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OZET

TARIHI VE KULTUREL MiMARIi YAPILARDAKI MOTIFLERIN CNC
AHSAP ISLEME OLANAKLARI KULLANILARAK MODERN YAPILARDA
UYGULANMASI: AMASYA MEHMET PASA CAMi ORNEGI

Evren Osman CAKIROGLU
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Umit BUYUKSARI
Agustos 2022, 279 sayfa

Artvin ilinde bulunan modern mimaride yapilan Sehitlik koyli camisine, tamami
mermer olan Amasya Mehmet Pasa minberi ve mimari motifleri 6rnek alinarak ahsap
islemeler uygulanmistir. Ahsap siisleme tekniklerinin detayl bir sekilde uygulandigi bu
eserdeki islemlerin ¢ogu CNC ile yapilmistir. Yapidaki tiim ahsap islemelerde masif
paneller ve kereste kullanilmistir. Kabartmalar, grift hatlar ve bitkisel motifler yogun
kullanilmistir. Tezin 2. ve 3. boliimlerinde daha cok tarihi ve kiiltiirel mimari
yapilardaki motifler, analizleri, ¢izimleri ayrintili bigcimde incelenmistir. Genel olarak
Tiirk-islam kiiltiirtinden etkilenen cami anlayis1 donem donem farkliliklar gostermistir.
Anadolu Selguklu, erken-klasik-ge¢c Osmanli donemi ve cagdas donem ile farkli ¢izgiler
bulunmaktadir. Bilgisayar destekli {iretimin 6nemli parcasi olan CNC ile ¢aligmalar
yapilmistir. Modern mimaride yapilan bu esere, tarihi kiiltiirel degere sahip erken
donem Osmanli motiflerini barindiran islemeler ve insasmin yani sira giiniimiiz CNC
teknolojisini kullanarak caligmalar yapilmistir. Bu tez c¢alismasi kapsaminda agag
tiirlerine gore CNC parametreleri, en uygun agag tiiriinii, yiizey piirtizligli ve ahsap
malzemenin 1slanabilirlik dereceleri, parametrelere gore harcanan elektrik enerjisi ve
islem siiresi belirlenmistir. Agag tiirleri olarak iroko, sapelli, ceviz, disbudak ve ladin
kullanilmistir. CNC parametreleri olarak 3 farkli bigak cap1 (3, 6 ve 9 mm), 3 farkl
devir hiz1 (12000,15000 ve 18000 d/dk) ve 3 farkli kesme hiz1 (3000, 6000 ve 9000
mm/dk) belirlenmistir. En diisiik yiizey piiriizliilik degeri iroko 6rneklerinden elde
edilmistir. En diizgiin ylizey 6 mm capl bigakla elde edilirken, yine 15000 d/dk islem
goren Orneklerden ve 3000 mm/dk kesme hizinda daha kaliteli yiizeyler olusmustur.
Islanabilirlik degerlerine bakildiginda ladin, disbudak ve sapelli tiirleri, ceviz ve
irokodan daha 1y1 sonuglar vermistir. Disbudak ve Ceviz 6rneklerinin iglenirken diger
agag tiirlerine gore birim zamanda daha fazla elektrik tiikketimine neden oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar sozciikler: Mimari motifler, Ahsap siisleme teknikleri, CNC teknolojisi,
Yiizey piiriizliligi, Islanabilirlik.
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ABSTRACT

THE APPLICATION OF MOTIFS IN HISTORICAL AND CULTURAL
ARCHITECTURAL BUILDINGS IN MODERN BUILDINGS BY USING CNC
WOOD PROCESSING FACILITIES: AMASYA MEHMET PASA MOSQUE
EXAMPLE

Evren Osman CAKIROGLU
Diizce University
Graduate Education Institute, Department of Forest Industrial Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Umit BUYUKSARI
August 2022, 279 pages

In the Sehitlik village mosque, which was built in modern architecture in Artvin,
woodwork was applied by taking the Amasya Mehmet Pasha pulpit and architectural
motifs as an example. Most of the processes in this work, where wood decoration
techniques are applied in detail, were made with CNC. Solid panels and timber were
used in all woodwork in the building. Reliefs, intricate lines and floral motifs were used
extensively. In the 2nd and 3rd chapters of the thesis, the motifs, analyzes and drawings
of historical and cultural architectural structures were examined in detail. In general, the
understanding of the mosque, which was influenced by the Turkish-Islamic culture,
showed differences from time to time. There are different lines with the Anatolian
Seljuk, early-classical-late Ottoman period and the contemporary period. Studies were
carried out with CNC, which is an important part of computer-aided production. This
work, which is made in modern architecture, has been worked on using today's CNC
technology, as well as the embroidery and construction, which includes early Ottoman
motifs with historical cultural value. Within the scope of this thesis, CNC parameters
according to wood species, the most suitable wood type, surface roughness and
wettability of wood material, electrical energy spent according to the parameters and
processing time were determined. As tree species, iroko, sapele, walnut, ash and spruce
were used. 3 different blade diameters (3, 6 and 9 mm), 3 different rotation speeds
(12000, 15000 and 18000 rpm) and 3 different cutting speeds (3000, 6000 and 9000
mm/min) were determined as CNC parameters. The lowest surface roughness value was
obtained from Iroko samples. While the smoothest surface was obtained with a blade
with a diameter of 6 mm, higher quality surfaces were formed from the samples
processed at 15000 rpm and at a cutting speed of 3000 mm/min. Considering the
wettability values, spruce, ash and sapele species gave better results than walnut and
iroko. It has been determined that Ash and Walnut samples cause more electricity
consumption per unit time than other wood species during processing.

Keywords: Architectural motifs, Wood decoration techniques, CNC technology,
Surface roughness, Wetability.
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EXTENDED ABSTRACT

THE APPLICATION OF MOTIFS IN HISTORICAL AND CULTURAL
ARCHITECTURAL BUILDINGS IN MODERN BUILDINGS BY USING CNC
WOOD PROCESSING FACILITIES: AMASYA MEHMET PASA MOSQUE
EXAMPLE

Evren Osman CAKIROGLU
Diizce University
Graduate Education Institute, Department of Forest Industrial Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Umit BUYUKSARI
August 2022, 279 pages

1. INTRODUCTION

Traditional elements such as mihrab, pulpit, minaret, courtyard, narthex and women's
gathering place, which are the basic plan archetypes of classical mosque architecture,
have been interpreted in different forms with contemporary materials. Innovative
attitudes in plan, form, form, cover and material gain importance in contemporary
Turkish mosques. A modern and dynamic image is aimed in these buildings, in which
contemporary technologies are used. However, in these buildings, which have a
completely modern interior, it is seen that traditional Turkish-Islamic ornamental arts

are used in ornamental features.

In this study, Artvin Sehitlik Village Mosque construction, architectural decorations and
wooden applications were made, which is the building where modern and traditional
approaches are applied together. Wooden decorations and applications were completed
by taking the pulpit of Mehmet Pasha Mosque in Amasya as an example. It is aimed to
apply the motifs of Amasya Mehmet Pasha Mosque, which belongs to the Early
Ottoman Period, and especially its pulpit, to the mosque of Sehitlik village, which was
built in Modern architecture in the province of Artvin. Artifacts made entirely of marble
were processed into wood using high-tech CNC facilities. Today, it is known that
Sapelli wood is generally used in these processes. For this reason, a different work was
made by adding the local ash tree, in which the sapele tree was used in general terms
and in order to add color and decorativeness. With this work, different tree species were
also examined, considering that a few tree species could be used both indoors and
outdoors.

It was desired to do some research on this work, which was made in modern
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architecture, using today's CNC technology, as well as the embroidery and construction,
which includes early Ottoman motifs with historical cultural value. Studies have been
carried out in order to regulate the CNC parameters according to the tree species, to
determine the most suitable tree species, to determine the surface roughness and
wettability of the wood material, to determine the electrical energy and time spent
according to the parameters. As tree species, iroko, sapele, walnut ash and spruce were
used. As CNC parameters, 3 blade types (3mm, 6mm and 8mm flat ends) 3 different
(spindell speed) rotation speeds (12000, 15000 and 18000 rpm) and 3 different (cut
feed) cutting speeds (3000, 6000 and 9000 mm) /min) was determined.

Mehmet Pasha Mosque belonging to the Early Ottoman Period in Amasya has been
examined in all its details. According to many related publications and researches, the
mosque and all the artistic motifs in it were examined, photographed and technical
drawings were made by going to the province of Amasya. It has been redrawn
geometrically with all its details in Autocad and Alphacam environment. While creating
this, it was scaled according to the aspect-width ratio in the space. The meanings of all
vegetal and geometric motifs and the techniques of the period used in processing them
on marble were investigated in detail. According to the researches and drawings, the
Artvin Sehitlik Village Mosque application structure, which is located in Artvin
Province and has a location on the shore of the Coruh river, has been selected. In
addition, all the wooden artistic works of the mosque, the Main Crown Door, the inner
main door, all doors, windows, the narthex, the pulpit, the mihrab, the muezzin's
chamber, the preacher's lectern, the women's chamber, the interior wooden motif
reclining pieces were applied. I tried to apply motifs and techniques with historical and
cultural value to each of these parts of the mosque. I took care to apply these motifs and
artistic thought especially on the motifs of the Amasya Mehmet Pasha Mosque pulpit.
There are tremendous works of art in our country and it is important to keep the
historical texture of these works alive in existing modern buildings.

2. MATERIAL AND METHODS

All construction and production processes were carried out in Artvin Coruh University
Furniture-Decoration workshop with the contributions of the Provincial Directorate of
Environment and Urbanization. Experimental samples were prepared according to tree
species and a suitable mechanism was created for CNC. G codes were produced for the

samples drawn with the Alphacam program, according to the parameters, to create a
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separate coding for each group. 135 different sample groups were created with 5 tree
species, 3 blade types, 3 different rotation speeds and 3 different cutting speeds. 5 of
these samples, 675 samples in total, were processed in CNC. Calculation of spent
electrical energy and applied times were determined separately. In the calculation of
electrical energy, an additional counter (3-phase, four-wire active electronic electricity
meter with demantmeter) was connected to the current flowing through the CNC, and
T1 start and end values were recorded. Machining times were determined for each wood
type according to different rotation and cutting speeds with CNC knives. This process is
recorded from the main screen on the CNC LNC monitor. In addition, surface

roughness measurements and wettability (contact angle) measurements were made.

In the study, iroko (Chlorophora excelsa), sapele (Entandrophragma cylindricum
Sprague), ash (Fraxinus excelsior), walnut (Juglans regia L.) and spruce (Picea
orientalis) wood, which are widely used in the furniture industry, were used. Wood
samples were conditioned in the climatic chamber until they reached a moisture content
of 12% + 1% before cutting with a CNC machine. A four-axis CNC milling machine
(Megatron 2128) with a spindle power of 9 kW and a maximum spindle speed of 24000
was used for cutting operations. The toolpath strategy was chosen as offset from outside
to inside over the outer lines, and flat end mills with three different diameters (3 mm, 6
mm and 8 mm) were preferred. The processing was carried out continuously in the
tangential directions of the wood samples. As a result, three spindle speeds (12000 rpm,
15000 rpm and 18000 rpm) and feed rates (3 m/min, 6 m/min and 9 m/min) were used
for CNC machining. The cutting depth was determined as 3 mm. Cutting was done in
one step. The energy consumption of each sample was determined using a wattmeter.
Total processing times were recorded immediately after machining with the CNC
machine and using a stopwatch with a start-stop integrated into the CNC. Afterwards,
the samples were sized 50 mm x 50 mm and test samples were taken for surface
roughness and wettability measurements. Five test samples were prepared to represent
each group and the test phase was started.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

When the surface roughness parameter values of the tree species treated within the
scope of the study are examined; The lowest surface roughness value was obtained from
Iroko (3,41) samples. This is followed by Ash (3.54), Spruce (4.24), Walnut (5.23) and

Sapele (5.73) samples, respectively. When looking at which parameters the most
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suitable surface roughness values of tree species are obtained; The lowest surface
roughness (2.38) for the Iroko samples was obtained from the samples processed with
an 8 mm diameter blade at a cutting speed of 3000 mm/min at 18000 rpm. The lowest
surface roughness (4.24) for Sapele samples was obtained from the samples processed
with a 3 mm diameter blade at 12000 rpm and 3000 mm/min cutting speed. The lowest
surface roughness (4.08) for the walnut samples was obtained from the samples
processed with a blade of 8 mm diameter at a cutting speed of 3000 mm/min at 15000
rpm. The lowest surface roughness (2.40) for the ash samples was obtained from the
samples processed with a 6 mm diameter blade at a cutting speed of 3000 mm/min at
15000 rpm. The lowest surface roughness (3.00) for the spruce samples was obtained
from the samples processed with a 3 mm diameter knife at a cutting speed of 3000
mm/min at 15000 rpm. It is seen that the order of the lowest roughness values among
the tree species is similar to the order of the general roughness averages. The
remarkable result here is that the best roughness values are obtained at low cutting
speed regardless of the wood type. This result in cutting speed for the tree species in the

study is similar for most commercial tree species.

When evaluated individually according to the diameters of the cutting blades used, the
smoothest surface was obtained with a 6mm diameter blade, while the roughest surface
was obtained from the samples treated with a 3mm diameter (small diameter) blade.
Within the scope of the study, the samples were processed while the CNC machine was
operating at 3 different speeds. Considering the effects of these rotation speeds on the
surface roughness as the only factor; The smoothest surface was obtained from the
samples processed at 15000 rpm (medium speed). The roughest surfaces were obtained

from those processed at 12000 rpm (low speed).

Considering the effect of cutting speed on surface roughness, the smoothest surfaces
were obtained at 3000 mm/min cutting speed (low cutting speed). As the cutting speed
increases, the surface roughness also increases. The roughest surfaces were obtained at a

cutting speed of 9000 mm/min (high cutting speed).

When the statistical meanings of these 4 factors (wood type, blade diameter, rotation
speed and cutting speed) are analyzed with the variance analysis and the statistical

meanings of the different values that occur within themselves, and when they are tested
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with homogeneity tests;

In terms of wood species, Iroko and Ash trees give the smoothest surfaces, followed by
Spruce samples, Walnut samples and Sapelli samples, which give the roughest surfaces.
Considering the cutter blade diameter used; While the smoothest surface was obtained
with 6 mm and 8 mm blades, the samples processed with a 3 mm diameter blade gave
rougher surfaces than these two blades. It was observed that the change in rotation
speed did not have a significant effect on the roughness. Normally, the level with the
lowest cutting speed (3000 mm/min) is expected to give the smoothest surfaces, but in
our research, the first two levels of cutting speed gave statistically indifferent results in
terms of surface roughness. The fastest step, 9000 mm/min, gave the roughest surfaces
as expected. The fact that the cutting speed is low in almost all of the studies conducted
in this area has a positive effect on the surface roughness. Considering the parameters
required for the best surface roughness of the tree species, it is seen that the smoothest
surfaces are obtained at 3000mm/min cutting speed for all 5 tree species. When looking
at which blade diameter smoother surfaces are obtained within the tree species;
Smoother surfaces were obtained in Iroko, Walnut and Ash specimens with a blade of 8

mm diameter, and in Sapelli and Spruce specimens with a blade of 3 mm in diameter.

Considering the rotation speed of the tree species, smoother surfaces are obtained;
While smoother surfaces were obtained only in Iroko samples at low rotational speeds,
smoother surfaces were obtained in others at medium and high rotational speeds. When
the cutting speed changes according to tree species are examined; While smoother
surfaces were obtained at 6000 mm/min cutting speed only for Walnut samples,
smoother surfaces were obtained for other species at low cutting speed (3000 mm/min).
In studies on the effects of cutting speed on surface roughness, it is stated that low
cutting speeds positively affect surface roughness. Regardless of the tree type,
considering which blade diameter creates smoother surfaces at which rotation speed;
Smoother surfaces were obtained at high speed (18000 rpm) with a 3 mm diameter
blade, at a medium speed (15000 rpm) with a 6 mm diameter blade, and at a low

rotation speed (12000 rpm) with a 8 mm diameter blade.

Again, if we look only at which cutting speed a smoother surface is obtained according

to the blade diameter; Smoother surfaces were obtained at medium cutting speed (6000
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mm/min) with the 3 mm diameter blade, and at low cutting speed (3000 mm/min) with
the 6 mm and 8mm diameter blades. Considering the relationship between cutting speed
and rotation speed; Medium speed (15000 rpm) for slow cutting speed (3000 mm/min),
low rotation speed (12000 rpm) for medium and fast cutting speed (6000 mm/min and

9000 mm/min) smoother surfaces are obtained. has caused.

When evaluated according to their wettability characteristics, among the tree species
within the scope of this study, Spruce, Ash and Sapelli species gave better results, while
Walnut and Iroko gave worse results in terms of wettability. Considering the wettability
capabilities of the blade diameters; It is seen that those processed with 3 mm and 6 mm
diameter blades have better wettability values than those processed with 8§ mm diameter
blades. If it has the ability to get wet according to the rotation speed; Samples processed
at low rotation speed give better wetting results. Considering the wettability feature
according to the cutting speed; It was understood that the cutting speed did not have a
positive or negative effect on the wettability values. Considering at which blade
diameter the wood species create better wettability values; Sapele and Spruce can be
wetted more with an 8 mm blade, while iroko and walnut can be wetted better than
other diameter knives when treated with a 6 mm blade and ash with a 3 mm blade.
When tree species are evaluated according to their turnover rates in terms of wettability;
It was determined that iroko and sapele samples had a better wettability angle at 18000
rpm, walnut, ash and spruce samples at 12000 rpm compared to other rotation speeds.
When tree species are examined according to cutting speeds in terms of wettability; It
was concluded that iroko and sapele samples were better wetted at a cutting speed of
9000 mm/min, walnut samples at a cutting speed of 3000 mm/min, and ash and spruce

samples at a cutting speed of 6000 mm/min has been reached.

Considering all the criteria, if it is questioned in which parameters the best wettability
values are determined; For Iroko samples; With 3 mm blade, 12000 rpm and
9000mm/min cutting speed speed, for sapele samples; With 3mm blade, 18000 rpm
rotation speed and 9000 mm/min cutting speed, 6 mm blade, 12000 rpm rotation speed
and 3000 mm/min cutting speed, 8 mm blade, 12000 rpm rotation speed and 6000
mm/min cutting speed, for walnut samples; With 3 mm blade, 12000 r/min revolution
speed and 3000 m/min cutting speed, 6 mm blade, 12000 r/min revolution speed and
3000 mm/min cutting speed, 8 mm blade, 18000 r/min revolution speed and 6000
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mm/min min cutting speed. for ash samples; With 3 mm blade, 12000 rpm rotation
speed and 9000 mm/min cutting speed, 3 mm blade, 15000 rpm rotation speed and 3000
mm/min cutting speed, 6 mm blade, 12000 rpm rotation speed and 6000 mm/min min
cutting speed, 8 mm blade, 15000 rpm revolution speed and 3000 mm/min cutting
speed. For spruce samples; With 3 mm blade, 12000 r/min revolution speed and 9000
mm/min cutting speed, 6 mm blade, 18000 r/min revolution speed and 9000 mm/min
cutting speed, 8 mm blade, 12000 r/min revolution speed and 3000 mm/min min cutting

speed.

