan deneylerde maksimum genisleme yiizdesi % 3.56 oldugu belirlenmigtir.
Bu durumda taklit kiindekari panelinden elde edilen %0,93 genisleme yiizdesi ile
tam yas haldeki % 3.56 genisleme arasindaki fark (3.56 - %0,93 = %2,63 olarak
belirlenmigtir. Gergek paneldeki boyutsal degisim farki %3.56 -% 1,54 = %2,02
oldugundan dolay1 taklit paneldeki boyut degisiminin deformasyona etkisi fazla

olacag1 sdylenebilir.

Kiindekari yapim teknigi ¢ahsmasmna esas alinan agag tiirlerinin ve yapim
tekniklerinin deformasyon iizerine etkisi incelenerek gergek kiindekari panellerinde
bulunan geometrik bloklardaki boyutsal degisime nazaran taklit kiindekari panellerde
bulunan geometrik bloklarmn daha az boyut degistirmesinden dolayt i¢ geriliminin

deformasyona etkisinin az oldugu s6ylenebilir.
5.1.1.3. Ayous agacina iligkin boyutsal degisim bulgulannin degerlendirilmesi

Gergek kiindekari panellerinde hizlandinlmig yaslandirma deneyi uygulanan radyal
yiizeyde elyafa 90° olan boyut degisimi ayous malzemede %1,59 ve taklit kiindekari
de %0,8 olarak belirlenmigtir. Gergek ve taklit kiindekari panellerinde bulunan
geometrik bloklardaki boyutsal degisim yilzdeleri arasindaki fark %0.79 olmasmdan
dolay:r i¢ gerilmenin ceviz malzemeye gbre az oldugu soylenebilir. Ancak TS
2471°de belirtilen sartlarda uygulanan deneylerde maksimum genisleme ylizdesi %
4.22 oldugu belirlenmigtir.Bu durumda taklit kiindekari panelinden elde edilen %0,8
genisleme yiizdesi ile tam yas haldeki % 4.22 genisleme arasindaki fark %4.22 -
%0,8 = %3.42 olarak belirlenmigtir. Bu fark diger 6meklere gore i¢ gerilmenin en
fazla oldugunu gostermektedir.

Gergek paneldeki boyutsal degisim farki %4.22 -% 1,59 = %2,63 olarak bulunur.
Kiindekari yapim tekni3i ¢aligymasma esas alnan aBa¢ tirlerinin ve yapim
tekniklerinin  deformasyon iizerine etkisi incelenmigtir. gergek kiindekari

panellerinde bulunan geometrik bloklardaki boyutsal degisimin taklit kiindekari
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panellerde bulunan geometrik bloklardaki  boyut degistirmesinden daha az

olmasmdan dolay: i¢ geriliminin deformasyona etkisinin az oldugu sdylenebilir.
5.2. Agirhk degisimine iligkin bulgular

Uygulamasi yapilmis olan deneylerde kullamilan ti¢ farkli agac tiiriinden hazirlanan
gergek ve taklit kiindekari yontemiyle hazirlanms panellerde hava kurusu halde, 3
kez suya daldirma ve 3 kez etiivde kurutma seklinde agirhk degisimi Sl¢iilmiigtiir.
Elde edilen veriler degerlendirilerek agirbk degisimi yiizdeleri ve agirhk farka
miktarlan kiyaslamas: yapilarak tablolar seklinde verilmigtir.

Gergek ve taklit kiindekaride ayous, sedir, ve ceviz malzemelerinin su alma

yiizdelerinin sonuglar1 ¢izelge 5.11.°da verilmigtir.

Cizelge 5.11. Gergek ve taklit kiindekaride ayous, sedir, ve ceviz agacglarinin su alma

yiizdeleri (%)
Agirlik Degisimi Yiizdesi
Agac Tiirii Ortam Farki Gergek Taklit
1 37,71 14,47
Ayous 2 35,37 9,85
3 37,53 8,97
1 37,69 10,81
Sedir 2 38,22 8,89
3 35,57 5,63
1 34,04 17,93
Ceviz 2 33,87 14,50
3 36,30 12,21

Cizelge 5.11°da gergek ve taklit kiindekari orneklerinde kullanilan agag tiirii, ortam
farki, ve agirlik farklari, suya daldirilan 6rneklerin agirhigindan bir 6nceki hk veya
etiivde bekletildikten sonraki agirhik farklari dikkate alnarak genisleme ylizdeleri
belirlenmigstir. Boylece en yiiksek su alma yiizdeleri; sedir malzemede ikinci suya
daldirma’da % 38.22 oranda, ayous malzemede %37.71 oraninda olurken ceviz

malzemede %36.30 oranlarinda oldugu belirlenmigtir.
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Gergek ve taklit kiindekaride aga¢ tiiri ve afirhk degisimi yiizdelerinin genel

ortalamasi ¢izelge 5.12°da verilmigtir.

Cizelge 5.12. Gergek ve taklit kiindekaride agag tiirii ve agirlik degisimi yiizdelerinin

genel ortalamalari

Agirlik Degisimi Yiizdesi
Agag Tiirii :
Gergek Taklit
Ayous 36,87 11,10
Sedir 37,16 8,44
Ceviz 34,74 14,88

Uygulanan deneyde hava kurusu ortamdan sulu ortama gectikten sonraki agirhik
degisimi ti¢ farkli agag tiirQi i¢inde en fazla olmustur. Daha sonraki Slgtimlerde bu
fark giderek azaldig: tespit edilerek ¢izelge 5.10 -11°de verilmistir.

Taklit kiindekari Orneklerinin yapiminda ayous, sedir ve ceviz malzemeleri
kullanilarak elde edilen panellerin 6lgimleri sonucunda elde edilen degerlerden
yararlanilarak ortalama agwlik degisimi incelendikten sonra en fazla ceviz
malzemede (14.88) daha sonra ayous (11.10) ve son olarak sedir malzemede (8.44)
agwrhk degisiminin oldufu belirlenmistir. Hizlandirilmis yaslandirma deneyde iig
yaslandirma evresi bulunmaktadm.Hava kurusu ortamdan sulu ortama gegtikten
sonraki (1.yaslandirma evresi) agirlik degisimi G¢ farkli agac tiirii icinde en fazla
olmugtur ve sonraki odlgiimlerde (yaslandirma evrelerinde) bu fark giderek azaldig:
tespit edilerek Cizelge 5.10 -11°de verilmigtir.

TS-2471’de 6n goriilen esaslara gore ahinan verilerin ortalama degerlerinden elde
edilen agag tiirii, tam kuru haldeki boyut degisikligi esas alinarak, hava kurusu ve
tam yag haldeki agirlik degisimi yiizdeleri ¢izelge 5.13’de verilmisgtir.
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Cizelge 5.13. Agag tiirli, hava kurusu ve tam yas haldeki agirhik degisimi ylizdeleri
(%)

Yiizde Agirlik Degisimi
Agag Turll Tam Yas - Hava Kurusu Tam Yas -Tam Kuru
Agirhik Degisimi Yiizdesi Agirlik Degisimi Yiizdesi
Ayous 192,03 253,31
Sedir 110,29 131,50
Ceviz 101,28 121,44

Bu c¢aligmaya paralel olarak yapilan difer arastrmada TS-2471°de Ongériilen
esaslara uygun olarak yapilan deneylerde tam kuru, hava kurusu, tam yas haldeki
agirliklarina iliskin veriler elde edilmistir. Bu verilerden yararlanilarak hava kurusu
ve Tam yag haldeki agirlik degisim ylizdeleri Cizelge 5.13°de verilmistir. Ayous
malzeme % 253.31 oranin ile biinyesine en fazla su alan malzeme olurken, sedir %
131,50 ile ikinci ve ceviz malzeme % 121.44 ile en son sirada yer almaktadir gizelge

5.12.

Cizelge 5.14’de gergek ve taklit kiindekari 6rneklerinde kullanilan agag tiirlerine
iligkin degisik ortamlardaki agirhk degerlerinin fark: verilmigtir.
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Cizelge 5.14. Gergek ve taklit kiindekari drneklerinde kullanilan agag tiirii, degisik
ortamdaki agirlik farli degerleri

Gergek Taklit
Agac Tirii Ortam Farki

Agirlik Farki(g) | Agirlik Farki(g)

1.su ortami -h. K 400,75 96,25

Ayous 2.su ortamt - 1.etiiv 125,15 65,15

3.su ortami - 2.etiiv 111,90 65,20

1.su ortami -h. K 415,40 85,40

Sedir 2.su ortami - 1.etiiv 104,00 76,85

3.su ortamm - 2.etiiv 131,20 64,75

1.su ortam: -h. K 385,60 189,10

Ceviz 2.su ortam - 1.etiiv 122,00 100,95

3.su ortami - 2.etiiv 115,15 99,77

Gergek ve taklit kiindekari 6rneklerinde kullanilan agag tiirlerinin her birinde agirhik
degisimi farklari ilk Slglimlerinde en fazla oldugu ve diger Slgim degerlerinin
sonraki Sl¢timlerde azaldi1 gozlenerek ¢izelge 5.14’de verilmigtir.