The electricity consumed by the CNC machine during the processing of all samples
processed within the scope of the research was measured and the amount of electricity
consumed per hour was calculated by proportioning it according to the processing time.

When the differences between the criteria and parameters are examined; No significant
difference was found between tree species in terms of electricity consumption according
to rotation speed and cutting speed. In terms of electricity consumption, significant
differences occur only in terms of the blade diameter used. It has been calculated that
7.63 Kwh electricity is consumed when processing with a 3 mm diameter blade, 8.03
Kwh is consumed when processing with a 6mm diameter blade, and 8.41 Kwh is
consumed when processing with a 8 mm diameter blade. From this, it was concluded
that the machine consumes less electricity when working with thin-diameter blades

compared to other blade.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK

In general, the understanding of the mosque, which was influenced by the Turkish-
Islamic culture, showed differences from time to time. There are different lines with the
Anatolian Seljuk, Early-Classical-Late Ottoman Period and Contemporary Period.
Mosque architecture has different regional characteristics in all Islamic countries. In the
Contemporary Period, new searches were made and various applications were made
without spoiling the traditional plan reinforcements. However, the main elements in the
traditional understanding, the altar, pulpit, preacher's lectern, courtyard, women's
lounge, muezzin's lodge, narthex, and doors were interpreted with the modern materials
of the period. In the examinations made, the modern mosque's plan, interior, and the

materials used are of an innovative understanding. However, the interior motifs and
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decorations are the same as in the traditional understanding. Turkish-Islamic ornament
forms were used. Between the 10th and 14th centuries, it is seen that plaster, tiles,
glazed and unglazed bricks and wood were used instead of stone material. When looked
at, dense and rich ornaments are encountered in its decoration. Herbal compositions and
writing have a very important place in these mihrabs. Geometric compositions are less
common. The mihrabs of Anatolian Turkish architecture are rectangular framed,
without arches or with low pointed arches, with muqgarnas cavities, with columns in the
corners, rectangular, polygonal or double niches. Geometric motifs and vegetal forms
were used in its decoration. Many materials such as wood, plaster, marble and stone
were used in the architecture of the altar during the Anatolian Seljuk and Ottoman
periods. Most of the early Ottoman mihrabs were built with plaster material, and
examples of stone, marble and tile materials are also encountered. In the Ottoman
Classical period architecture, it is noticed that there is a stylistic unity in terms of design
and ornamentation in the mosque complexes of the Selatin, most of which were realized
in the capital city of Istanbul, and in certain provincial provinces, and the altars of the
mosques built by important statesmen. White marble was used as the main material in
the altars of this period. In the late period, there were changes in the mosque

architecture and the mihrab architecture was also affected by this.

There are also periodic changes in the minbars. Since the minbars were mostly built of
marble in the Ottoman period, the door wings were replaced by the entrances arranged
in the form of arched openings. Early Period Ottoman minbars reflect the Seljuk period
in terms of decoration techniques and materials used. In the early period pulpits, it is
seen that the decorations are very intense rather than the form. In the classical period,

minbar arrangements are not very common.

The desired results have been achieved in the woodworks of the Sehitlik Village
Mosque, and the pulpit with the main motifs, the original of which is made of marble,
was created perfectly in wooden construction with all its motifs. It has been observed
that the ash and sapele wood species used in its construction and decorations give very
good results in CNC machining, adhesion and surface treatments, and the desired
historical and architectural motifs have been applied to the wood with computer aided
production. An example was created by making use of the naturalness and aesthetics of
wood. The most suitable parameters were obtained in the study with CNC. With these,

more sensitive applications will be obtained in similar studies to be carried out in the
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future. It can be contributed to many computer aided production used in industry. In
CNCs, the most suitable rotation speed, the most suitable cutter, the most suitable
cutting speed are found according to the tree species, and the energy and time spent are

evaluated.

Enterprises operating in the field of Forest Industry; With the adjustments in some
parameters of high-tech CNCs, the use of which is constantly increasing, the data will
be used optimally in the context of economy, quality and efficiency. However, with the
most suitable processing possibilities, it will make a great contribution to the country's
economy in electricity consumption. In addition to the species (walnut, ash and spruce)
grown in our country, which we examined within the scope of our study, it can be used
in works where historical and architectural motifs can be evaluated in species with
suitable specific weights and decorative features. If the restoration works will be carried
out with the help of high technology, the most suitable processing parameters for these
tree species have been determined. With it we can achieve the smoothest surfaces and
quality adhesion. It is thought that the findings obtained from the study will make
important contributions to both science and industry. The surface quality characteristics
of wood species frequently used in the furniture industry such as iroko, sapele, walnut,
ash and spruce can be created according to all cutting conditions and with CNC, the

most suitable parameters can be created, and energy and time losses can be minimized.
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GIRIS

Yeni donem mimari yapilarda geleneksel ve modern yaklasimlar ile konstriiksiyonu
yapilmis eserler vardir. Islamiyetin simgesi olan camiler de bu kapsamda insa
edilmektedirler. Tarihi ve kiiltiirel nitelikteki camilerin planlarma yakin veya birebir
aynisi olmaya calisan, ancak bunlarin yapiminda zorluklarla kars1 karsiya kalinan
uygulamalar1 gosteren “geleneksel yaklasim”in yaninda farkli usliip ve bakis agisi ile
giliniimiiz cagdas malzemeler ve uygulama teknikleri ile yapilan uygulamalari tanimlayan

“modern yaklasim” vardir [1].

Tiim Islam iilkelerinde farkli bolgesel dzelliklere sahip olan camii mimarisi, 20. yiizy1lla
birlikte yeni arayisa girmis ve geleneksel plan elemanlar1 korunarak farkli denemeler
gergeklestirilmistir. Klasik camii mimarisinin temel plan arkatipleri olan mihrap, minber,
minare, avlu, son cemaat yeri ve kadmnlar mahfili gibi geleneksel elemanlar, cagdas
malzeme ile farkli formlarda yorumlanmistir. Cagdas Tiirk camilerinde plan, form,
bigim, Ortii ve malzemedeki yenilik¢i tutumlar 6nem kazanir. Daha bigimci olan bu
yapilarda klasik ortii olan kubbe de donemin 6zelliklerini tasir. Klasik sema tamamen
terkedilerek saf geometrik ve agilar-formlar tercih edilmektedir. I¢ mekanda ise ¢agin
geregi olarak akustik ve iklimlendirme sorunlari ele alinmistir. Isik ise fonksiyonel bir
gerekliligin yan1 sira simgesel amacla da kullamilmistir. Cagdas teknolojilerin
kullanildig1 bu yapilarda, modern ve dinamik bir goriintii amaglanmaktadir. Ancak
tamamen modern bir i¢ mekana sahip bu yapilarda, siisleme 6zelliklerinde geleneksel
Tiirk-islam siisleme sanatlarinm kullanildig1 gériiliir [2]. Cami mimarisinin iilkemizdeki
gelisimi incelendiginde Mimar Sinan’m 16. yy. da en yiiksek seviyeye ulastirdig tek ve
yarim kubbeli kare planli cami Orneklerinin bir tipoloji olusturdugu, tekrarlarinin

oykiilenerek yaygm bir sekilde yapildig: goriilmiistiir [3].

Islam sehir mimarisinde en énemli temel yapmin cami olmasi sebebiyle yeni kurulan
sehirlerde veya fethedilen yerlerde cami merkezli bir yerlesim olusmakta idi. Glinlimiizde

hemen her yerlesim merkezinde “Ulu Cami” veya “Cami-1 Kebir” denilen merkezi bir



caminin olusu, bu anlayisin bir sonucudur [4]. Cami yapilar1 ilk Islam toplumunun
olusmasinda merkezi bir rol oynamistir. Ibadet islevinin yani sira iginde egitim
faaliyetlerinin yapildigi, toplumsal meselelerin goriisiildiigii, sosyal yardimlasma ve

dayanigmay1 saglayan faaliyetlerin gerceklestigi, bir kompleks haline gelmistir [5].

Ahsap tirtinlerde siklikla kullanilan yiiksek teknolojili CNC makinalari, orman iiriinleri
endiistrisinin kullanilan 6nemli bir parcasidir. Freze islemleri, kanallarin istenilen 6l¢iide
acilmasi, malzemenin derinlik verilerek bosaltilmasi, farkli motifler verilerek mobilya
olusturulabilmektedir. Verimliligi ve yiizeysel kaliteyi yiiksek teknolojili CNC
makinalariyla yapilan islemler sonucu arttirilabilmektedir [6]. Siirekli artan teknolojiyle
birlikte CNC makinalari, {ic boyutlu islemler, endiistriyel {iriinler, prototipler gibi birgok
kullanim alanlarina sahiptirler. Uretime biiyiik bir katkis1 bulunan CNC ler bilgisayarli
destekli imalatta kullanilabilir [7]. Modelleme, frezeleme, delme ve kanal agma gibi
islemlerde oldukga tercih edilen bu makineler, diger otomasyon sistemleri ile
entegrasyon edilebilmektedir. Verimliligi artiran ve zaman kaybini azaltan bu makineler,

islenen malzemelerin yiizey kalitesini de iyilestirmektedir [8]-[10]

CNC’lerin  (bilgisayarli sayisal kontrol yonlendirici makineler) kullanilmaya
baslanmasiyla birlikte mobilya sektorii ¢ok hizli biiyiiyen bir pazar haline gelmistir.
Masif ahsap ve masif panellerin ¢ok yiiksek miktarlarda tiiketildigi bu pazarda iiretim

kapasitesi hizla artarken iscilik ve genel maliyetlerde azalma meydana gelmistir [11].

Uretim siiresince cogunlukla akla ilk gelen ahsapin karakteristik durumudur. CNC
makinalar1 diger ahsap isleme yontemlerine gore ¢ok fazla kullanim alanina sahiptir.
Bicak cinsi, kalinlik, tiir gibi gesitlilik gosteren farkl kesiciler ile ahsap malzemeler
iizerinde islemler yapilmaktadir. Makina ile yapilan ¢alismalarda ¢esitli lifli materyaller
ile masif ahsap malzemenin islenmesinde kesicilerde de farkli asinma ve yipranmalar
goriiliir. Bunun neden oldugu olumsuzluklar1 ve kesicilerin daha uzun 6miirlii kullanimi
icin dolayisyla daha diizgiin yiizey saglayabilmek adina CNC makinasinin bazi isleme
parametrelerinde diizenleme yapilmalidir [12]. Bununla birlikte maliyet ve iiretimdeki
siireyi azaltmak i¢in kesicilerin kaliteli bir isleme yapmasi gerekir. Bu da CNC

makinasinin igleme parametrelerinde bazi diizenlemeler ile meydana getirilebilir [13].

Ahsabm iist ylizey islemlerine, boyama, zimparalama, vernikleme, kaplamaya en uygun

hale getirilmesi ve daha iyi sonuglar i¢cin ylizey piirlizliliigli ve islanabilirlik gibi



malzemelerin ylizeysel kalitelerini tanimlayan parametrelerin en dogru sekilde

belirlenmesi son derece dnemlidir [8], [14], [15].

Yiizey puriizliliigiinii etkileyen en 6nemli faktorler; agac tiirii, yogunluk, sertlik, rutubet
gibi malzemeden kaynaklanan faktorler ile kesici bicak capi, bicak sekli ve ¢api gibi
malzeme Ozellikleri olarak siniflandirilir. Devir sayisi, adim sayisi, kesme derinligi ve
ilerleme hiz1 da yiizey piiriizliiliigiine etki etmektedir [16]. Ahsap ylizey ile su, yapistirici,
boya ve vernik gibi sivi maddeler arasindaki biyolojik etkilesimi tanimlayan yiizey
1islanabilirligi, geleneksel olarak temas acisi ile belirlenir ve kiiciik acilar daha iyi
1islanabilir yiizey1 ifade eder [17]-[20]. Ahsabin yiizey 1slanabilirligini etkileyen en
onemli faktorler; agac tiirii, rutubet, lif yonii, polarite, pH, ylizey piiriizliliigii, ahsabin

yaslanmasi ve iglenmesidir [15], [21]-[23].

Islanabilirlik ile ilgili olarak 1sil islem gormiis malzemeler ilizerinde yapilan analizler
sonucunda malzemenin suyla temasi sonucu olusan etki azalmakta ve islanabilirlik
ozelligini diistirmektedir. Yiizey daha kapali bir hal alir ve suyu itme 6zelliginde artis
olusacaktir. Bunun sonucunda bazi kimyasal durumlar ile tutkal odun bag1

saglanamamaktadir [24].

1.1. CNC TEKNOLOJISi
1.1.1. Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim

Ortaya cikan iirlinlerin hizli degisimiyle birlikte biitiin durum miisteri pazar1 ve
miisterilere 6zel yapilan iiriinlerin gesitliligi ¢evresinde toplanmaktadir. Isletemeler bu
duruma ayak uydurmak i¢in farkli ve uygun bir liretim prosesine sahip olmalidirlar.
Bilgisayarla biitiinlesik tiretim ile birlikte kendi kapasitesi dogrultusunda seri iiretime
yonelmektedir. Bunun sonucunda daha ekonomik ve hata pay1 daha diisiik imalatlar elde
edilmektedir. Bilgisayarla biitiinlesik tiretim ile farkli yenilik¢i teknolojileri kullanarak
insan-makine iliskisini en st seviyede tutmaktir. Bunun sonucunda isletme verimli ve

karl bir tiretim saglamaktadir.

Yiiksek tiretim teknolojileri, imalat esnasinda farkli ve yenilik¢i iiretim tekniklerini,
bilgisayar ile desteklenmis makineleri, elektronik ve yeni uygulamalar1 kapsamaktadir.
Rekabet ortamimin oldugu giliniimiizde yiiksek tiretim teknolojileri ile verimlilik ve kalite

artmakta, maliyet azalmaktadir [25].



Bilgisayarla biitlinlesik tiretimde yiiksek iiretim teknolojilerinin baslangici olarak kabul
edilen sayisal kontrollii tezgahlar en Onemli rolii {stlenmektedir. Daha sonraki
donemlerde bilgisayarin iiretim ve planlama da aktif durumda olmasiyla bilgisayarh
sayisal denetimli tezgahlar kullanilmigtir. Bunun sagladigi faydalarla ile iiretim
planlamasi1 daha kolay ve eksiksiz yapilmaktadir [26]. Bilgisayar destekli tasarim (CAD)
ve bilgisayar destekli iiretimin (CAM) uygulanmasi sonucunda tasarlanacak olan iiriiniin
daha kisa siirede gergeklestigi ve bunun imalatinin da hizli bir sekilde olustugu

goriilmektedir [27].
Yiiksek iiretim teknolojileri isletmelerde asagidaki gibi belirtilmektedir [28].
1. Bilgisayar Destekli Tasarim
2. Bilgisayar Destekli Uretim
3. Bilgisayar Tiimlesik Uretim
4. Bilgisayar Destekli Siire¢ Planlama
5. Robotlar
6. Hiicresel Imalat Sistemleri ve Grup Teknolojisi
7. Bilgisayarl Sayisal Denetim
8. Esnek Uretim Sistemleri
9. Malzeme Ihtiya¢ Planlama
10. Tam Zamanli Uretim

Bilgisayarla biitiinlesik iiretim; yiliksek teknolojiye dayali sistemler kullanilarak;
iirlin-siire¢ tasarimi, planlama-denetim, iiretim siiregleri gibi tiretimle ile ilgili isletme
fonksiyonlarmi gergeklestirir. Farkli bilgisayar destekli sistemlerin birlesmesinden
olusan bilgisayarla biitlinlesik liretim; personel, tasarim maliyetlerinde, tasarim ve iiretim
siirelerinde, maliyetlerinde ve stoklarda diisiis, kapasite kullanim oraninda, kalitede,

verimlilikte artislar meydana getirir.
1.1.2. CNC Teknolojisi ve Ahsap Endiistrisindeki Yeri

CNC teknolojisi glinlimiizde imalat sektdriiniin en 6nemli pargasidir. Bilgisayarl sayisal

denetim diye tanimlanan teknoloji giinden giine gelismektedir.



CNC teknolojisinde kullanilan makinalar; kesme, oyma, delme ve diger makinalarda
oldugu gibi mekanik isler i¢in kullanilir. Kullanici komutuna dayali olarak belirli
nesneleri [29] kontrol etmek, ayristirmak ve yiirlitmek i¢in kullanilan bilgisayar
teknolojisiyle birlikte CNC makinelerinin kullanilmasi artan {iretimi biiyiik Olciide

etkilemektedir [30].

CNC makineleri endiistride yaygin olarak kullanilan gelismis makinalardir. CNC ile
cogunlukla lazer, bicak veya frezeleme matkaplar: kullanarak akrilik, cam, ahsap ve
plaka {izerinde nesneler olusturulabilmektedir. Diisiik maliyetli ve yiiksek performansl
CNC makineleri iiretmek amaciyla CNC makinelerinin imalat1 ve algoritmalarinin

temelleri lizerine yaygin arastirmalar yapilmaktadir [31].

Bununla birlikte CNC teknolojisi ile li¢ boyutlu islemeler, kabartmalar ve miizik
aletlerinin hizli bir sekilde iiretilmesi rahatlikla yapilmaktadir. Giiniimiiz teknolojisinde
talagh imalatta CAD-CAM programlariyla birlikte CNC kullanimi artmaktadir. 3 boyutlu
modeller kolaylikla olusturulabilmektedir. CNC teknolojisiyle yapilan islemler simiile
edilmekte ve liretim siirecinde olusacak muhtemel hatalar 6nlenebilmektedir. Maliyetler

ve islem siireleri diisiiriilebilmektedir [32].

CNC takim tezgahlari, giiniimiizde ahsap teknolojisinde hayati bir rol oynamaktadir,
Endiistride daha verimli ve giivenilir bir iiretim i¢in yiiksek teknolojili makinalara ilgi
artmaktadir. CNC teknolojisi kullanim tiretkenligi acisindan biiyiik avantajlara sahiptir.
Bununla birlikte toplam maliyetleri, tezgahin maliyeti, par¢a maliyeti, isletme bakim
masraflar1 gibi yiiksek maliyeti vardir. Yiiksek {iretim miktarlarina uygun iirtinler elde
edilebilir. Istenilen par¢a geometrisine uygun sekilde iiretim yapilmaktadir [33]. Ahsap
malzemenin islenmesini kolaylastirmak i¢in, CAM yazilimlarindan yararlanilmaktadir.
Modelleme, cnc uygulamasindan Once hazirlik asamalari, tasarim asamalar1 gibi
siiregclerden olusur. CNC islemlerinde maksimum verimlik ve son iirlin kalitesi i¢in

optimum parametrelerin elde edilmesinde CAM programlar1 6nemlidir [34], [35].