Gergek ve taklit kiindekari yapiminda kullamlan agag tiirlerine gore agirhik
degisimine iliskin fark degerleri Cizelge 5.15°de verilmistir.

Cizelge 5.15. Gergek ve taklit kiindekari tekniginde aga¢ tiirli, agwhk farka

degerlerinin ortalamasi
Agirhk Farki (g)
Agag Tiirii
Gergek Taklit
Ayous 212,60 75,53
Sedir 216,87 75,67
Ceviz 207,58 129,94
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Gergek kiindekari 6rneklerinin wygulamasinda geometrik blok yapiminda kullamlan
ayous, sedir ve ceviz malzemeleri ile kordonlu ¢italarda mese ve dig gergevelerde
kaymn kullamilmigtir. Olusan panellerin 6lgiimleri sonucunda elde edilen degerlerden
yararlanilarak ortalama agirhk degisimi incelendiginde geometrik blogu; sedir
malzeme olan panel biinyesine 216.87 gram su alarak en fazla, ayous malzemeden
yapilan panel 212.60 gram su alma miktan ile orta sirada ve ceviz malzemeden
yapilan panel 207.58 gram su alma miktarlar ile son sradadir (Cizelge 5.14). Ancak
taklit ile gercek kiindekari Ornekleri agirlik bakmminda direkt olarak kiyaslama
yapmak dogru degildir, ¢iinkii panel igerisinde farkh tiir aga¢ malzeme
bulunmaktadir.

Taklit kiindekari panellerinde ise su miktar1 (son agirhk-hava kurusu agirhigi) en
fazla 129.94 gram ile ceviz malzeme ilk sirada olurken, sedir malzeme 75.67 gram
ve son olarak ayous malzeme 75.53 gram su alma miktarlann Cizelge 5.14’de
verilmigtir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan deneylerde ii¢ agag tiirii (Ayous, sedir, Ceviz) 290 x 290 x 25 (mm)
Ol¢tisiindeki gergek ve taklit kiindekari panellerde bulunan geometrik sekiller
iizerinden Gi¢ ayri ortamdaki (h.k, suya daldirma ve etiiv ) verilerden elde edilen

bulgular ve istatistiksel analizlere dayanilarak varilan sonuglar asagida verilmistir,

Gergek ve taklit kiindekari 6rneklerinde h.k ortamdaki §lgiim esas alarak genel
degerlendirme yapildiginda boyutsal degisimin 1. devirde en yiiksek seviyede
olurken 2. devirde biraz daba diisiik seviyede ve 3. devir'e gelindiginde boyut

degisiminin giderek azaldig goriilmiistiir.

Gergek kiindekari teknigi ile yapilmis 6rneklerden; ceviz agact % 3,66 oram ile en
fazla boyutsal degigim gdstermistir. Daha sonra ayous malzemede % 1,59 oraninda

olurken en son olarak toros sedirinde boyutsal degisim % 1,54 oraninda olmustur.

Taklit kiindekari teknigi ile yapilms orneklerden; ceviz afact % 2,49 boyut
degistirme oram ile en fazla boyutsal degisim gostermistir. Daha sonra toros
sedirinde boyutsal degisim % 0,93 oraninda gériilmiistii. En son olarak ayous
agacinda boyutsal degisim % 0,8 oraninda ortaya ¢ikmugtir.

Gergek ve taklit kiindekari orneklerindeki boyutsal degisim yiizdesinin farkhilik
gOstermesinin sebebi, gergek kiindekari drneklerindeki geometrik bloklarm boyutlar:
kii¢tik oldugu igin aga¢ malzeme igerisindeki gerilme minimum diizeyde olmaktadr.
Geometrik blok biinyesine almig oldugu su ile daha rahat boyutsal degisim
gosterebilmektedir. Boylece i¢ gerilimden az etkilenen afa¢ malzemede c¢arpilma,
¢atlama, deformasyon v.b en az seviyede olmaktadir. Béylece geometrik blok; kafes
sistemi igerisinde kinis ve zivana arasindaki ¢aliyma boslugunda boyutsal degisiklik
yapabilmektedir. Bu deneyde kullamlan 6rneklerde boyutsal degisim igin gercek
kiindekari 6rneklerinde kullanilan geometrik bloklar ile kafes sistemi arasinda 3 mm
bosluk birakilmustir. Boylece geometrik bloklarin her hangi bir zorlamaya maruz
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kalmadan serbest olarak boyutsal degisim miimkiin olabilmektedir. Uygulanan
hizlandirilmug yaslandrma deneyi sartlari sonunda gergek kiindekari elemanlar: olan
geometrik boklarda hi¢ bir ¢atlama, ¢arpilma goézlenmemigtir. Taklit kiindekari
orneklerinde boyutsal farkin az olmasinin sebebi deney Srneklerinin bir geometrik
blok biyiikliginde degil, her bir panelde bulunan 16 adet geometrik blogun
kapladig: alan 290 X 290 (mm) olgiisiindeki panel {izerindeki tespit edilen
noktalardan alman boyutsal degisim bulgularinin incelenmesi sonunda ig
gerilimden kaynaklandigi soylenebilir. Panel 6l¢iisii; alan olarak dik iiggene oranla
(2205 cm® / 84100 cm® = 0.02 ) yaklasik olarak 50 kati biiytikligindedir. Kiigiik
pargalarla ayni sartlarda deneye tabi tutulan taklit kiindekari paneli biinyesine su
alinca kii¢lik geometrik bloklarda oldugu gibi boyutsal olarak genislemeye
zorlanmaktadir i¢ gerilim bir 6l¢lide engelleme yaparak ¢atlama, ¢arpilma, burulma
v.b gibi deformasyon seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Boylece TS 2471°de belirtilen sartlarda uygulanan deneylerde ceviz agacinmn sedir ve
ayous agacmma gore daha once doygun hale geldigi gozlenmistir. Bu durum
hizlandirilmig yaslandirma deneyindeki 8 saat suya daldirilan Orneklerde ceviz
malzemede en fazla boyut degisimi meydana gelmektedir. Yani ceviz agaci kisa
stirede biinyesine daha hizh su alarak ulagabilecegi maksimum boyutsal degisikligi
gosterebilmektedir.

Oysa hizlandirilmis yaglandirma deneyinde ayous agaci %1,59 genisleme yiizdesi ile
ii¢ agag tiirii arasinda orta seviyede boyutsal degisim yapan agag olarak goriiliirken,
TS 2471 de belirtilen esaslara gore uygulanan deneylerde doygun haldeki maksimum
genisleme yiizdesi % 4.22 olarak en ¢ok genigleme ylizdesi ile 6n plana ¢ikmaktadir.
Boylece ayous agacinin biinyesine daha uzun zamanda su aldig1 ve doygun hale ¢ok
uzun zamanda ulasti1 gozlenerek boyutsal genisleme oram en yiksek oldugu

belirlenmigtir.

Géoriiliiyor ki gergek kiindekaride kisa siireli rutubet ortaminda ceviz agaci daha fazla
boyutsal degisim gosterirken ayous orta seviyede sedir agaci ise en az boyutsal

degisikiik yapmustir.
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Ceviz malzemenin tam yas haldeki degerler ile hizlandirlmig yaslandirma sonrasi
elde edilen degerler arasinda az fark olmusgtur. Boylece ceviz agaci tam yas haldeki
boyutsal degigim yiizdesine en yakin degere ulasarak, gergek kiindekari uygulamasi
bakimindan rutubetli ortamlarda kullanilmasi uygun olabilir.

Deney 6rnekleri arasinda Toros sediri orta seviyede boyutsal degisiklik gostermigtir.
Ancak 1297 yilinda Konya’nin genek dagmdan kesilerek Beysehir esrefoglu caminin
pencere, kap1 kanatlarinda, ahsap direklerinde, tavan, v.b yerlerde kullaniimigtir ve
kap1 kanatlan1 deforme oldugu igin sokiilerek koruma altina alinmustir. I¢ mekandaki

Toros sedirinde ¢atlaklar medyama gelmistir.

Ayous malzemenin i¢ mekanda kullammi miimkiin olabilir. ¢linkii bu malzeme ile
yapilan panellerde ger¢ek ile taklit boyutsal genigleme yiizdeleri arasmdaki farkin
(%0,79) gibi kiigiik deferde olmasindan dolay:  deformasyonunda az olacag:
soylenebilir. Ancak tam yas hale gelmeyeceginden emin olundugu durumlar i¢in
ayous malzemenin i¢ mekanlarda kullanimi s6z konusu olabilir. Ayrica bu
malzemenin biinyesine suyu ¢ok ge¢ almasmm sebebi bagka bir arastirma konusu
olarak degerlendirilerek, mobilyacilik sektdriinde avantaj olarak kullamlabilirligi bir
aragtirma konusu olabilir.