Endiistriyel alanin her yerinde oldugu gibi ahsap endiistrisinde de uygulama imkanlar1
cok genis olan CNC ler icin CAD-CAM sistemleri 6nemli bir pargadir. Ahsap
endiistrisinin ana elemani olan mobilyalarin tasarimi ve iiretimi i¢in bilgisayar destekli
uygulamalar genellikle CNC ler ile uygun CAD-CAM programlarinda elde edilmistir.
Bunlarin disinda miizik aletleri gibi ensturmanlarda da rastlanilmaktadir. Bu aletlerin

tasarimindan tiretimine kadar bu CAD-CAM programlar1 6nemli yer edinmektedir. Masif



ahsap, levhalar ve laminatlarm disinda bu ensturmanlarim imalatinda optimum

parametreler fayda saglamaktadir.

Yiiksek Teknolojili CNC makinalariyla tiretimin gerceklestirilmesi i¢in bazt CAD-CAM
programlarina gerek vardwr. CNC ler i¢cin gerekli olan g kodlar1 bu yazilimlar ile
iiretilmektedir. Yiizlerce satir sayisina sahip bu kodlar ile CNC ler islem gormektedir.
Ahsap endiistrisi i¢cin ¢ok genis kullanim ¢ercevesine sahip olan CNC ler i¢in gelistirilmis
yazilimlar vardiwr. Bunlardan bazilar1 Alphacam, Artcam, Pegasuscam, Solidcam, Top
solid gibi programlardir. 3D modelleme programlarindan; rhinoceros 3D, Sketchup ve

3D max programlar1 yaygin kullanilmaktadir.

Uretimde gerekli olan CAD-CAM yazilimlari, iiriiniin dizayni, planlamasi, zaman
planlamasi, programlama dili, isleme parametreleri, simiilasyon gibi fonksiyonlar1
diizgiin ve hatasiz bir sekilde olusturmaktadir. CAD ile yani bilgisayar destekli tasarim
uygulamalarinda 2D ve 3D c¢izimler ve tasarimlar elde edilmektedir. Bunlar ile islem
gorecek parcanin tasarlanmasi ve ¢iziminde degisiklikler yapilmaktadir. CAM icin yani
bilgisayar destekli tiretim i¢in 6n hazirlhik asamasidir. Cogunlukla Autocad programi

kullanilmaktadir.
1.1.3. Endiistri 4.0 Analizi

Endiistri 4.0, genelliklikle tretim tesisleriyle ilgili oldugu bilinsede miihendislik
pazarlama ve yOnetim organizasyonun da ayrilmaz parcalarmmdandir. Dordiincii sanayi
devrimi diye adlandirilan miisteri ve tiiketicilerin beklentileri, ihtiyaglarni belirlemede
ve bunlar1 analiz etmede yardimci olmaktadir. Bunlar1 yaparken de maliyetleri en ugun
bicimde diizenleyip en kisa siirede ve kaliteli ig kapasitesine ulastirmaktadir. Yapilan
incelemelere bakildiginda asil bilinmesi gereken esneklik, deger olusumu, kitlesel

kisisellestirmedir [36], [37].

Glinlimiizde yeni nesil mobilya {iretimi insangiicli kullanilmadan son teknoloji makinalar
ile gergeklestirilir. Sekil 1.1°de ahsap endiistrisinde kullanilan robot sistemleri

gosterilmistir.



Sekil 1.1. Ahsap endiistrisinde kullanilan robot sistemleri [38].

Robot iglemleri, dondiirme {initeleri, besleme ve tasima sistemleri ana makineye
baglanarak onlar1 insansiz tiretim merkezlerine doniistiirmektedir. Sekil 1.2’de enddistri

4.0 gelisim agamasi1 gosterilmistir

Mechanization, Mass production,
water power, steam assembly line,
powner electricity

Computer and Cyber Physical
automation Systems

Sekil 1.2. Endiistri 4.0 gelisim asamasi [38].

Sekil 1.2°de goriildigl gibi endiistri 4.0 gelisim siireci; sanayi devrimi Endiistri 1.0°1
iretimin makinelesmesiyle baslamaktadir. Bunu hemen sanayi devrimi yani Endiistri
2.0’1 tiretimin serilesmesi takip etmektedir. 3. sanayi devrimi yani Endiistri 3.0°1 liretimin
otomasyonuve sayisallagsmasi diye nitelendirebiliriz. Sanayi devriminin son agamas1 yani
Endiistri 4.0 olugsmaktadir. Endiistri 4.0 yap1 olarak ii¢ sekilde gelismektedir. Bunlardan
birincisi nesnelerin interneti ikincisi hizmetlerin interneti tigiinciisii ise siber-fiziksel
sistemleri olarak swralanmaktadir. Endiistri 4.0 ile tasarimda da biiyiik yenilikler ve
gelismeler olusacaktir. 3 boyutlu mobilya tasarimlar1 ve lretimi gerceklesecektir. 3D
yazicilar ile liretime kolaylik ve hata oranmin sifira indirgendigi sistemler meydana
getirilecektir. 3D yazicilar tamamlayic1 6zellikleriyle mobilya endiistrisinde ¢ok biiyiik

yer edinmektedir. Ug boyutlu mobilya tasariminda ileride degisik yontemler uygulanacak



ve tiretimler daha gelismis bir hal alacaktir. Bununla birlikte farkli parcalarmn tiretiminde
malzeme ilavesi ile liretim yapmak esnek calismayr gelistirmektedir. Sekil 1.3’te

gelecekte 3D mobilya tasarimi gosterilmektedir.
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Sekil 1.3. Gelecekte 3d mobilya tasarimi [38].

AIMSAD raporuna gore iilkemizdeki aga¢ isleme makinalariyla ilgili bazi bilgiler
asagida verilmistir. Giimriik Tarife Istatistik Pozisyonu (GTIP) tanimlar: belirtilen agag
isleme makineleri sektorii tirtinleri temel aliarak diizenlenmistir. Cizelge 1.1°de ¢esitli

makinalarin gtip numaralar1 ve iiriin gruplar1 gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Cesitli makinalarin gtip numaralar1 ve iirlin gruplar1[39].

846510 Cesitli Makina Islemlerini Bu islemler arasinda alet degistirmeden yapan makinalar
846510 Isleme merkezleri

846591 Testere makinalari

846592 Planya, freze veya keserek kaliplama makineleri

846593 Taglama, zimparalama veya parlatma makineleri

846594 Biikme veya birlestirme makinalari

846595 Delik agma veya zivanalama makinalar1

846596 Yarma, dilme veya soyarak yaprak halinde agma makineleri

846599 Digerleri

AIMSAD verileri iizerinden tahmini {iretimler belirlenmistir. [hracat ve ithalat verileri ise
TUIK in verilerinden almmustir. Uretim ile ihracatin toplammin ihracat ile farkindan ise
iilke i¢indeki satiglar elde edilmistir. Cizelge 1.2°de Tiirkiye’de agag isleme makineleri

sektortiniin 2015 — 2020 yillar1 genel durumu gosterilmistir.




Cizelge 1.2.

Tirkiye’de agac¢ isleme makineleri sektoriiniin 2015 — 2020 yillar
genel durumu (USD) [39].

Genel Durum 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Uretim 164.190.000 | 164.190.000 | 164.190.000 | 164.190.000 | 164.190.000 | 164.190.000
Degisim (%) 181.194.074 | 181.194.074 | 181.194.074 | 181.194.074 | 181.194.074 | 181.194.074
Thracat 209.552.110 | 209.552.110 | 209.552.110 | 209.552.110 | 209.552.110 | 209.552.110
Degisim (%) 238.396.493 | 238.396.493 | 238.396.493 | 238.396.493 | 238.396.493 | 238.396.493
ithalat 217.814.764 | 217.814.764 | 217.814.764 | 217.814.764 | 217.814.764 | 217.814.764
Degisim % 254.554.258 | 254.554.258 | 254.554.258 | 254.554.258 | 254.554.258 | 254.554.258
Yurtici Satig -13,38 -13,38 -13,38 -13,38 -13,38 -13,38
Degisim (%) 10,36 10,36 10,36 10,36 10,36 10,36
Thracatin ithalati 15,65 15,65 15,65 15,65 15,65 15,65
Karsilama Orani
Dis Ticaret Dengesi 13,76 13,76 13,76 13,76 13,76 13,76

Tiirkiye Agac isleme Makineleri Uretimi AIMSAD iiyelerinin bilgileri dogrultusunda
hazirlanan imalat verilerine gore 2020 yilindaki miktarin 2019 yilindaki tiretim miktarina
gore yaklasik olarak %17 gibi artis rakamiyla 255 Milyon USD olarak hesaplanmistir. Bir
diger durum ise 2020 yilindaki ihracat olmakla birlikte Tiirkiye Agac Isleme Makineleri
Ihracat1 toplamda 2019 yilina gore %12 artis gdstererek 110 Milyon USD civarindadir.
Cizelge 1.3’te ihracatta Tiirkiye aga¢ isleme makinelerinin durumu ve iiriin ¢esitliligine

gore dagilimi gosterilmistir.

Cizelge 1.3. Thracatta Tiirkiye aga¢ isleme makinelerinin durumu ve {iriin

cesitliligine gore dagilimi (USD) [39].

GTiP 2016 2017 % 2018 % 2019 % 2020 %
846510 8.117.881 | 10.419.489 | 28,4 | 13.084.920 | 25,6 | 12.247.254 | -6,4 | 23.353.770 | 90,7
846520 - 746.077 - 1.667.670 | 123,5 | 2.031.035 | 21,8 2.342.566 15,3
846591 20.316.155 | 23.218.666 | 14,3 | 26.477.228 | 14,0 | 29.425.998 | 11,1 | 31.732.819 7,8
846592 9.973.951 | 10.032.874 | 0,6 14.734.192 | 46,9 | 11.593.571 | -21,3 | 10.572.205 | -8,8
846593 2.323.070 | 2.536.306 | 9,2 4.536.991 78,9 | 4437361 | -2,2 3.411.923 | -23,1
846594 5.522.739 | 5.204.021 | -5,8 7.622.847 46,5 | 7.369.118 | -3,3 5.070.421 | -31,2
846595 2.456.670 | 3.744.870 | 524 5.193.887 38,7 | 4.193.593 | -19,3 | 3.680.037 | -12,2
846596 1.982.112 | 1.619.721 | -18,3 1.877.725 15,9 | 1.296.544 | -31,0 | 1.252.512 -3,4
846599 19.973.111 | 26.298.820 | 31,7 | 27.315.032 3,9 | 25.338.844 | -7,2 | 28.042.078 | 10,7

TOPLAM | 70.665.689 | 83.820.844 | 18,6 | 102.510.492 | 22,3 | 97.933.318 | 4,5 | 109.458.331 | 11,8

Ithalatta 2020 verilerine gore iilkemizde agac isleme makinalar1 2019 yilia gore % 4,5
azalma gostererek 46 Milyon USD civarmdadir. Bununla birlikte Tiirkiye Agac Isleme
Makineleri yurti¢i 2020 satis rakamlar1 2019 yilia gore %13 artis gostererek 191 Milyon
USD’dir. Cizelge 1.4’te ithalatta Tiirkiye agac¢ isleme makinelerinin durumu ve {iriin

cesitliligine gore dagilimi gosterilmistir.




Cizelge 1.4. Ithalatta Tiirkiye aga¢ isleme makinelerinin durumu ve iiriin ¢esitliligine

gore dagilimi1 (USD) [39].

GTiP 2016 2017 % 2018 % 2019 % 2020 %
846510 11.423.447 | 13.232.332 | 15,8 | 8.005.839 | -39,5 | 12.040.529 | 50,4 | 5.980.817 | -50,3
846520 - 3.550.999 - 3.007.289 | -15,3 648.508 -78,4 | 1.850.991 | 1854

846591 13.688.345 | 13.616.288 | -0,5 | 11.147.380 | -18,1 | 4.849.648 | -56,5 | 9.614.993 | 98,3
846592 5.762.597 | 4.873.544 | -15,4 | 3.461.464 | -29,0 | 2.713.874 | -21,6 | 2.852.074 5,1
846593 3.967.870 | 4.960.894 | 25,0 | 6.354.469 | 28,1 | 4.079.595 | -35,8 | 5.016.171 | 23,0
846594 6.193.189 | 3.465.584 | 44,0 | 2.649.882 | -23,5 | 13.059.999 | 392,9 | 1.584.817 | -87.9
846595 7.142.809 | 6.592.932 | -7,7 | 5.255.241 | -20,3 | 2.735.909 | 47,9 | 4.911.636 | 79,5
846596 2.930.675 | 2.928.297 | -0,1 1.650.559 | -43,6 | 2.397.731 | 45,3 | 3.670.511 53,1
846599 | 23.498.994 | 14.508.972 | -38,3 | 19.966.803 | 37,6 | 5.800.192 | -71,0 | 10.663.515 | 83,8
TOPLAM | 74.607.926 | 67.729.842 | -9,2 | 61.498.926 | -9,2 | 48.325.985 | -21,4 | 46.145.525 | -4,5

1.2. AMAC VE KAPSAM

Bu calismada modern ve geleneksel yaklasimin birarada uygulandigi yap1 olan Artvin
Sehitlik Koyii Cami konstriiksiyonu, mimari siislemeleri, ahsap uygulamalar1 yapilmastir.
Ahsap siislemeler ve uygulamalar Amasya’da bulunan Mehmet Paga Cami’sinin minberi

ornek alinarak tamamlanmastir.

Erken Osmanli Dénemi’ne ait olan Amasya Mehmet Pasa Cami motiflerini ve 6zellikle
minberini Artvin ilinde bulunan Modern mimaride insa edilmis Sehitlik Koyii Cami’sine
uygulamak amag¢lanmistir. Tamamiyla mermerden yapilmis eserler, yiliksek teknolojili
CNC olanaklarindan yararlanilarak ahsaba islenmistir. Giiniimiizde bu islemlerde
genellikle sapelli agacinin kullanildig: bilinmektedir. Bu nedenle genel hatlariyla sapelli
agacimin kullanildig1 ve renk-dekoratiflik katmak maksatiyla yerli disbudak agacini da
ekleyerek farkli bir eser yapilmistir. Yapilan bu eserle birlikte i¢ mekanda ve dig mekanda
bunlarin diginda birkag agac tiirtiniin de kullanilabilecegi farkli aga¢ tiirleri de

incelenmistir.

Modern mimaride yapilan bu esere, tarihi kiiltiirel degere sahip erken donem Osmanli
motiflerini barindiran islemeler ve insasmmn yani swra giiniimiiz CNC teknolojisini
kullanarak iiretimler gerceklestirilmistir. Agag tiirlerine gére CNC parametrelerini
diizenlemek, ylizey piriizliigi ve ahsap malzemenin i1slanabilirlik derecelerini,
parametrelere gore harcanan elektrik enerjisini ve siiresini belirlemek maksadiyla
calismalar yapilmistir. Agag tiirleri olarak iroko, sapelli, ceviz disbudak ve ladin
kullanilmistir. CNC parametreleri olarak 3 farkli kalinlikta bigak (3mm, 6mm ve 8mm
diiz u¢lu) 3 farkli devir hiz1 (12000, 15000 ve 18000 devir/dak.) ve 3 farkli kesme hizi
(3000, 6000 ve 9000 mm/dak.) kullanilmistir.
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2. CAMILER

2.1. CAMI MiMARIiSi

2.1.1. Camilerdeki Ana Mimari Elemanlar

Camilerimizdeki ana mimari yapilar minare, avlu, ibadet mekani, son cemaat mahalli ve

sadirvan olarak bilinir.
2.1.1.1. Minare

Islamiyette ibadete cagirmak icin ve etraftaki miiminlere sesi olabildigince uzaklara
duyurabilmek i¢in balkon gibi yeri (serefe) de olan yiiksek veya yiiksekce bir kuledir ki
buradan ¢agr1 yapilir, yani ezan okunur [40]. Farkli kiiltiirlere yayilan Islam diniyle, her
toplum kendi tapimnma yapisini olusturmus, kendilerine 6zgii minare ¢esitleri goriilmiistiir
[5]. Islam bolgelerinde mimarinin ana elamanlarmin en dnemlisi olan cami ve mescitlerin
en belirleyici kisimlarmdan biri olan minare simgesel bir durum teskil eder. Minare,
bulundugu zamana ve bolgeye iislup 6zellikleri agisindan ¢ok degerler katarak bazi
eserleri o bolgede daha da 6nemli kilar. Bununla birlikte diger kisimlara nazaran minare,

gorsel ve konumsal olarak daha 6n plandadir [41].

Sekil 2.1. iznik Yesil Cami minaresi.
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2.1.1.2. Avlu

Camilerde genellikle ayn1 aks iizerinde, kuzey-giiney yonlii konumlanmis iki mekanin
varlig1 s6z konusudur. Bu mekanlardan kuzeydeki avludur. Avlu genellikle giineydeki
ibadet mekanindan daha biiylik ve/veya yiiksektir [42]. Avlu, camilerde yapinin veya yap1
grubunun ortasinda kalan acik alana denmektedir. Bu alan cami yapisim1 disaridan sararak
yerlesme alanlarindan ayirir. Avlunun, giinliik hayatin geride birakildigi, ayr1 bir diinyaya

girildigi hissi uyandirdigindan bahsedilmektedir [5].
2.1.1.3. Ibadet Mekant

Ibadet mekan; ¢iniler ve kalemisleri ile diger mekanlardan daha yogun bir siisleme
kompozisyonuna sahiptir. ibadet mekan1 namaz kilinmak i¢in tasarlandigi icin diger
mekanlarla arasindaki farki gostermek i¢in kot farki ve siislemesi yogundur. Bununla
birlikte 6rnegin Tabhaneli camilerde ibadet mekani ve avlunun birbirlerine gore oranlari
yapidan yapiya farklilik gostermektedir. Avlu biiyiik ibadet mekam kiiclik olabilecegi
gibi, bazen de bunun tam tersi bir durum s6z konusu olabilir. Bu farklilik erken tarihli
yapilarda daha ¢ok goriiliirken donem ilerledik¢e bu durum ortadan kalkmaya baslamistir

[42].
2.1.1.4. Son Cemaat Mahalli

Son cemaat yeri, insanlarin namaza ge¢ kalma durumlarinda ve iceride yer kalmamasi
durumunda, temiz bir yerde namaz kilmalar1 i¢in olusmus islevsel bir mekandir. Avludan
zemininden birka¢ basamak yliksekte bulunan tizeri ortiilii ve revaklarla ¢evrilmistir. Bir ara
mekan, geg¢is gorevi iistlenen bu mekanlar Osmanli Dénemi camileri 6rneklerinde sikca

goriilmektedir. Son cemaat yeri caminin ibadet mekanina giris kismindadir.
2.1.1.5. Sadirvan

Abdest almak, el yliz ayak gibi uzuvlara belli kurallar dahilinde suyla yapilan bir temizlik
seklidir. Namazin kilmabilmesi igin gerekli sartlardan biridir. Bu gerekliligin yerine
getirilmesi i¢cin camilerde abdesthane ve sadirvanlar bulunur. Bunlar iistii agik ve kapali

mekanlar olmak tizere cesitlilik gdsterirler [5].
2.1.2 Camilerdeki i¢ Mekan Elemanlar

Camilerimizdeki i¢ mekan elemanlar1 mihrap, minber, vaiz kiirsiisii, kadinlar mabhfili,

miiezzin mahfilidir. Sekil 2.2°de Siileymaniye Cami i¢ mekan plani gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Siileymaniye Cami i¢c mekan plani [5].

2.1.2.1. Mihrap

Mihrap cami ve mescitte cemaatle namaza duruldugunda kible yoniinde imamin duracagi
noktanin karsisma denir. Topluluk saf saf dizildiginde imam bir secdelik yer kadar tek
olarak 6nde durdugundan imamin 6niindeki duvarin i¢ine dogru kiiciik bir derinlik yapilir.
Bu derinlik sayesindedir ki cemaat bir saf fazla durabilir. Mimar Sinan’in camilerinde
mihraba ¢ok 6zenilmis ve siislemelerle birlikte higbir mihrabini sade yapmamaistir. Yani
tezyini mihrapta esas kabul etmis, ama caminin genelindeki tezyin ile ters orantida
yapmistir. Mermer islemeciliginin en giizeli, mermerin en giizeli, ¢ininin en giizeli yani
tezyin sanatinin biitiin inceliklerini mihraba resmetmistir. Ciink{i mihrap huzurda durulan

yerdir [40].

Mihraplarin genelde dikdortgen bir ¢erceve igerisinde bazen sivri kemerli ve mukarnas
kavsarali, bazen sadece sivri kemerli, kismen de yuvarlak kemerli olarak
diizenlenmislerdir. Nis oyuklarmm ise ¢ogunlukla yarmm yuvarlak planli oldugu
goriilmektedir. Bunun yanm sira dikdortgen planl nislere de rastlanilmaktadir. Malzeme
olarak tas malzemenin agirlikta oldugu, bunu ¢ini malzemenin takip ettigi sdylenebilir.

Az sayida da olsa tugla ve al¢1 malzemenin kullanildigi mihraplar da bulunmaktadir.
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Dis dikdortgen g¢ergeveleri bliylik c¢ogunlukla sade ve siislemeli bordiirlerle
cevrelenmistir. Bitkisel, geometrik ve yazi kusaklariyla siislenen bordiirlerin ters “U”
seklinde nisleri kusattig1 goriilmektedir. Kemer yiizeyleri, koselikleri ve kemer alinliklar1
da benzer sekilde bezenmistir. Alinliklar da bazen kitabelere yer verilmistir. Genelde iki
yandan siislii yuvarlak govdeli siituncelerle sinirlanmiglardir. Bu goriintimleriyle bir nevi

tagkap1 minyatiirii formu kazanmiglardir [43].

Islam mimarisinin erken donemli (8.-9.yy) mihrap &rneklerinin sayica az olmasi ve
bunlarin da genellikle temel seviyesinde yikik olusu malzeme ve teknik konusunda
degerlendirme yapilmasini sinirlandirmaktadir. Ancak 10.-14.yy mihraplarindan
giliniimiize yeterli sayida mihrap gelmis olup bunlar malzeme ve teknik agisindan yeterli
degerlendirme imkani tasimaktadir. Buna gore 8. ve 9.yy Orneklerinde az sayida tas
mihraba rastlanirken, sonraki donemlerde tagin kullanilmadigi, tas malzeme yerine alg1,
lister ¢ini, sirli-sirsiz tugla, ve ahgabin kullanildig1 goriiliir. Bu mihraplarin tezyinatinda
zengin bir sisleme anlayisi gorilir. Bu mihraplarin  tezyinatinda, bitkisel
kompozisyonlar ve yazi onemli bir yer tutarken geometrik kompozisyonlara daha az

rastlanmaktadir.

Sekil 2.3. Siileymaniye Cami mihrabi.

Anadolu Tiirk Mimarisi mihraplari, Dikdortgen ¢ergeveli, kemersiz veya basik sivri
kemerli, mukarnasli kavsarali, koseleri siitungeli, dikdortgen, ¢okgen veya ¢ift nisli bir

sema ile uygulanan mihraplarin biiylik kismi kesme tag ve mozaik ¢ini, ¢ok azi da alg1
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malzeme ile insa edilmis olup bu mihraplarin tezyinatinda geometrik motifler ve bitkisel
formlar kullanilmistir. 14.yy baslarindan itibaren Bursa ve Edirne’de insa edilmis
mihraplarda dogu kaynakl bir Selguklu etkisinden bahsedilmektedir. Anadolu Selguklu
donemi ve Osmanli doneminde ahsap, al¢i, mermer ve tas olmak {izere pek ¢cok malzeme

mihrap mimarisinde kullanilmistir. Bu donemde al¢1 malzeme de kullanilmastir.

Erken donem Osmanli mihraplarinimn biiyiik boliimii alg1 malzeme ile insa edilmis olup
tas ve mermer ile ¢ini malzemeli 6rneklerle de karsilagiimaktadir. Osmanlt mimarisinde
erken donem i¢in tag ve mermer malzemenin genellikle baninin yiiksek mevkili bir kisi
oldugu vyapilarda gorildigini soylemek miimkiindiir. Osmanli Klasik dénem
mimarisinde, eserlerin biiyiik bir kismi baskent istanbul’da olmak iizere belirli tasra
eyaletlerinde gerceklestirilmis olan selatin kiilliyeleri ile 6nemli devlet adamlarinin
yaptirmis oldugu camilerin mihraplarinda tasarim ve tezyinat bakimindan tislup birliginin
yasandig1 fark edilmektedir. Bu donem mihraplarinda beyaz mermer ana malzeme olarak
kullanilmistir. Ge¢ donem camilerinde ise sanatta batililasmanin etkisi mihrap

mimarisine de etki etmistir [44].
2.1.2.2. Minber

Cuma ve Bayram namazlar1 esnasinda din gorevlisinin {izerine ¢ikarak farz olan hutbeyi
okudugu yiiksek basamakli yer olan minber Arapca nebr kokiinden tiiremis olup
“yiikselme, yiikseltme” anlamlarina gelmektedir [45]. Baska bir ifadeyle minber, cuma
namazi eda edilen her camide cuma hutbesi okumak i¢in yapilan, kibleye gore mihrabin
saginda olan, zeminde baslayarak merdiven ile ¢ikilan ve yiikseldiginden yandan
bakildiginda dik iiggen seklinde olan yapidir. Bu seklinden dolay1 tezyine ¢ok uygundur
ve Tiirk cami mimarisinde zerafete biirlindiiriilmiistiir. Merdivenin duvarla birlestigi
yerde Kuran-1 Kerim bulundurmak i¢in bir kosk kismi vardir. Mimari anlayisla kubbe ile
taglandirilir. Minber Allah’in kelaminin okundugu yer olmasindan 6tiirii glizel estetige
biiriindiiriiliir. Minber biiyiik camilerde mermerden, kiiciik cami veya mescitlerde
ahsaptan yapilirdi. Mimar Sinan’ in minberlerinde kullanilan mermer diiz beyaz ve
homojendir. Itina ile secilir ve yan iicgenler fevkalede tezyinlidir. Hepside mermerdendir

[40].

Camide bulunanlarin hutbe sirasinda imami gorebilmesi i¢in islevsel olarak basamak
sayist arttirilarak sekillenmistir. Giliniimiizde, minberin en iist basamag1 saygi amagh

peygamber i¢in ayrilir. Bu ylizden imamlar sondan bir 6nceki basamakta durarak vaazini
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verir (Hasol 2008, s.324). Minbere tarihsel olarak bakildiginda varligin1 mihraptan nce

camilerde gostermistir [5].

Klasik diyebilecegimiz bir minber, kapi, govde ve serefe (taht-kosk) olarak ii¢ esas
kisimdan olusur. Kapi; yan soveleri, aynaligi, tact ve kap1 kanatlarini ihtiva eder. Ancak
Osmanli Déneminde minberler ¢ogunlukla mermerden insa edildigi i¢in kap1 kanatlar1
yerini kemerli agiklik seklinde diizenlenen giriglere birakmistir. Govde; yan aynaliklar,
merdiven, korkuluk ve yanlarda serefe/kosk alti kisimlarindan miitesekkildir. Serefe

(kosk-taht) denilen kisimda ise sahanlik, kubbe veya kiilah ve alem vardir.

Sekil 2.4. Urgiip Taskin Pasa Cami minberi 14.yy.
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Sekil 2.5. Siirt Ulu Cami minberi 13. yy.

Erken Donem Osmanli minberleri gerek form gerekse siisleme 6zellikleri agisindan hem
Selguklu gelenegini devam ettirirler hem de klasik Osmanli minberini hazirlarlar. Minber
formu acisindan Erken Donemde heniiz klasik ¢izgileri tam olarak goérmek miimkiin
degildir. Minberlerde bu donemde formdan c¢ok, yogun silisleme programi dikkat
cekmektedir. Klasik Donemde karsimiza ¢ikacak olan elemanlar ya tam olarak

olusmamustir ya da hi¢ yoktur [46].
2.1.2.3. Vaiz Kiirsiisti

Vaiz kiirsiisii; minber ve mihrap gibi i¢ mekanin tamamlayict siislemeli
konstriiksiyonudur. Tiirklerde 6zellikle cami ve medreselerde vaaz veya ders vermeye
mahsus, genelde merdivenle ¢ikilan bir mimari 6geye verilen isimdir. Tiirk mimarisinde,
kiirsiilerin 6rneklerini daha ¢cok Osmanli doneminde gérmeye basliyoruz. Daha dncesine
ait ornekler giiniimiize kadar ulasamamis olmasma ragmen, Osmanlilar zamaninda bol
sayida yapilmis olan vaiz kiirsiileri ¢ok defa hareketli, bazen de duvara veya tasiyici bir

ayaga bagli olarak tas, mermer yahut ta ahsaptan sabit bicimde yapilmistirlar [47].
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Sekil 2.7. Kilig Ali Pasa Cami vaiz kiirsii (Mimar Sinan) [48].

Sekil 2.7°de Kilig Ali Pasa Cami vaiz kiirsiisti gosterilmistir. Klasik diyebilecegimiz bir
vaaz kiirsiisii “kiirsii ayag1”, govde “kiirsii bedeni / govdesi” veya “kiirsii tas1” ve sedir
boliimii yani oturulan kisim ve korkuluktan olusmaktadir. Korkuluk sebeke ile ¢evrilidir
ve genellikle dniinde konugsmacimin kitap ve notlarini1 koymasi i¢in bir tabla veya rahle

bulunur. Ancak Osmanli Ge¢ Donem vaaz kiirsiileri form olarak degistigi icin genellikle
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klasik 6zellikleri tasiyanlarin disinda ayagin yerini kaide almistir. Govde ve korkuluk
boliimii farklilasmistir. Ayrica hareketli olmayan kiirsiilere arkalik dedigimiz bolim

eklenmistir. Bu boliim kiirsiiyli vurgulayan bir tag niteligindedir [49].

2.1.2.4. Kadinlar Mahfili

Kadinlar i¢in ayrilmis, ¢ogunlukla giris kisimlar1 farkli yerden olan ve cami ibadet
mekanmim iist tarafinda konumlanmis boliimiidiir. Burada ki kisimda, siislemeler,
kalemisi siislemeler, ahsap teknikleri, tas ve mermer igslemelerle bezenmis korkuluklar
mevcuttur. Bununla birlikte tavan siislemeleri ile 6n plana ¢ikan 6rneklerde mevcuttur.

Sekil 2.8’de Fatih Ortahisar Cami kadmlar mahfilinden bakis gosterilmistir.

Sekil 2.8. Fatih Ortahisar Cami kadinlar mahfilinden bakis [50].
2.1.2.5. Miiezzin Mahfili

Miiezzin mahfili kavrami, Islam mimarisinin ilk dénemlerine nispetle i¢ hacmi
genislemis olan camilerde, miiezzinlerin namazi rahatga takip edebilmeleri, bir arada
oturmalar1 ve seslerinin haremin tamamma ulagmasi amaciyla yapilan mabhfillerdir.
Imamin tekbirlerinin miiezzin tarafindan tekrar edilmesiyle, ¢ogunlukla genis camilerde
arka saflarda yer alan miiminlerin, daha kii¢iik boyutlu camilerde de medhal sofasinda ya
da avluda ibadet eden Miislimanlarin, cemaate uyabilmelerini saglamak amaciyla inga

edilmislerdir.

Osmanli mimarisinde miiezzin mahfilleri, esasen miiezzinlerin sesinin duyulmasi i¢in en
uygun nokta olan, harem ortasina yerlestirilmemis, ¢ogunlukla ta¢ kap1 mihrap ekseninin
sagina konumlandirilmislaridir. Mahfillerin hem dogrudan géze batmamasi hem de orta

alana yakin olmas1 gerektiginden, genel olarak merkezi kubbeyi tasiyan ayaklardan birine
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yaslandirilmiglardir. Osmanli donemi miiezzin mahfilleri ihtiyaca hizmet edecek sekilde
fevkani yapilmis, ancak istisnalar1 bulunmakla beraber yaygin uygulama olarak, haremin
merkezine degil, ana mekanin biitiinliiglinii bozmamak adina, tag¢ kapi-mihrap ekseninin
sagina konumlandirilmigtir [51]. Sekil 2.9°da Ayasofya Cami miiezzin mahfili

gosterilmistir.

Sekil 2.9. Ayasofya Cami miiezzin mahfili [52].

2.2. MiNBER VE MiHRAPLAR

Tarihi ve kiiltiirel mimari 6neme sahip minber ve mihraplarimiz farkli motifler,
sislemeler ile farkli tekniklerle uygulanmislardir. Anadolu Selguklu Devleti mihrap ve
minberleri, erken, klasik ve son donem Osmanli minber ve mihraplar1 olarak

ayrilmaktadir.
2.2.1. Anadolu Sel¢uklu Devleti Mihrap ve Minberleri

Tas mihraplarin Anadolu oldukc¢a yaygin bir sekilde ve sevilerek kullanildigi bir
gergektir. Sadece Selguklu c¢agi camilerinde degil mescitlerinde de tas malzemeli
mihraplara rastlanilmaktadir. Ayrica medrese, tiirbe, kervansaray, zaviye, kosk gibi yap1
birimlerindeki mescit boliimlerindeki mihraplarin bir¢cogu da tas malzemeli olarak

diizenlenmislerdir.

Cinili mihraplar ile de doneminde ¢ok Onemli eserler ortaya koyulmustur. Anadolu

Selguklu devrine ait ilk ¢inili mihrap Konya Alaaddin Camii’nde (1155-1220) bulunur.
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Giliniimiize sadece dis ¢ergeve bordiirleri ile alinligindaki kufi hatli pano gelebilmistir. Bu
donemden Ankara Arslanhane (Ahi Serafeddin) Camii (1290)’nin mukarnas kavsarali
mihrap nisi firuze ve patlican moru rengindeki cinilerinin al¢t malzemeyle birlikte

sunulmasi agisindan farkli ve 6zel bir 6rnek olarak goriiliir [43].

12. yiizy1l Tiirk camilerimizde en fazla goriilen siisleme sekli, tas siislemedir [53]. Tas
siislemeler cogunlukla harimlerde, mihraplarda ve kubbeye gecis elemanlarinda bulunur.
Kuzey cephelerinde ta¢ kapilarda ki bunlar ana kapilardir bunlarda tas siislemeler
muazzamdir. Tas siislemeler ¢ogunlukla geometrik ve bitkisel siislemeler ile yazi
seritlerinden olugmaktadir. Ayrica az da olsa mimari elemanlarla yapilan siislemeler ile

figiirli stislemeler ve iki renkli taglarla yapilan siislemelerede rastlanir.

Anadolu Selguklu déoneminde genel hatlariyla, mihrapta ve ta¢ kapi1 mihraplarinda tas
siislemenin zirvesine ¢ikt1 sdylenebilir. Anadoludaki tas malzemenin zengin icerikli ve
istenilen homojenlikte olmasindan dolayr islemeler de birer sanat eserine
dontismiislerdir. Beyliklerdeki sanat anlayisida farkl eserlerin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bunlarin zirvesi sayilabilecek eser de Sivas Divrigi Cami olup
Mengiicekogullar1 doneminde yapilmistir. Ta¢ kapr ve mihraplarindaki ihtisam hat
safhadadir. Mukarnas kavsarali mihrapa sahip olup bitkisel motifler hakimdir. Cizelge

2.1°de mihrapta kullanilan malzemeler (Anadolu Selguklu) gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Mihrapta kullanilan malzemeler (Anadolu Selguklu) [43].

Eserin Adi Yapihs Kullanilan Yapildigi Donem
zamani Mihrap
Malzemesi

1 Konya Alaaddin Camii 1155-1220 Cini Anadolu Selguklu Devleti
2 Ankara Muhyiddin Mesud 1197 Tas, Anadolu Selguklu Devleti

(Alaaddin-Muradiye-i¢ Kale) Camii Tugla
3 Konya Iplikgi Camii 12. ylizy1l Cini Anadolu Selguklu Devleti

(Abdulcabbar Mescidi) sonlari
4 Konya Aksehir Ulu Camii 1213 Cini Anadolu Selguklu Devleti
5 Nigde Alaaddin Camii 1223 Tas Anadolu Selguklu Devleti
6 Kayseri Huand Hatun Camii 1238 Tas Anadolu Selguklu Devleti
7 Kayseri Haci Kili¢ Camii 1249 Tas Anadolu Selguklu Devleti
8 Konya Sahip Ata (Larende) Camii 1258 Cini Anadolu Selguklu Devleti
9 Kayseri Yazir Koyl Camii 1269-70 Tas Anadolu Selguklu Devleti
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10 Nevsehir  Giilsehir  Kizilkaya Koyl 1271-72 Tas Anadolu Selguklu Devleti
Karaani Hatun Camii
11 Konya Sadreddin Konevi Camii 1274 Cini Anadolu Selguklu Devleti
12 Kayseri Develi Ulu (Sivasti Hatun) 1281 Tasg Anadolu Selguklu Devleti
13 @Aakidia  Arslanhane (Ahi  Serafeddin) 1290 Cini, Al Anadolu Selguklu Devleti
14 Qiwgaiday Susadi Koyii Haci Bektas 13. ylizy1l Tasg Anadolu Selguklu Devleti
15 RiRifya Arapgir Ulu Camii 13. yy son. Anadolu Selguklu Devleti
-14. yy bas.

Anadolu Selguklular’da minberler ¢ogunlukla ahsaptan ve kiindekari teknigiyle
yapilmistir. Mogol istilasindan sonraki devirlerde ise Anadolu’da bozulan ekonomik
durum kendini sanatta da hissettirmis ve kiindekari yerine taklit kiindekari eserler
yapilmistir. 12. ylizyill baslarindan 14.ylizy1l basina kadar olan donemden bilinen
minberlerin ¢ok biiyiik bir kisminin ahsaptandir. Ahsap minber kullanimi Anadolu
Selguklu sanatinin bir gelene8iydi ve bu nedenle devrin son derece Onemli sanat
birikimine sahip ahsap ustalar1 vardi [54]. Ahsap minber uygulamasinin dénemin bir
modasi1 seklinde algilamak miimkiin oldugu gibi, tiim minberlerin ahsaptan yapilmasi,
Selcuklu sanat¢ilarinin iistiin seviyede ahsap sanati birikimine sahip olduklariyla da ilgili

olmalidir.