Aga¢ malzemenin bulundugu ortamin bagil nemi dilsiiniilerek ¢aligmanin az oldugu
ve dolaysi ile i¢ gerilimi az olmas1 durumunda, aga¢ malzemenin korunmasida
diigiiniilerek maliyeti diigirmek iretimi hmzlandrmak amaciyla taklit kiindekari
teknigi ile liretim yapilmasi: miimkiin olabilir.
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EKLER

DENEY ORNEKLERININ NET RESIMLERI VE MUHTELIF KOMPOZISYON
CALISMALARI iLE MAKINA KALIPLARINA AIT ORNEKLER
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Sekil Ek 1. Deney rneklerinden deltoide ait net resim (Olgit birimi mm)
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Sekil Ek 2. Deney &rneklerinden kareye ait net resim (Olgii birimi mm)
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Sekil Ek 3. Deney rneklerinden dik tiggene ait net resim (Olgii birimi mm)
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Sekil Ek 4. Panel uygulamasinda kullamilan ve kilitleme gergevesine 30% aq1 ile
saplanan kordonlu ¢rtaya ait net resim (Olg birimi mm)
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Sekil Ek 5. Panel uygulamasindaki narlamaya ait net resim (Olgii birimi mm)



Sekil Ek 6. Panel yapiminda kullamlan ve narlama ile kilitleme ¢er¢evesi arasindaki
baglantiy: saglayan iki farkli kordonlu ¢ita gériiniimii



Sekil Ek 7. Panel yapiminda kullamilan  iki farkl: kordonlu ¢itaya ait birlesim
goriniimii



Sekil Ek 8. Panelde kullamlan narlamaya ait g6riiniim



Sekil Ek 9. Panelde kullanilan ve kordonlu ¢italar ile geometrik bloklan ¢evreleyen
kilitleme gergevesi



Sekil Ek 10. Panel uygulamasinda ve sonsus yiizeylerde uygulanabilen kompozisyon

Omegi
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Sekil Ek 11. Panel uygulamasinda ve sonsus yiizeylerde uygulanabilen kompozisyon
6rnegi



Sekil Ek 12. Modern gizgilerden olugan genis yiizeylerde uygulanabilen
kompozisyon 6megi
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Sekil Ek 13. Modern gizgilerden olugan ve sonsuz yiizeyde uygulanabilen geometrik
kompozisyon Srnegi
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Sekil Ek 15. panelde ve sonsuz ylizeyde uygulanabilen 10 kullu yildiz




Sekil Ek 16. Deney ornegine ait kompozisyon
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Sekil Ek 17. Modern gizgilerden olusan ve sonsuz yiizeyde uygulanabilen
geometrik kompozisyon 6rnegi
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uygulanabilen geometrik
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Sekil Ek 20. Modern ¢izgilerden olusan ve masa tablasinda uygulanabilen geometrik
kompozisyon Srnegi
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Sekil Ek 21. Modern gizgilerden olusan ve masa tablasinda uygulanabilen geometrik
kompozisyon dmegi



Sekil Ek 22. Freze makinesinde islenecek pargalarin kalptaki pens ile sikigtirma
iglemi



Sekil Ek 23. Freze makinesinde kalip yardimiye kinisg-zivana agma islemi
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Sekil Ek 24. Kordonlu kisimlarda bosaltma islemi



Sekil Ek 25. Muhtelif agili kaliplardan yaralanilarak 6mek bir kesme islemi



Sekil Ek 26. Kordonlu ¢ita, geometrik bloklarda ve kilitleme gervesinde kinig —
zivana iligkisi



Sekil Ek 27. Panel uygulamasinda kinis ve zivana detay goriiniimii



Sekil Ek 28. Kilitleme gergevesi montojinda son islem.



Sekil Ek 29. Montaj isleminde narlama ve diger pargalarin gériintimi



w0,

PR

isyon

it kompoz

dekari 6rneklerine a

1 Ek 30. Gergek kiin

i

Sek



134

OZGEGMIS

1967 yilinda Nigde'nin Ulukisla ilgesinde dogdu. Ik, orta ve lise egitimini
Konya’'nin Eregli ilcesinde tamamiladi. 1995 yilinda Gazi Universitesi Teknik
Egitim Fakiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi BoIimUnu bitirdi. Aymi yil
Manisa / Turgutiu Teknk Lise ve Enduistri Meslek Lisesi'nde Teknik Ogretmen

olarak goreve bagladi.