Anadolu Selcuklu Devleti’nin zayiflamasiyla ortaya ¢cikan Anadolu Beylikleri, zayif mali
yapilarina ragmen, yerlesim politikalarina bagl olarak eserler vermislerdir. Beylikler
doneminde, Selcuklu geleneginden kopmayan; bu arada, kendi sanat kimliklerini de
olusturmaya calisan yerel bir sanat anlaysinin hakim oldugu gézlenmektedir. Selguklu
minber geleneginin, Anadolu Beylikleri’nin minberlerinde de kiiglik farklarla takip
edildigini soylemek miimkiindiir. Bunun en giizel 6rnegi Esrefogullar1 Beyligi’nin en
iinlii eseri olan Egrefoglu Camisi’nin ahsap minberidir. Goriiniisii, boliimlerinin formlari
ve lizerindeki siis unsurlar1 bakimindan Selguklu minberlerini andirmaktadir [55]. Sekil

2.10°da Esrefoglu Cami minber yan goriiniisii gésterilmistir.
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Cizelge 2.2°de

Sekil 2.10. Esrefoglu Cami minber yan goriiniis [56].

gosterilmistir.

minberde kullanilan malzemeler ve teknikleri (Anadolu Selguklu)

Cizelge 2.2. Minberde kullanilan malzemeler ve teknikleri (Anadolu Selguklu) [43].

Eserin Ad1 Yapihis Malzemesi ve Teknik Yapildig
zamani Doénem
1 Konya Alaaddin Camii 1155 Ahsap Kiindekari
2 Ankara Muhyiddin Mesud 1197 Ahsap Cakma Kabartma —
3 (AlaggdinMuragivealgikKale) Camii 1238 Ahgap Cakma Kabartma E
4 Amasya Burmali Minare Camii 1242 Ahsap Cakma Kabartma B‘l
5 Ankara Kizilbey Camii 13. yy baslar1 | Ahsap Cakma Kabartma 5
6 Kayseri Lala Musluhiddin Camii 13.yy 2. Ahsap Kiindekari é)}
<. 0
ceyregi n
2
7 Afyonkarahisar Ulu Cami Minberi 1272-1273 Ahgap Kabartma 8
8 Kayseri Develi Ulu (Sivasti Hatun) Camii 1281 Ahsap Cakma Kabartma ::Zz
9 | Ankara Arslanhane (Ahi Serafeddin) Camii 1290 Ahsap Cakma Kabartma
10 Malatya (Battalgazi) Ulu Camii 13.yy Ahsap Kiindekari Egri

Anadolu Selguklular1 devrinden Konya Alaaddin Cami’nin 1155 tarihli ahsap minberi

Anadolu’daki ilk 6rnek olarak karsimiza ¢ikar. Kiindekari tekniginde ceviz agacindan

yapilmistir. Bu devrin erken tarihli ikinci ahsap minberi Ankara Muhyiddin Mesud
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Cami’nde bulunan 1197 tarihli minber olusturur. Ceviz agacindan taklit kiindekari

tekniklidir.

Uyguladiklar: teknik ve sanata verdikleri 6nem ile bilinen Mengiicekogullari’nin iki
ahsap minberi bulunur. Ancak bunlardan Sivas/Divrigi I¢ Kale Cami’nin kiindekari
teknikli oldugu bildirilen minberi yanmustir. Sivas/Divrigi Ulu Cami’ndeki ahsap minberi
ise ceviz agacindan ¢akma ve kabartma olarak yapilmistir. Sekil 2.11°de Sivas Divrigi

Ulu Cami minberi gosterilmistir.

Sekil 2.11. Sivas Divrigi Ulu Cami minberi [57].

2.2.2. Erken, Klasik ve Son Dénem Osmanh Minber ve Mihraplan

Osmanlr’larda, Anadolu Selguklulardan sonra cami ana mimari elemanlariyla i¢ mekan
diizenlemeleri degisiklikler olusturmaktadir. Erken donemde Selguklulardan izler
tasimakla birlikte klasik ve son donemde malzeme ve siisleme acisindan farkliliklar

goriilmektedir.

Iznik Candarli Halil Pasa (Yesil) Camii mihrabi Erken ddnem Osmanli Camilerindeki ilk
mermer mihraptir [58]. Mimar Sinan ile birlikte tezyinatta farkli ¢izgiler olusmaktadir.

Osmanli Mihrap ve Minberlerinde ¢ogunlukla mermer, al¢i, ¢ini ve tas siislemelere
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rastlanir. Ahsap minberlerde bu devirde goriiliir. Klasik donem mihraplarinda genelde

beyaz mermer ana malzemedir.

Sekil 2.12. iznik Candarli Halil Pasa (Yesil) Cami mihrab.

Mimar Sinan iistadin camilerinde siise onem vermedigi goriilmektedir. Ancak tiim
hasmetiyle bizleri karsilayan ve “Hi¢” lik olgusunu belkide bizlere diisiinmemizi
saglayan bir bakigdi. Mimar Sinan’in biliylik camileri disinda yapmis oldugu kiigiik
camilerde bile tiim ihtisam ortaya koyulmustur. Semsi Paga Cami’nde bunu gorebiliriz ki

kiilliyesi bulunmaktadir. Bununla birlikte minber ve mihrabinda tezyin vardir.

Ramazanoglu G., Mimar Sinan’mm minber ve mihrabindaki tezyini su sekilde
aciklamaktadir. Kiliselerde her taraf heykel, resim, kabartma ve suretlerle siis ile siis
olmustur. Onlara bakilinca hayranlikla, begeniyle bakilir ancak herhangi bir husu
uyandirmaz, huzura gotiirmez insani. Halbuki Mimar Sinan’in eserlerinde minber ve
mihrap “yokluk i¢inde varlik” gibi bliylir ve caminin tamami ise insani tasavvufdaki
bahse konu yokluga biiyiik bir husu ile gotiiriir. Minber ve mihrab1 ¢ok ince ve hassas
islemistir ki igne oyasi tiil misali siislemistir, ¢igekler ve dallari, yapraklarmin {istii dahil
dantel gibi islenmistir.  Genis kubbeyle mekanlarinda buna 06zen goOstermistir.
Mihraplarda, huzura bakig yoniidiir ve Allah huzurunda kibleye bakistir, tezyinlidir.
Minberlerde Allah’m emirlerinin  sdylendigi yer oldugu igin siislemeler ile

yogunlastirilmis tezyin vardir. Sekil 2.13’de Sehzade Cami minberi gosterilmistir.
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Sekil 2.13. Sehzade Car;li minberi (Mirhar Sinan) [59].

Mihraplarda ve minberlerde kivrimli yaprak figiirleri, bitkisel figiirler, geometrik
sislemeler ince ayrintilarla siislenmistir. Bu donemlerde hat yazilarda 6n plana
cikarilarak uygulanmakla birlikte cami i¢ mekanda akustik diizenlemeler dehasal
birliktelik olusturmustur. Camilerin biitlinii ele alinacak olursa “Ayet — Mekan” iligkisi
cok intizamli ve manali uygulanarak korunmustur. Genel ahenk tam anlamiyla

kusursuzdur.

17. yiizyilla birlikte Osmanlilarda batililasmayla birlikte mimaride farkli tarzlar
olusmustu. Bunula birlikte cami mimarisine ve i¢ mekan elamanlarina, siislemelere etki
etmistir. Mihrapta Nur-u Osmaniye Cami Tiirk Barok tarzi mimarisiyle Ornek
gosterilebilir. Sekil 2.14’de Nur-u Osmaniye Cami Tirk Barok tarzi mihrap

gosterilmistir.
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Sekil 2.14. Nur-u Osmaniye Cami Tiirk Barok tarzi (1755) [60].

2.3. TAS SUSLEMELER
2.3.1. Osmanhlarda Tas ve Mermerin Elde Edilisi

Anadolu Selguklularinda tas veya mermer malzemenin hangi bolgeler ve ocaklardan
hangi yontemlerle elde edildigine iliskin doneminden bilgi yoktur. Ayni durum Erken
Osmanli ve Beylikler donemi i¢in de gegerlidir. Bununla birlikte daha sonraki donemlere
ait belgeler yoluyla, Osmanlilarda mermer ve tas ¢ikarilan yerler, ¢ikarma ve isleme
usulleri, tas ve mermer fiyatlari, is¢i licretleri ve malzemenin nakline iliskin bilgilere
ulagilabilir. Osmanlilarda tas eldesinde; ocaklardan ve eski donem kalmti taslar
kullanilirdi. Bunlarin belli tekniklerle yapildig1 bilinmektedir. Bu teknikler, Oluk agma,

delik delme-¢atlatma, testere ve tellerle tas kesmedir [58].

Mimaride kullanilan bir¢ok malzemeler arasinda bulunan tas Osmanlilarda temel

malzeme niteligindeydi. Sade haliyle asil bir siiklinete sahip olan tas, kabartma, renkli tag
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veya benzeri malzemelerle kakma yapilarak mimariye belirgin bir glizellik
kazandirmistir. Tas isciliginin goriildigl yerler gecis yerleri, kavsara mukarnaslari, siitun
basliklari, alemler, basik kemerler, duvar yiizeyleri, kemerler, kap1 ve pencere profilleri,
korkuluklar, tepelikler, mahfillerdir. Yani yapilarin hemen hemen her yerinde tas isciligi
goriilmektedir. Tasg, yapilarin ana malzemesini olustururken, tezyinat unsuru olarak da
islenmistir. Tas malzeme tezyin edilerek yapilar giizellestirilmistir. Siislemedeki
tezyinatin tas iizerine gegirilmesi belirli bir diizene gore yapilirdi. Nakkas tarafindan
motifler kagit tizerine islenip igne yardimiyla delinir. Hazirlanan kagit tas tizerine silkme

yontemiyle gecirilir. Nakiglar tas lizerinde firca yardimiyla tespit edildikten sonra tase1

(haccar) tarafindan islenirdi [61].

Osmanlilarda mermerin kullanimimi ¢ogu yapilarda géremekteyiz. Bununla birlikte 16.
yiizy1l camilerinde yaygin sekilde kullanilan Marmara mermeri Marmara Denizi’nde
bulunan Marmara Adasi’nin kuzeyindeki Saraylar koyii civarinda yer alan ve Antik
donemden giiniimiize degin isletilmekte olan ocaklardan ¢ikarilmaktadir. Latince adi
“Marmor Proconnesium” olup, beyaz renkli, orta boyda kalsit kristallerinden olusan siki
dokulu metamorfik kokenli bir kayactir. Marmara Adasi’nin belirli bdlgelerinde
mermerler homojen olsa bile adanin kuzey taraflarinda Saraylar koyli yakinindaki
ocaklarda damarli bir yap1 6n plana ¢ikmaktadir. Damarli kisimlarda kalsit diginda
kuvars, dolomit, epidot, klorit gibi renkli mineraller mermere giizel bir goriiniim
saglamaktadir. Bizans doneminde daha c¢ok bu bdlgede calisildifi o zamana ait
yapilardan anlasilmaktadir. Osmanli doneminde daha cok ¢alisilmis bir bdlge olan
Saraylar koyiinden gilineye dogru olan ocaklardaki beyaz mermerlerin genellikle,
grafitten olusan siyah renkli oldukca dar katmanlarla kesildigi gozlenmektedir. Mermerin

bu 6zelligi mimaride kullanilan elemanlara siislemeli bir 6zellik kazandirmaistir.

Ayrica Mimar Sinan’in insa ettigi camilerde en temel yap1 malzemesi olarak yer alan
kiifeki tasi, donemin camilerinde gévde Orgiisii ve dis cephe kaplamasinda, duvarlarda,
tastyici ayaklarda, kemerlerde, portallerde, mihraplarda, korkuluklarda ve minarelerde
kullanilmustir [62]. Ozellikle yapisal kullanimda karsimiza ¢ikan kiifeki tasinmn, ocaktan
cikarildiktan sonra kolay islenmesi ve havayla temastan sonra biinyesine karbondioksit
alarak ikincil bir hidratasyonla sertliginin artmasi, dayaniklilik kazanmasi 6zelligi

bulunmaktadir [63].
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2.3.2. i¢ ve Dis Mekanda Tas Siislemeler ve Motifler

Tas siislemeler, Anadolu Sel¢uklularda, Erken-Klasik- Son Donem Osmanli eserlerinde
yogun olarak kullanilmistir. Donemin sanatkarlar1 ve mimarlar1 giintimiize kadar ulasan
nadide yapitlara imza atmiglardir. Bunlar1 naksederken kullandiklar: bir¢ok teknik ve
siislemelerden yararlanmislardir. I¢ ve dis mekanda kullandiklar1 siislemeleri ve
motifleri; bitkisel motifler, geometrik motifler, yazi-kufi-suliis ve mukarnas olarak

ayirabiliriz.
2.3.2.1. Bitkisel Motifler

Selcuklu devri bitkisel motiflerin neredeyse tamami rumi, palmet ve kivrimli dallardan
olugmaktadir. Rumi motifinin Anadolu Selguklu mimarisinde tamamen bitkisel kdkenli
motif oldugu bilinmektedir. Rumi motifi tek basmna degil genellikle palmet motifiyle
birlikte goriiliir. Bazen palmet ve kivrik dallarla birlikte bazen de tek basma yer aldigi

siislemelerde de mevcuttur [43].

Riami, Tiirk bezeme motifleri arasinda yapilmasi zor fakat carpici, ahenkli kivrakligiyla
estetik yonden en giizeli denilebilir. Bezeme alanlarinda desenlerin temelini olusturan ve
kompozisyonun biitlinlinde bazen bir kdseyi, bazen bir kavisi, siirlayan bunun yani sira
kompozisyonun devamini saglayan c¢ok yonli bir motiftir. Rimi hakkinda bircok
arastirmact farkli goriisler ileri siirmiislerdir. RGminin liigat manast ‘’Anadolu’
demektir. Vaktiyle Dogu Roma Imparatorlugu’na ait Anadolu’ya Diyar-1 Rum ve onu
zapt ederek oraya yerlesen Selguklulara “Rum Selgukileri”, Selguklulara ait bu tiir

tezyinata ise “rimi” adi verilmistir [64]. Sekil 2.15’te bazi rumi motifleri gésterilmistir.

Sekil 2.15. Bazi rumi motifleri [65].
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Rumi, palmet ve kivrik dallar mihraplarda c¢ogunlukla goriilmekte ve mihrap
bordiirlerinin siislemelerinde sik¢a karsilasilmaktadir. Ayrica minberlerin ta¢ kapi,
korkuluklar ve yan ayna kisminin bordiirlerinde de bu motifler goriilmektedir. Sekil

2.16’da Rumi kompozisyonunun bilesenleri gosterilmistir.
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Sekil 2.16. Rumi kompozisyonunun bilesenleri (Topkap1 Saray1 Miizesi arsivi) [65].

Palmet, eksen ve ta¢ yapraklarin baglandigi, taban ile iist 6geler arasindaki boliim olarak
bilinir. Ornegin degisik bigimleri, iiggen-gdbek, kubbe-gdbek, tomurcuk-gdbek,
yaprak-gdbek olarak tanimlanmistir. Anadolu’da meydana getirilen mimari eserlerde
palmet motifi, yaprakli, siki sarmalli kivrik dallar ile verilir. A¢ik palmetlerde izlenen
licgen gbbegin tabana dogru cekilmesi, ucu sarmalli kivrik dallarm kisa tutulmasiyla
saglanmistir. Govde ve ta¢ yaprak genislikleri birbirine esit olan ve ii¢ dilimli olarak
tanimladigimiz palmet tiiriinii, donem i¢indeki yapilarin ¢ogunda, bordiirlerden kapi
almlik kemerlerine, pencere alinliklarindan siitiince kaidelerine kadar ¢ok farkli
yiizeylerde rastlayabiliriz [58]. Palmette diiz veya kivrimli bir sap ile diisey yonde her iki

tarafta da simetrik bir diizen olusturan yapraklar bulunur.

Kivrik dal motifi ise tamamen estetik goriinimiiniin yan1 sira adeta bir suyolu gibi
kivrilarak devam etmesinden kaynakli olarak sevilmis ve yaygin bir bi¢imde

kullanilmastir.
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Kolaylikla islenebilmesi de tercih sebebi olmalidir. Kivrik dal motifinin tek basma
kullannmi nadirdir. Cogu zaman rumi veya palmetlerle sonuglanan, bazen de dal

ortalarindan ¢ikan rumi ve palmet ¢igekleriyle tasvir edilmistir [66].

Lale motifi Anadolu Selguklu déoneminden itibaren Osmanlilarda ¢okg¢a kullanilmaistr.
Iran Selguklularmm ve Biiyiik Selguklularin sanat eserlerinde, 12. Yiizyildan itibaren,
lale motiflerine rastlanmaktadir. Anadolu Sel¢uklu devletinin baskenti Konya’daki
eserlerde de lale motiflerine rastlanir [67]. Osmanlilar tarafindan lalenin bu kadar ilgi
gormesinin sebeplerinden biri de Arap harfleri ile lale seklinde yazildiginda, Allah
kelimesindeki biitiin harfleri kapsamasidir. Harflerinin karsilig1 sayilar hesabina dayanan
“ebced” usuliine gore de “Allah” kelimesi ile “lale” kelimesinin ayni sayiya karsilik
gelmesi, tasavvufgulara gore ‘“Yaraticr’'nin yarattiklarinda kendini gostermesi”
diisiincesinden hareketle derin bir heyecan uyandirmistir. Lale, arap harfleri ile yazilir ve
tersinden okunursa (hilal) = Ay olur; Hilal veya Ay’da Osmanli Devleti’nin amblemidir

[68].
2.3.2.2. Geometrik Motifler

Geometrik siislemelerle yapilan bu motifler Osmanlilarda ve Sel¢uklularda yogun bir
sekilde uygulanmiglardir. Camilerin hemen hemen biitiin boliimlerinde kullanilir. Minber
aynaliklari, minber bordiirleri, minber kap1 kanatlari, mihrap kenarlari, mihrap nislerinde,
bordiirlerde, mihrap kemerleri gibi kisimlarda geoemetrik motiflere rastlanir. Cesitli
yildiz motiflerinin etrafinda sonsuzluk olgusu vurgulanarak tekrarlanan geometrik
cizgiler kompozisyon olusturur. Bir¢ok teknik uygulayarak geometrik motifler; tas,
ahsap, mermer gibi malzemelere uygulanmaktadir. Ta¢ kapilar1 karsilama kapis1 oldugu
icin ¢ogu zaman bu kisimda geometrik siislemeler insani hayrete diisiirecek sekilde

uygulanir.

Islam Mimarisi’'ndeki geometrik siislemenin gelismesi dncii ¢evreler ve Islam geometri
biliminin ileri bir diizeyde olmasi ile baglantilidir. Geometrik siislemelerde sikca
kullanilan ¢esitli yildiz motiflerinde belirli bir diizen vardir. Islam inang ve felsefi
kompozisyonlar olusturulmaktadir. Bununla birlikte bu siislemelerde islam felsefesi ve
toplumsal diizen konularina dogru kaydirilmis ve mana olarak “Allah ve Insan bir
biitlindiir. Hayat ve kainat ritmik bir diizen i¢indedir” ifadesi vurgulanmaktadir [69].

Sekil 2.17°de Sar1 kesme tastan mihrapta geometrik siislemeler gosterilmistir. Sekil
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2.18’de Cift Kanat Kap1 ve geometrik siislemeler gosterilmistir. Sekil 2.19’da ise

Minberde yan dogu tarafi geometrik siislemeler gosterilmistir.

|
|

Sekil 2.18. Cift Kanat Kap1 ve geometrik siislemeler [70].
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Geometrik siislemede, islami anlayista kiiclik ve biiyiik bordiirler halinde goérdiigiimiiz

siislemeler aslinda sonsuz desenlerden bir parcadir.
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Sekil 2.19. Minberde yan dogu tarafi geometrik siislemeler [70].

2.3.2.3. Yazi, Kufi, Suliis

Hat sanat1, Islam medeniyeti ¢er¢evesinde Arap yazisma bagli olarak dogmus ve gelismis
giizel sanatlardan biridir. Arap yazis1 Islam’in gelisi ile hizli bir gelisme devresine
girmistir. Tiirklerin ileri sanat anlayisi ve sanatkarlarinin Arap yazisint 6nemseyen onu
gelistiren en giizel sekliyle uygulamalar1 bu yaziy1r zirve noktasma getirmistir. Tirk
hattatlar1 da tiim kudret ve isteklerini yazi ile ifade etmislerdir. Kitabelerde kullanilan
yazi haricinde dekoratif amacli kulllanimda s6z konusudur. iki yazi tercih edilmistir.
Bunlar daha c¢ok kitabelerde benimsenen siiliis ve bezeme agirlikli kullanilan kafidir.
Kifi yazinin bezeme amaciyla kullaniminda, yazinin koseli hatlara sahip olmasi ve
dolayisiyla geometrik bezemelere imkan vermesi etkili olmustur. islam mimarisinde ve
kiigiik el sanatlarinda 6nemli yeri olan kifi yazi, diisey ve yatay ¢izgileri vurgulayan
koseli harfleriyle dikkati ¢eker. Bu niteligiyle de geometrik bigimlemelere diger yazi
tiirlerinden daha yatkindir. Suliis yazida yuvarlaklik s6z konusudur. Harflerin doniis

noktalarinda dikkati ¢eken sert doniisler yumusamustir [71].
2.3.2.4. Mukarnas

Islami figiirlerde ve bezemelerde muazzam bir etkiye sahip bezeme tiirii olan mukarnas
mihraplarda, minberlerde, ta¢ kapilarda &n plandadir. Ug boyutlu geometrik motiflerin,
en iinlii tiirlerinden biri mukarnastir [72]. Mukarnas, belli bir sekil ve kural dizgisi olan
ve barmdirdig i¢ blikey oyuklarin kékeni agisindan ortak bir goriisiin saptanamadigi 6zel
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bir yap1 elemanidir [73]. Ayrica mukarnas, Islam ii¢ boyutlu dekoratif veya yapisal bir
mimari 08e olup kademeli petek goriiniimlii hiicre (Nis) katmanlarindan olusur.
Mukarnas olusturmak icin kullanilan malzemeler ¢ok cesitlidir; tas, tugla, al¢i, ahsap,
seramik, camur vb. malzemelerden olusturulmaktadir. Osmanl mukarnasi, ii¢ boyutlu
motiflerin zirvesi denilebilir. Osmanli mukarnasi, cami, medrese, tiirbe, hamam gibi
yapilarda vazge¢ilmez bir unsur olmustur. Tas, mermer, ¢ini, alg1 gibi degisik
malzemeyle insa edilen mukarnaslar, teknik ve estetik 6zellikleri agisindan devrinin
sanatini en 1yi bicimde yansitmistir [74]. Ayrica ahsap yapilarda da mukarnas seklinde
sislemeler vardir. Bunlar minberlerde ve mihraplarda rastlayabiliriz. Tac¢ kapilar
Anadolu Selcuklularda siisleme bakimindan zirve noktasindadir. Mukarnas islemeler bu
yapilarda siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Anadolu’daki mimari yapilarda tagkapi
siislemesi daha zengin bezemeli bir tas is¢iligi barindirmaktadir. Olusturulan derinlik
hissi siislemenin bu alan tizerindeki sonsuzlugunu perginlemektedir. Mukarnas, 6ziinde
bezeme niteligi tasimasia ragmen, mimaride dogrultusu degisen ylizeyler arasinda gecis
saglamas1 yoniiyle yapisal 6ge olarak da degerlendirilmektedir. Mukarnas sistemi
kendine 6zgli geometrisi ve simetrisi ile muhtesem bir yap1 orgiisiidiir. Mukarnaslar da
yelpaze sekli ve ¢ok kanath goriintiistiyle “sonsuzluk™ hissini simgelemektedir denilebilir

[75].

Iki boyutlu gibi diiz veya egri yiizeylerin siislemesinde kullanilmaktadir. Ayrica daha

onemli fonksiyonu, kdseleri ve gecisleri doldurumaktir.
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Sekil 2.20. Tag¢ kapida mukarnas (Bursa Yesil Cami).

Sekil 2.21. Minber kosk iistii mukarnas 6rnegi.
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Sekil 2.22. Minber kapisi ta¢ kism1 mukarnas 6rnegi.

2.3.3. Tas Siislemede Uygulanan Tekniklerin Ozellikleri

Anadolu Selcuklu Do6nemi, Erken- Klasik- Son Osmanli Dénemini de kapsayan
uygulama agisindan birbiriyle farklilik gosteren teknikler tas stislemede kullanilmistir.
Kabartma Teknikleri olarak bilinen siislemeler, algak ve yiiksek kabartma, oyma teknigi,
kafes oyma teknigi, oluklu oyma teknigi, kakma, kazima teknigi gibi uygulamalar ile

ifade edilir.

Kabartma tekniklerinde genellikle ortaya ¢ikarmak istedigimiz motifi; tas, ahsap, mermer
gibi malzemelere ¢izilerek geg¢irilir ve diger kalan kisimlar oyularak istenilen sekil elde
edilir. Algak kabartma tekniginde islem yapilacak olan motif ana zeminden c¢ok yiiksek

tutulmaz ve bosluklar ¢ikarilarak desen gdz oniine ¢ikarilir.
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Sekil 2.23. Tag kap1 girisi ve mukarnas kavsara.

Yiiksek kabartmada ise ana zeminden yaklasik 20-30 mm yiikseltilerek bosaltma islemi

yapilir. Dolayisyla derinlik hissi hatir1 sayilir sekilde belirginlestirilmektedir.

Oyma tekniklerinde genel anlamda kabartmada uygulanan teknigin tam tersi olarak
diisiiniilebilir. Malzeme tlizerinde islem gorecek olan dekoratif motiflerin oyularak ortaya
cikarilmasi esasina dayanir. Kafes oyma teknigi bagka bir ifadeyle Ajur ya da Sebekeli
Oyma olarak da bilinmektedir. Hem ahsapta, hem de mermerde karsimiza ¢ikan kafes
oyma teknigi, daha fazla yerlerde uygulanmistir. Kafes oymada, motif disindaki alanlarin
oyularak tamamen ¢ikarilip atilmasi s6z konusudur [76]. Oluklu oyma tekniginde,
uygulanacak olan ana motifin ana ¢izgileri ortasindan belirgin bir derinlik verilerek islem
yapilir. Bununla birlikte diger kisimda bosaltilarak belirginlestirilir. Mihrap, minber, tag
kapilar ve ¢ogu yerde bu teknik uygulanmuistir.
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Sekil 2.24. Tas siislemedeki al¢ak ve yiiksek kabartma teknigi.

Sekil 2.25. Tas siisleme sanat1 ve tekniklerin uygulanmasi 6rnegi.

Kakma Teknigi; Erken Osmanli minberlerinde, mermer ve ahsapta goriilen kakmaya,
Tirk siisleme sanatinda daha ¢ok ahsapta rastlanir. Teknigin uygulanacag: yiizeyde,
kakilacak par¢anin sekline uygun yuvalar agilir. Daha sonra kakilacak parga bu yuvaya
tek parga halinde kakilir [55]. Baska bir ifadeyle kakma tekniginde, yapinin herhangi bir
boliimiinii stislemesi diisiiniilen diizen, kabartmanm tam tersi olarak yiizeye oyulur.
Oyularak bosaltilan yiizeylere, uygun olgiilerde bigimlenmis genellikle siyah, kirmizi
veya bordo renkli tag kakilabilecegi gibi turkuaz renkli sirli tugla da kakilabilir [71].
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Kazima Teknigi, Bir¢ok malzemeye uygulanan bu teknikte motifi, islenecek olan ana

hatta ¢izgiler halinde kaziyarak ve kalemle ¢izer gibi belirginlestirmektir.
2.3.4. Tas Siislemeli Minberler

Tas Siislemeli minberler ¢ogu donem birbirinden bazi yodnleriyle etkilenmistir.
Tezyinatta farkliliklar goriilmekte ve tas islemelerin zirvesi sayilabilecek bir¢ok eser
ortaya koyulmustur. Bu eserlerden bazilar1t mimari ve motiflerin siisleme acgisindan 6rnek
verilebilir. Muazzam yapilardan; Mihrimah Sultan Cami Minberi, Sokullu Mehmet Pasa
Cami Minberi, Sinan Pagsa Cami Minberi, Riistem Pasa Cami Minberi ve Amasya II.
Bayezid Cami Minberi mimari ve motif detaylar1 acisindan incelenecektir. Bu ¢aligmanin
ana konu Camisi olan Amasya Mehmet Pasa Cami Minberini ve essiz mermer

siislemeleri ilerki boliimde detayli bir sekilde incelenecektir.
2.3.4.1 Mihrimah Sultan Cami Minberi

Edirnekapi’da surlarin hemen yakinindaki Mihrimah Sultan Cami, Kanuni Sultan
Stileyman’in kizi, Riistem Pasa’nin esi Mihrimah Sultan i¢in 1560-1565 seneleri arasinda

yapilmistir. Bina giintimiizdeki iskelet yapi sistemiyle yapilmistir. Sekil 2.26° da

Istanbul’da bulunan Mihrimah Sultan Cami gosterilmistir.

Sekil 2.26. Mihrimah Sultan Cami Istanbul [77].

39



Bu eserde insani alip gétiiren bir tarz oldugu hissedilir. Ramazanoglu bu cami i¢in farkl
bir bakis agistyla degerlendirme yapmustir. Bildigimiz {i¢ boyutun; en, boy, yiikseklik
boyutlarinin yaninda “zaman” da dordiincii boyut olarak kabul edilmektedir. Ciinkii
zaman i¢inde mekanin ve boyutlarin algilanma bi¢imi degismektedir. Bu cami dort
boyutludur, uzaktan yalin ve diktir. Yaklasirken dikligi belirginlesir. Camiye ¢ikan
merdivenlerde once dikligiyle ana kubbe goriiliir. Yaklastikca yavas yavas ana kubbe
kiigiiliir, karsimizda yalniz dig bina kalir. Merdivenlerden ¢iktiktan sonra sag tarafta kalan
cami avlusuna baglanan kisim basamaklar ve kubbelerle kademelendirilmistir. Burada
insan1 kavrayan bir mekan meydana getirilmistir. 3. boyuttan yalin ve dik olan yap1 4.
Boyutla insan boyutuna indirilmistir. Mimar Sinan bizleri giinlimiizden alip zaman i¢inde
yillar 6ncesine ve bir o kadar da ileriye firlatiyor. Mekanin yarattigi ilk duygu dengenin
meydana getirdigi hayranlik ve sonsuzluk hissi olmali. Bu mekanda sinirlanmis bir
sonsuzluk oldugunu vurgulamis. Camideki aydinlatma pencere ve pencereden giren
yogun 1s18a ragmen gozleri kamastirmiyor 1sik kontrol altma alinmis. Sekil 2.27° de
Mihrimah Sultan Cami minber yan goriiniis ve sekil 2.28’de Mihrimah Sultan Cami

Minberi Bat1 kismi gosterilmektedir.

Sekil 2.27. Mihrimah Sultan Cami minber yan goriiniis [78].

40



Sekil 2.28. Mihrimah Sultan Cami Minberi Bat1 kismidan goriiniis [78].

Camideki genel hatlariyla sade olan yap1 da, zaten Mimar Sinan’in tezyini bu sekildedir.
Bunun tam aksine mihrap ve minberde ¢ok siisliidiir. Kendini hemen gdstermektedir. ¢
mekandaki minber emirlerin dinlendigi yer olmasindandir ki ¢ok siislidiir. Gosterisli bir
tag kapis1 vardir. iki yanda yiikselen yivli siitunlar iistiindeki almlig1 dis biikeydir.
Stitunlarin arasina hareketli bir kap1 kemeri yerlestirilmis iistli hat ile tezyin edilmistir.
Mihrimah Sultan Cami minberinde iki tarafindaki sonsuza agilan yildiz ¢esitlemeleriyle
olusturulmus ajur teknigiyle ¢alisilmis korkuluklari mevcuttur. Mermerden olusturulmus
bu kisimda birbiri i¢ine ge¢mis ¢okgen halkalarla yapimi ve tasarimi zor ve net hissedilen
bir form yakalamistir. Alttaki kap1 sivri kemerli ve sade, iistteki kiiciik ve siisliidiir. Dik
iicgende yildiz ve altigen desenli, oymal1 biiyiik bir rozet, ¢cevresinde de ¢ok ince islemeli
rumi desenlerle kabartma motifler bezenmistir [40]. Sekil 2.29° da Mihrimah Sultan

Cami korkuluk ve kosk kisimlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.29. Mihrimah Sultan Cami korkuluk ve kosk kisimlari [78].

2.3.4.2. Sokullu Mehmet Pasa Cami Minberi (Kadirga)

Sokullu Mehmet Pagsa Cami minberinin Kiilah kismi ¢inidir. Diger kalan kisimlari
mermerdendir. Kosk Kismi: Kosk kiilahi, altigen kesitli, altin yaldizli baklava baslikli
stitunceler Ustiline atilmis pembe-beyaz tagin alternatif dizilisinden olusan sivri kemerlerle
tasinmaktadir Kosk siitunceleri ve kiilah arasindaki mermer yiizeyi sinirlayan disa taskin
mermer silmenin ortasinda mermer iistiine kalem isi teknigiyle altin yaldizli madalyon

motifi yapilmustir.

Kiilah kismi, sekizgen kasnak ve ¢ini govde lizerinde, sekizgen kiilah yer almaktadir.
Kiilah ve govde arasinda, ¢ini palmet motifli bir bordiir yer almaktadir. Késk tavaninda
mermer Ustiine kabartma teknigiyle yapilmis, iizeri turuncu boyali sekizgen yildiz
motifleri yer almaktadir. Kosk, disa tagkin silmeli mermer bordiirle ¢evrilidir. Sekil 2.30°

da Sokullu Mehmet Pasa minber goriiniisii gosterilmektedir.
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Sekil 2.30. Sokullu Mehmet Pasa minber goriiniisii [79].

Minberin yan goriiniisiindeki tiggen seklindeki yan aynalar, beyaz mermerden
yapilmistir. Yan aynalarin tist kisminda kivrik dalli rumi ve palmet motifleri altin yaldizli
olarak islenmistir. Yan aynalarin alt kisminda, Bursa kemerinden olusan iki adet
pabucluk nisi yer almaktadir. Bu nisler, minberin diger kisimlarinda oldugu gibi disa

tagkin silmeli beyaz mermer bordiirlerle siirlanmistir.

Korkuluklar, yan aynalari smirlayan mermer korkuluklar, beyaz mermerdendir.
Geometrik bes koseli yildizli gegme motifinden olusmus sebekelidir Korkuluklar ve yan
aynalarin birlesme noktalarinda yer alan iki adet iiggen seklindeki mermer levha

tizerinde, rumi motifleri yer almaktadir.

Minber kapisi beyaz mermerdendir. Kapinin mermer {istiine kabartma teknigiyle
yapilmis palmet motiflerinden olusan tepeligin i¢ tarafi, mermer istiine kalem isi
teknigiyle cifte rumiler i¢inde kirmizi sakayik motifleriyle siislenmistir. Tepeligin
altinda, altin yaldiz ve sar1 boyal1 bir bordiir yer almaktadir. Kap1 kemerinin iizerinde,
koyu yesil zemin iizerine altin yaldizli siiliis harflerle, harflerle, mermer istii kazima
teknigiyle Kelime-i Tevhid yazilidir [80]. Sekil 2.31° de Sokullu Mehmet Pasa Cami
minber yan aynalik rumi siislemeler ve Sekil 2.32” de Sokullu Mehmet Pasa Cami minber

yan kisim gosterilmektedir.
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Sekil 2.32. Sokullu Mehmet Pasa Cami minber yan kisim [79].

Ayrica Minberin ¢ok 6nemli bir 6zelligi oldugu inanc1 vardir. Bu, miisliimanlarmn kutsal
mekan1 Kabe'nin insas1 sirasinda Ebu Kubeys Dagi'ndan getirilen ve cennetten indigine
inanilan Hacer-iil Esved tasindan zaman iginde kopan parcalar, Osmanli Devleti
doneminde Kanuni Sultan Siileyman tarafindan Istanbul'a getirildi. Rivayete gore, Mimar

Sinan, siyah ve parlak parcalardan 4%inii, Istanbul Kadirga'da 1571 yilinda Sadrazam
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Sokullu Mehmet Pasa adina esi tarafindan yaptirilan Sokullu Mehmet Pasa Camisi'ne
koydu. Altin ¢ergeve ile kapl pargalar, caminin girig kapisi lizerindeki mermer taslarin
ortasinda, mihrabin {ist kisminda, minbere giris kapisinin iizerinde ve minber kubbesinin

altinda yer aliyor [81].

Sekil 2.33. Sokullu Mehmet Pasa minber kapisi ta¢ kismi1 mukarnasi

2.3.4.3. Sinan Pasa Cami Minberi

1555 yilinda Mimar Sinan tarafindan yaptirilan bu eser, Riistem Pasa’nin kardesi
Kaptan-1 Derya Sinan Pasa admadir. Sinan Pasa Cami’nde Edirne Ug Serefeli Cami

planina benzesede mekansal ve statik olarak farkliliklar vardir.

Sinan Paga Cami Minberi, beyaz mermerden olup sadelik hakimdir. Mihraba nazaran
daha algaktir. Bakildig1 zaman tek yekpare bir mermerden oyularak islenerek eser elde
edilmistir. Bu oldukg¢a zor bi sanattir. Siipiirgelik girisleri 3 adettir ve siislemesizdir. Sivri

kemerli kosk kismi vardir. Sekil 2.34” te Sinan Pasa Cami minberi gosterilmektedir.
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Sekil 2.34. Sinan Pasa Cami minberi [82].

Beyaz mermerden yapilmis minber, mahfil ile mermer siitun ve korkuluklar1 mevcut
haliyle korunmustur. Yesil zemin {lizerine altin varakli nebati tezyinat bulunan ahsap
minber kiilah1 bakima alinarak, degismesi gereken 4 dilimi yenilenmis, mevcut renkteki

altin varakli tezyinat1 da tamamlanmistir [83].

Mermer kapist govdeye lale bigimindeki kivrimli mermer parca ile baglanmaktadir. Kap1
gecisi silmelerle cercevelenen yay kemer bicimindedir. Ustiindeki gergeveli kabartma hat
ile kapmin tezyini tamamlanmaktadir. Dik liggen yan aynalarda, altin yaldizli motifler

beyaz mermerde ¢ok narin durmustur [40].
2.3.4.4. Riistem Pasa Cami Minberi

Riistem Pasa Camii’nin tas siislemelerinde, donemin camilerinde de yaygin seklide
goriildigi gibi farkh renk ve dokuda taglar kullanilmigtir. Mimar Sinan’mn insa ettigi
camilerde en temel yap1 malzemesi olarak yer alan kiifeki tasi, donemin camilerinde

govde orglisii ve dis cephe kaplamasinda, duvarlarda, tasiyict ayaklarda, kemerlerde,
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portallerde, mihraplarda, korkuluklarda ve minarelerde kullanilmigtir. Sekil 2.35° te

Riistem Pasa Cami gosterilmistir.

Sekil 2.35. Riistem Pasa Cami Fatih Istanbul [84].

Riistem Pasa Camii’nde de en temel yap1 malzemesi olarak, duvarlarda, minarede ve
sadirvanda yer almistir [85]. Marmara mermeri de kullanilmistir. Bunlarin haricinde
Bizans doneminden kalan devsirme malzeme dedigimiz estetik taslar kullanilmistir.
Bunlar genelde siitunlarda kemerlerde ve dosemelerde rastliyoruz. Sekil 2.36” da Riistem

Paga Cami minberi gosterilmistir.

Sekil 2.36. Riistem Pasa Cami minberi [86].
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Bununla birlikte Riistem Pasa Cami Minber’inde mekanin biitliniine uygun olarak altin
yaldizlar, tiirdeslerinin hi¢ birinde goriilmeyen kabartma lale ve karanfil desenleri
kullanilmistir. Merdiven korkuluklar1 i¢ ice ge¢mis halkalarla desenlenen mermer ile
orgiiliidiir. Korkuluk altinda ii¢ adet siislii kemer bulunmaktadir. Minber yan dik {iggen
aynaliginda kabartmali desenler ve rumi desenler mevcuttur. Sekil 2.37° de Riistem Pasa

Cami minber yan aynalik gosterilmistir.

Sekil 2.37. Riistem Paga Cami minber yan aynalik [87].

Dik liggenin ortasina da geometrik desenli bir rozet islemis ve ortasinda oymali bir kabara
bulunmaktadir. Minberdeki bir 6nemli kisimda degeri ¢ok yiiksek olan kiirsii koskii
kismindaki ¢ini panodur [40]. Minber kapisi ta¢ kisminda yine mukarnasli siisleme ile
gecis yapilmistir. Minber kapist panosunda siiliis yazili Kelime-i Tevhid kazima

teknigiyle uygulanmistir.
2.3.4.5. Amasya Il. Bayezid Cami Minberi

Donemin Amasya Valisi sehzade Ahmet tarafindan Sultan II. Bayezid adma 1486
tarihinde yaptirilmistir. II. Bayezid Cami Minberi ak mermerden yapilmis olup
donemindeki anlatima gore “kilvekari” teknigi uygulanmistir. Giinlimiizde bulunmayan
bir kapis1 oldugu eski belgelerde belirtilmis olup “Ve ak mermerden mihrab islenmisdiir,
mukarnasdur. Ve minber iglenmisdiir, ak mermerden sade kilvekari. Ve kapusi dahi ak
mermerdendiir. Dehi girih kazilmisdur, agilur, yapilur” seklinde ifade edilmektedir. Sekil

2.38’ de Amasya II. Bayezid Cami minberi gosterilmistir.
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Sekil 2.38. Amasya II. Bayezid Cami minberi [88].

Ayrica, "dehi girih kazilmigdur" ifadesiyle, biiyiik bir ihtimalle, minberdeki
sislemelerden minberin bati aynaligindaki, on kenarli, 0,64 m. ¢apinda, tastan ve
geometrik desenlerle bezeli rozet belirtilmistir. Minberde bu rozetin disinda, korkulugun
her iki yaninda, siyah ve beyaz mermerden yapilmis, 0,30 m. ¢apindaki, birer kabarah
rozet ve sivri kemerli kap1 alinliginda, bitkisel bezemeler ile almligmn sag ve sol

yanlarinda, kabartma siiliis yazilar1 da vardir [89].

74x180 cm oOlgiilerindeki kap: agikligmin tizeri, gemi teknesi sivri/teget kemerle son
bulmaktadir. Kemer koselikleri palmet ve Rumilerle siislenmistir. Motifler altin yaldiza,
zemin yesile boyalidir. Kapinin iist ¢ercevesinden aynalifa gecis mukarnas siralariyla
saglanmistir. Aynalikta, kabartma celi siiliisle “Kelime-1 Tevhid” yazilidir. Harfler altin
yaldizla boyanmistir. Dekoratif sekilli tepeligin, 6n yiiziinde palmet ve rumi kabartmalari
mevcuttur. Motiflerin ylizeyleri oluklu oyma teknigiyle islenmistir. Dogu yan
aynaliktaki ongen madalyonun ig¢inde, kollar1 iki paralel hatli on kollu yildiz 6rnegi
bulunmaktadir. Bu yildizin, her iki kolunun bittigi kesimlerde bes sivri kollu yildiz

meydana gelmektedir [55].
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Sekil 2.39. Amasya II. Bayezid Cami minberi yan aynalik.

2.3.5. Tas Siislemeli Mihraplar

Tezyinde farklilik gdsteren ve uygulanan teknikleriyle zarif tas slislemelere sahip olan
cogu cami mihraplart bulunmaktadir. Gerek tas siislemeleri gerek cinileriyle goz
kamagtiran bu cami mihraplarindan bazilari mimari ve motif detaylar1 agisindan
incelenecektir. Bunlar Trabzon Ortahisar Cami Mihrabi, Bursa Yesil Cami Mihrabi,

Sokullu Mehmet Pagsa Cami Mihrabi ve Ankara Arslanhane Cami Mihrab1’ dir.
2.3.5.1. Trabzon Ortahisar Cami Mihrabi

Trabzon'un fethinden sonra Fatih Sultan Mehmed'in sehrin en eski kilisesinden ¢evirip ilk

cuma namazini kildig1 cami olarak bilinen yap1 tarihi 6neme sahip bir yapidir.

Sehir merkezinde sur i¢inde yer alan yapinimn ilk defa IV-V. yiizyillarda Aziz Andreas’a
izafe edilen bir manastir kompleksinin i¢inde yapildig1 kabul edilmektedir. XI-XII.
yiizyillarda ti¢ nefli bir bazilika olarak yenilenmis, 1214-1235 yillar1 arasinda hag planl
hale getirilmistir. Trabzon’un 1461 yilinda fethinden sonra Fatih Sultan Mehmed

tarafindan camiye ¢evrilmis ve mimari 6zelliklerini koruyarak giinlimiize kadar gelmistir.
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Sekil 2.40. Trabzon Ortahisar Cami mihrap.

Mihrap tastan yapilmis olup siisleme bakimindan zengindir. U¢gen mihrap nisinin yan
yiizleri, aradaki bordiirleri geometrik bezelidir. Nisin tizerinde mukarnash bir kavsara yer
alir. Bu nisi ¢evreleyen genis bordiirlerden en distaki, mihrabin yar1 yiiksekligine kadar
uzanan kare kesitli ayaklar lizerinden baglayan gegmeli geometrik siislemelidir. igte ise
mukarnasli genis bordiir ve aralarinda zencerekli silme bulunan iki kapali sekizgenler
gecmesinden olugmaktadir. Nisin iistiindeki aynalikta geometrik rozetler vardir.
Mihrabin dogu yan yiiziindeki onarim kitabesinde 1215 (1800) tarihi ile Omer ismi
okunmaktadir [90].

Mihrap diktorgen formda olup, farkli renlerde tas siislemeleri yapilmistir. Algak oyma

teknigi kullanilarak, inisli ¢ikish islemeler goriilmektedir.
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Sekil 2.41. Trabzon Ortahisar Cami mihrap ve minber.

2.3.5.2. Bursa Yesil Cami Mihrabit

Erken Donem Osmanli eserleri arasindaki en giizel 6rnek olarak sdyleyebilecegimiz
Yesil Cami Mihrabi’nda i¢ mekanda ¢ogu yerde ¢ini kullanilmigtir. Egsiz mihraba sahip
olan yapida tamamen c¢ini hakimdir. Ciniyle siislemeler yapilmig mihrap 1067 cm.
yiiksekliginde ve 628 cm genisligindedir ve renkli sir teknigi denilen bir uygulamayla
siislenmistir. Mihrapta yedi bordiir bulunmakla birlikte herbirinde ¢esitli bitkisel
motifler, rumiler, dallar, ¢igekler, palmetler ve renkli motiflere yer verilmistir. Sekil 2.42°

de Bursa Yesil Cami mihrabindaki mukarnash kavsara gosterilmistir.

Sekil 2.42. Bursa Yesil Cami mihraptaki mukarnash kavsara [91].
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Mihrabin kavsarasi, 12 sira halinde mukarnaslarla yapilmis ve 307 cm yiiksekligindedir.
Her bir mukarnas kisiminin yiizeyinde farkli bitkisel motifler uygulanmistir. Kavsara,
sivri kemerli, istiridye kabugu bi¢ciminde bir nisle son bulmaktadir. Kemer alninda S
kivrimlar yapan beyaz ve tiirkuaz renkli iki dalin birbirine dolasmasiyla meydana
getirilmis bitkisel kompozisyon yer almaktadir. Beyaz dallar lizerinde rumiler, tlirkuaz

renkli dallar {izerinde goncalar bulunmaktadir [92].
2.3.5.3. Sinan Pasa Cami Mihrabi

Mimar Sinan’mn nadide eserlerinden biri olan Sinan Pasa Cami’ nde bulunan mihrap
iistadin sadelik anlayigina uymaktadir. Nitekim mihrab1 ¢ok ince ve zarif, en- boy orani
gayet belirgindir. Ancak daha sonralar1 iizerine siislemeler ve desenler yapilmistir. Bu
siisleme ve desenler mihrab: insan1 biraz yoran karmasik bir yap1 haline getirmis diye

diisiinliyorum. Mimar Sinan’m sadeliginde kalmis olsaydi keske.

Sekil 2.43. Sinan Paga Cami mihrabi.

Mihrabin nislerinin yanlarinda siitiinceler vardir. Mukarnash kavsarasi yiiksek bakisli
ve bir¢ok tabakadan olusturulmus olup nis kemerinin iki tarafinda da kabartma teknigi

uygulanip rozetler eklenmistir.
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2.3.5.4. Ankara Arslanhane Cami Mihrabi

Ankara Arslanhane Cami diger ad1 ile Ahi Serafeddin Cami olan bu eser, dis mekana
bakilinca sade bir hal goriilmesine ragmen i¢ mekan bunun aksine detayl bir sekildedir.
Selguklu ve beylikleri donemindeki camilere ve islemelere en uygun Orneklerdendir.
Cami i¢i ahsap direklerle diiz tavana dogru konstriiksiyon olusturulmustur. Sekil 2.44° te

Ankara Arslanhane Cami minare ve ta¢ kapisi gosterilmistir.

Sekil 2.44. Ankara Arslanhane Cami minare ve tag¢ kapiya bakis [93].

Mihrap Anadolu Selguklu doneminin kendine has Ozelliklerini tasiyan siislemeleriyle
essiz giizellik sunan eserlerindendir. Cinilerle birlikte farklilik olusturmaktadir. Mozaik
teknigi kullanilmigtir. Niglerinde rumi desenler incelikle kullanilmis olup mukarnaslh
kavsarasi alt1 siralidir. Niglerinde turkuaz ve mor renkli ¢ini mozaik ve al¢1 oyma teknikli
girift bir bezeme bulunur [94]. Mihrabin iist alinliginda muazzam bir madalyon
bulunmaktadir. Burada yiiksek kabartma teknigi ile al¢ili bezeme uygulanip turkuaz ve

patlican moru renginde olan ¢ini mozaikler derinlestirilmistir.
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Sekil 2.45. Ankara Arslanhane Cami ahsap siitunlar ve diiz tavan.

Arslanhane Camii mihrabinda siislemelerde alg1 yalniz uygulandigindan bu islemler
duvar tizerinde islendigini belirtilmektedir. Bununla birlikte mihrap lizerindeki kisimda
bulunan essiz kabaranin yiiksek kabartmayla ve sekillendirilmesinin 6nceden yapilip bu
yere yerlestirildigi soylenebilir. Nislerde ise sirli tugla ve alg1 bezemelerin kaplanmig

oldugu goriiliir [95].

Sekil 2.46. Ankara Arslanhane Cami mihrabi.
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2.4. AHSAP SUSLEMELER

Ahsap, Selguklularda ve Osmanlilarda camilerde ve diger mekanlarda yogun bir sekilde
kullanilmistir. Bununla birlikte ibadet mekanlarinda en ¢ok minber, mihrap ve kapilarda
ahsap malzemeye rastlanir. Donemin geometrik, bitkisel, nesnel ve bircok motiflerini
ahsap ile bulusturarak farkli uygulama teknikleriyle birlikte miikkemmel eserlerler ortaya
koyulmustur. Giinlimiize kadar ulasan bu ahsap yapilar, uygulanan koruma teknikleri ve
agag tiirlerinin uygun se¢iminin yanisira kullanildiklar1 yerlerdeki uygulama teknikleriyle

on plana ¢ikmaktadir.

Ahsap siisleme teknikleri uygulayarak bu sanatin en nadide eserleri XII. Ve XIIL
Selcuklular zamaninda yapilmis olup farkli teknikler uygulanilmistir. En Onemli
teknikleri oyma ve kiindekari teknigidir. Osmanli doneminde de bu tekniklerden
yararlanilmistir. Tezyinat Osmanli’lar i¢in ¢ok Onemlidir. Eserlerde de bu siislemeler
goriilmektedir. Geometrik, bitkisel ve yazi tezyinati ¢evresinde eserler verilmektedir [96].
Erken donem Osmanlilar’ da Selguklu oyma sanati siirdiirilmiis olup tezyinatta kufi,
siiliis yazilariyla geometrik ve bitkisel motifler uygulanmistir. Bununla birlikte XV.

ylizy1lin ortalarindan sonra verilen eserlerde “kakma” teknigi de kullanlmastir.

Anadolu Selguklu Donemi Camilerinde ahsap kullanimi yapinin tamaminda veya bazi
kisimlarinda olmak {izere titiz calismalarla uygulanmistir. Anadolu Selguklu Doneminde
en onemli ahsap yap1 minber olmakla birlikte burada gdrdiigiimiiz bitkisel ve geometrik
sislemelere kap1 ve pencerelerde de rastliyoruz. Giinlimiizde Vakiflar Genel
Miidiirligiinde bulunan Ahi Elvan Cami pencere kanatlar1 buna en giizel 6rnektir. Ahsap
oyma teknigi kullanilmis olup motiflerde palmet, yaprak ve kivrimhi dallar

goriilmektedir.

Anadolu Selguklu Déneminde minberler ¢ogunlukla ahsaptan yapilmaktaydi. Ahsap
sanatini en ince ayrintisina kadar gosteren minberlerdir. Minberlerde kullanilan teknikler
ve motiflerle bezenmis kisimlar bircok esere Ornek niteligindedir. Daha sonraki
donemlerde beylikler ve Erken Osmanli Devirlerinde de etkisini gii¢lii bir sekilde
hissettirecektir. Cizelge 2.3’ te Anadolu Selguklu donemi camilerde ahsap kullanimi

gosterilmektedir.
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Cizelge 2.3. Anadolu Selguklu donemi camilerde ahsap kullanimi [43].

Ahsabin Kullandildigr Kisim
Cami Kap1 Hiinkar
Eserin Adi Minber Tavan Siitunlar
tamami kanad1 Mahfili
Afyonkarahisar Ulu Camii Ahsap Ahsap Ahsap
Amasya Burmali Minare Camii Ahsap
Amasya Gok Medrese Camii Ahsap
Ankara Arslanhane Camii Ahsap Ahsap Ahsap
Ankara Kizilbey Camii Ahsap | Ahsap
Ankara Kuyulu (Hoca Paga) Camii Ahsap
Ankara Muhyiddin Mesud Camii Ahsap
Corum Muzaffer Paga Camii Ahsap
Elazig Harput Ulu Camii Ahsap
Eskisehir Sivrihisar Ulu Camii Ahsap Ahsap Ahsap
Kastamonu Atabey Gazi Camii Ahsap
Kayseri Develi Ulu Camii Ahsap
Kayseri Huand Hatun Camii Ahsap
Kayseri Lala Muslihiddin Camii Ahsap
Kayseri Ulu (Sultan) Camii Ahsap | Ahsap
Konya Alaaddin Camii Ahsap
Konya Sahip Ata (Larende) Camii Ahsap Ahsap
Mardin Ulu Camii Ahsap
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Samsun Carsamba Gokgeli Camii Ahsap
Samsun Carsamba Yaycilar-Seyh Habil
y Ahsap
Koyt Camii
Siirt Ulu Camii Ahsap
Sivas Divrigi i¢ Kale (Sahinsah) Camii Ahsap
Sivas Divrigi Ulu Camii Ahsap Ahsap

Sekil 2.47. Ahi Elvan Cami pencere kanatlar.

Bu donemde pencere kanatlarindaki oyma teknigi en miikkemmel 6rnekleri vermektedir.

Minberde, Kap1 kanatlarinda gérmeye alisik oldugumuz bu tarz siislemeler pencere

kanatlarinda da karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 2.48. Ankara Hac1 Hasan (6glen) Cami kapist 13. Yiizyil.

Osmanli Donemi Camilerinde genel olarak ahsap malzeme g¢ogunlukla ana kap1
kanatlarinda ve pencerelerde kullanilmaktaydi. Kiindekari teknigi bu donemde cok

uygulanmistir.
2.4.1. i¢ ve Dis Mekanda Ahsap Siislemeler ve Motifler

I¢ mekanda bulunan minber, mihrap, vaiz kiirsiisii, miiezzin mahfili, siitunlar, i¢ kap1
kanatlari, i¢ pencere kanatlari, hiinkar mahfili gibi yapilar, dig mekanda ise ana kapilar,
pencere dig kisimlar1 gibi yapilar ahsap sanatmin en ince ustaliklariyla bu donemlerde
sergilenmistir. Cesitli motiflerin tezyinatta farkliliklar olusturmakla birlikte bunlar1
belirli siislemeler ad1 altinda toplayabiliriz. Bunlar bitkisel motifler, geometrik motifler

ve nesneli motiflerdir.
2.4.1.1. Bitkisel Motifler

Genelde tas siislemelerde kullanilan bitkisel motifler de ahsapta uygulanabilmektedir.
Rumiler, palmet, kivrimli dallar, ¢esitli yaprak motifleri, ¢igekler, giiller, kabaralarin
iizerine bitkisel motifler gibi siislemeler uygulanmaktadir. Bazi eserlerde bitkisel
sislemeler geometrik siislemeler ile beraber kullanilmistir. Minber ve mihrap
bordiirlerinde ¢ogunlukla bitksisel motifler uygulanmistir ve sonsuzluk ibaresi olarak
sirekli devam eden sekilde olusturulmustur. Bitkisel siislemelere minberde yan
aynaliklarda, kapi tag kismi, kemerlerde, minber kapisinda, geometrik motiflerin

iclerinde gorebiliriz. Tas siislemelerde bitkisel motiflerden bahsetmistik.
2.4.1.2. Geometrik Motifler

Geometrik siislemelerin ana elamani ¢ok kollu yildizlar olusturmaktadir. Cokgenler,

sivri kollu yildizlar gibi geometrik sekiller yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Kiindekari
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teknigi de bu sekillere gore olusturulmaktadir. Kafes oyma teknigi tas siislemelerde

uygulama alani olusturdugu gibi ahsapta da ¢ogunlukla uygulanmistir.

Geometrik sekilllerde baz1 anlamsal ve felsefik anlayista s6z konusudur. Islam inang ve
felsefesine gore “Allah ve insanin biitiinliik i¢ginde oldugu ve bununla birlikte tiim alemde
ritmik bir ahenk oldugu” goriisii hakimdir. Bu da geometrik sekillerle anlatilmak
istenilmistir [42]. Bilindigi gibi alt1 koseli yildiz figiirii ile cogu yerde karsilagsmaktayiz.
Bizim eserlerimizde kullanilan bu yildiz Miihr-1 Siileyman olarak ifade edilen alt1 kdseli
yildizdir. Devlet olmak ve hilkmetmek sembolii olarak bilinir. Merkezi motif siislemesi
olarak karsimiza ¢ikan bu yildiz halk inancina gore seytanin ve koétiiliglin o yere
ugramayacagi inancidir. Hz. Siileyman’a verilen hilkmetme ve devlet diisiincesi ile

birlikte bu miihiirde kudreti ve giicii ifade etmektedir [97].

Geometrik motifleri birbirine baglayan “Geg¢me” adi verilen bir alttan bir iistten
sasirtmaca serit seklinde, ¢cok kullanilan ge¢misi olan bir motiftir. Geometrik motiflere

derinlik hissi ve boyut verir.

Sekil 2.49. Geometrik siisleme ve kiindekari.

2.4.2. Ahsap Siislemede Kullanilan Teknikler

Ahsap Siisleme islemlerinde bir¢ok teknik kullanilmaktadir. Anadolu Selcuklu ve
Osmanli Dénemlerinde bu tekniklerden Ahsap Oymacilik Teknigi, Ahsap Kabartma
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Teknigi, Kiindekari Teknigi ve Kakma (Marketri) Teknigi uygulanarak doneme damga

vuran eserler ortaya koyulmustur.
2.4.2.1. Ahsap Oymacilik Teknigi

Ahsap oymaciliginda kendine 6zgii bir teknik gosteren Anadolu Selguklu donemi, daha
sonralar1 beylikler ve Osmanli doneminde de bu etkisini siirdiirmiistiir. Bursa Ulu Cami
minberi Osmanli ahsap oymaciliginin Anadolu Selguklu doneminden sonraki ilk 6rnegi
olarak verilebilir. Camilerinde mihrap, minber, pencere, kap1 kanatlari, vaiz kiirsiisti gibi
kisimlarda birbiriyle geometrik ve simetrik yaprak, kivrimli dallar, rumiler oyma
motifleri ile siislenmistir. Minber bordiirlerde de goriilen bu teknik ile bu kisimlara kufi
hatta veya siiliis yaziyla oyma yapilmistir. Ayrica oyma teknigiyle verilen ag1 ve

gblge-151k kompozisyonu bu eserlerde toz —kir gibi etkilere karsi korumaktadir.

Oyulan derinligine gére 1 mm den 20 mm e kadar bosaltilan, motiflerin siislemeleri
kabartma durumunda goziiken bir kompozisyondur [98]. Diiz oyma tekniginde;
senkronize sekilde bir bitiinliik iginde hissettiren motifin disinda kalan kisimlar az
miktarda oyularak indirilmistir. Motifler ayn1 yiiksekliktedir. On kisimlara bir islem
uygulanmamis ve kenarlar1 zemin kisma 90 derecedir [99]. Yuvarlak oyma tekniginde;
motifler engebeli yuvarlak bir hat olusturmak iizere uygulanmistir. Derin islemelerde
kafes-ajur etkisi hissedilir. Egri Kesim Tekniginde ise uygulancak motif ile zemin kismi
i¢ ice gecmis sekilde olup kivrimli derinlikler belirgindir. Kafes tekniklerinden biri olan
Kafes Oyma Teknigi; diger adiyla “Ajur” Osmanli doneminde yaygin kullanilan tekniktir.
Minberlerde ¢ogunlukla kullanilan bu teknik motifin diginda kalan kisimlarin biitiintiyle
oyulup ¢ikarilmasi esasma dayanir. On goriiniisiinden bakildiginda arka taraf
goriinmektedir. Oluklu oyma teknigi; rumilerle, motiflerle, kivrimli dallarla, yaprak
saplartyla, geometrik cizgilerin arasinda kalan kisimlar ve bir¢ok siislemede ¢izgilerin
ortalarina yivli goriiniim kazandirmak i¢cin oyulan kisimda kullanilmaktadir. Siislemeye
kesitten bakilinca derinlik hissi belirgindir. Bordiirlerde, ¢izgilerin gecis bosluklarinda
yiizeysel isleme gibi goriiniir. Bilhassa yaprak ve bitkisel motifli siislemelerde kivrimli
derinlik verilir. Bununla birlikte ¢ift kathh oyma teknigi de ahsap oyma tekniklerinden
biridir. Altta kalan motifler; arabesk, kivrimli bitkisel motifler gibi diiz yiizeyli derin
oyma ile ist tarafta kalan motifler ise yuvarlak yiizeyli derin oyma ile

belirginlestirilmistir.
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Sekil 2.50. Ankara Alaeddin mi minberi ahsap oymacilik [100].

Oyma tekniklerinin 6zenle uygulandigi 6nemli bir eser olan Sivas Divrigi Ulu Cami
Minber’inde ¢ift kathh oyma teknigide goriilmektedir. Minber kapisinin iist alinliginda
belirgindir.
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2.4.2.2. Kiindekari Teknigi

Kiiciik ve geometrik ahsap parcalarin biribirine belirli acilarla gegmeler ile baglanma
teknigi olarak ifade edilen kiindekari teknigi tiirk-islami teknigidir. Selguklu déneminde,
Beylikler ve Osmanli doneminin biiyiik bolimiinde 6nemli degeri olan tekniktir.
Osmanlilarda islami diisiinceye gore sekillendirilen geometrik motifler sonsuz bi¢ciminde
bezemeler halinde devam etmektedir [101]. Bu geometrik motiflerde de gilines sistemi,
cesitli yi1ldizlar, hayat agaci gibi kainata, dogaya ve hayata yonelik simgesel siislemeli
motifler olusturulmustur. Geleneksel ahsap sanatinda minberlerde, kapilarda,
pencerelerde goriilen kiindekari teknigi iisluplagsmis geometrik bezemeyi olusturmus ve
gelisimini stirdiirmiistiir. Sabir, ince is¢ilik, tizerinde titizlikle ¢alisilan bu teknik agac
malzemedeki calismayr ve ayrilmalar1 engelleyen bir yontem olmasindan dolay1

onemlidir [101].

Ahsap sanatinda bir¢ok teknikten yararlanilsa da; ¢esitli motiflerin, bitkisel ve geometrik
motiflerin ahsabin biitliinline uygulanmasinda problemler ortaya c¢ikabilmektedir. Bu
sorunlardan en Onemlisi ahsap malzemenin uygulandigr bolgede agilmalar, sekil
degisiklikleri ve bozulmalardir. Belirli bir zamandan sonra oyulan bu yiizeyler
birbirinden ¢ikiyor ve ara kisminda derin yarilmalar olabiliyor. Bunun sonucunda
donemin mahir ustalari, birbirine gegme kanal diizeni ile birlikte ayni tiir agaclar ile 6zgiil
agirliklar1 yakin renk uyumu olan tiirlerde bu teknigi uygulamislardir. Higbir ¢ivi ve
yapistirict kullanmadan kanal diizeni ile birliktelik saglayarak birbirine ge¢meler
seklinde istenilen genis yiizeyler elde etmislerdir [102]. Kapilarda, minberlerde, vaiz
kiirsiilerinde ¢ogunlukla uygulanan bu teknik Selguklular, Osmanlilar ve Islam
iilkelerinde yayilmis, yaratici eserler meydana ¢ikarilmistir. Az zaiyat vererek genis
yiizeyler elde edilmis bunun sonucunda yiizyillar siirecek dayanikli yapilar ortaya

koyulmustur.

Yildizli gecme seklinde uygulanan geometrik sekillerde iist kisimlarina istenilen oymalar,
kabartmalar, kakmalar gibi siislemeler yapilabilir. Kap1 kanatlarinda ¢ok fazla diisiiniilen
bu teknikte dis mekandan da etkilenen ahsap malzemenin ¢esitli deformasyonlara ve
daralma- genisleme (¢alisma) durumunu da diizeltici etkisi vardir. Bilindigi gibi ahsap
malzemenin kurutulmasi en 6nemli etkendir. Rutubet derecesinin bulundugu ortama

uygunlugu saglanmalidir.

63



Kiindekari, ahsap malzemede kullanim yeri ve amacina gore ortamin sicaklik ve bagil
nemindeki degismeler sonucu olusan calismaya karst bundan dogacak i¢ gerilmeleri
disiirerek ve estetik genis yiizeyler elde etmek i¢in kiigiik belirli ol¢iilii parcalari
geometrik sekillerle (yildiz, kare, licgen, altigen vb.) birbirine gecmeli olacak sekilde
eklenmesinde uygulanan yapim teknigidir [103]. Kiindekari teknikleri yapim teknigi

acgisindan ‘“‘hakiki kiindekari” ve “taklit kiindekari1” olarak adlandirilirlar.

Hakiki kiindekari teknigi; parcalar ge¢me seklindedir. Yapistirict ve  ¢ivi
kullanilmamaktadir. Catma teknigi olup yildiz ve cokgen formunda pargalarin
bibirleriyle baglanmasi prensipine dayanir. Bu formda bulunan ¢esitli motifli oymalar ve
arabesk kivrimlarla siislenmis masif parcalar bulunur. Bu pargalar1 birbirine gecgiren
oluklu masif kirigler igige gecerek baglanmistir. Bu teknikte uygulanan masif parcalar
gecme seklinde oldugundan biitiin olarak ayrilmalar ve bozulmalar goriilmez [99].
Uygulanmasi zor olan bu teknikte geometrik sekiller {izerinde istenilen siislemeler
yapilabilir. Hakiki kiindekari de kii¢iik parcalarin lif dogrultulari, kesim ydnleri birbirine
zit yonde olusturuldugundan dolayr biri digerinin nem ve 1sidan ¢arpilmasina engel
oldugu i¢in kap1 kanatlar1 ve minberler ylizyillardir saglamligint korumaktadirlar. Hakiki
kiindekari teknigi birlestirme ve siisleme teknigini birarada uygulayan teknik olmakla
birlikte omurga ¢italarmin bir kism1 narlama olarak yerlestirilir. Béylece dis kuvvetlere

ve direnglere dayaniklilik artirilir [76].

Narlama ; kendisiyle zivanali birlesen omurga ¢italarini tek eksende toplamak igin,
sisteme dik yonde gelen kuvvetlere kars1 direng olusturan ve eksenin iki ucu arasinda

kesintisiz devam eden omurga ¢itasina verilen addir [104].
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(2) (b)

Sekil 2.52. Hakiki kiindekari teknigi: Siirt Ulu Cami minberi (a) Eskisehir Seyh
Sticaeddin Tiirbe kapisi (b).

Sekil 2.53. Kiindekari ve i¢ kisimdaki siisleme.

Cizelge 2.4’ de hakiki kiindekari teknigi ile yapilan eserlerden bazilar1 gosterilmistir.
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Cizelge 2.4. Hakiki kiindekari teknigi ile yapilan eserlerden bazilar1[76], [99].

Eserin Ad1 Kisim Yapim zamani Kiindekari Teknigi
Konya Sahip Ata Cami Kap1 1258 Hakiki Kiindekari
Konya Sahip Ata Tiirbe Kap1 1283 Hakiki Kiindekari

Beysehir Esrefoglu Cami Kap1 1296-1299 Hakiki Kiindekari
Bursa Yesil Tiirbe Kap1 1421 Hakiki Kiindekari
Edirne Uc Serefeli Cami Kap1 1447 Hakiki Kiindekari
Konya Alaeddin Cami Minber 1155-1156 Hakiki Kiindekari
Aksaray Ulu Cami Minber XII. Yizyil Hakiki Kiindekari
Harput Sare Hatun Cami Minber XII. Yizyil Hakiki Kiindekari
Malatya Ulu Cami Minber XII. Yiizyl Hakiki Kiindekari
Siirt Ulu Cami Minber XII. Yiizyl Hakiki Kiindekari
Sivrihisar Ulu Cami Minber 1275 Hakiki Kiindekari
Beysehir Esrefoglu Cami Minber 1296-1299 Hakiki Kiindekari
Nigde Sungurbey Cami Minber XIV. Yiizyil basi Hakiki Kiindekari
Urgiip Taskin Pasa Cami Minber XIV. Yiizyil basi Hakiki Kiindekari
Birgi Ulu Cami Minber 1322 Hakiki Kiindekari
Manisa Ulu Cami Minber 1376-1377 Hakiki Kiindekari
Manisa Ivaz Pasa Cami Minber 1487 Hakiki Kiindekari
Bursa Ulu Cami Minber 1399 Hakiki Kiindekari

Taklit kiindekari teknigi; kiindekari teknigi goriintiisii verebilmek i¢in yapilan

konstriiksiyonu zayif olan tekniktir. Hakiki kiindekariye gore daha az iscilik ve kaba
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tekniktir. Cakma ve kabartmali kiindekari teknigi, tamamen g¢akma ve yapistrma

kiindekari teknigi, tamamen kabartmali kiindekari teknigi olmak {izere kisimlara ayrilir.

(Cakma ve kabartmali kiindekari teknigi; hakiki kiindekari tekniginden ayirt edilmesi
zordur ancak hakiki kiindekariye en ¢ok benzeyen tekniktir. Yildiz, sekizgen, baklava
sekilli kisimlar ve gobeklerine kvirimli arabesklerle kabartilmis siislemeler yapilir. Bu
sekillerin arasina da geometrik kafesi olusturan kirisler cakilmistir. Genellikle minber
aynalarinda ve kapi kanatlarinda goriiliir. Ahsap blokla biitiin halde oldugundan ¢ivi
yoktur ancak arada kalan c¢italarda ¢ivi kullanilmistir. Ahsap bloklarda belli bir zaman

sonra ayrilmalar goriiliir.

Tamamen ¢cakma ve yapistrma kiindekari tekniginde kaba bir islem vardir. Ahsap bloklar
iizerine ¢italar ile icindeki masif oymali ve silislemeli parcalarin ¢ivi ve yapistirict ile
birlestirilmesi esasmna dayanir. Ilerleyen yilllarda ahsap malzemedeki bozulmalar ve
rutubetin de etkisiyle parcalarda sekil degisikligi goriiliir ve yapistirildig1 yerden

ayrilmalar ve aralarinin a¢ilmasi goriiliir [105].

Tamamen kabartmali kiindekari teknigi olarak bilinen diger teknikte, minber kapilarinin
alt kisminda, pencere kanatlarinda, kapilarda daha az kalinlig1 olan kisimlarda goriiliir.
Sekizgenler, yildizlar, baklavalar ve arasindaki geometrik kafes ayni ahsap blogun
kabartmasi seklindedir. Kabartma kalinliklar1 diisiiktiir. Bununla birlikte igerisi ¢esitli
siislemelerle kabartilms masif dolgulu kisim ile kafes arasinda c¢ok belirgin bir ¢izgi

yoktur. Yani sinirlar1 bariz belirgin géziikmez.
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Sekil 2.54. Merzifon Celebi Sultan Cami kapisi.

Sekil 2.55” de ¢akma ve kabartmali taklit kiindekari -Ankara Aleaddin Cami minber

aynasi gosterilmistir.

Sekil 2.55. Cakma ve kabartmali taklit kiindekari - Ankara Aleaddin Cami minber aynasi
(Harika-Kemali S6ylemezoglu arsivi) [106].
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Cizelge 2.5° te taklit kiindekari teknigi ile yapilan eserlerden bazilar1 asagida

gosterilmistir.

Cizelge 2.5. Taklit kiindekari teknigi ile yapilan eserlerden bazilar1 [99].

Eserin Ad1 Kisim Yapim zamani Kiindekari Teknigi
Ankara Aleaddin Cami Minber 1197-1198 Cakma ve Kabartmali Kiindekari
Kayseri Ulu Minber 1205 Cakma ve Kabartmali Kiindekari
Kayseri Huand Hatun Cami Minber 1237 Cakma ve Kabartmali Kiindekari
Ankara Kizilbey Cami Minber XIII. Yiizyil Cakma ve Kabartmali Kiindekari
Divrigi Ulu Cami Minber 1228-1229 Cakma ve Kabartmali Kiindekari
Divrigi Ulu Cami Dogu Kapist 1228-1229 Cakma ve Kabartmali Kiindekari
Ankara Arslanhane Cami Minber 1289-1290 Cakma ve Kabartmali Kiindekari
Corum Ulu Cami Minber 1306 Cakma ve Kabartmali Kiindekari
Ankara Ahi Elvan Cami Minber 1382 Cakma ve Yapistrma Kiindekari
Amasya Mehmet Pasa Cami Kap1 XV. Yiizyil Cakma ve Yapistrma Kiindekari
Merzifon Celebi Sultan Mehmet Kap1 XV. Yiizyil Cakma ve Yapistrma Kiindekari
Kayseri Ulu Cami Kap1 1205 Tamamen Kabartmali Kiindekari
Ankara Baklact Baba Cami Kap1 1268 Tamamen Kabartmali Kiindekari
Amasya Gok Medrese Cami Kap1 XIII. Yiizyil Tamamen Kabartmali Kiindekari
Birgi Ulu Cami Pencere 1322 Tamamen Kabartmali Kiindekari

2.4.2.3. Kakma (Marketri) Teknigi

Kakma teknigine Sel¢uklu doneminde pek rastlanmamaktadir. Bu teknigin Osmanlilarda
XIV. ve XV. yiizy1l eserleriyle basladig: bilinmektedir. Ancak XIII. ylizy1l’mn sonlarma
ait Beysehir Esrefoglu Cami minber yan aynasindaki yildiz motiflerinin etrafindaki
kisimlarda goriiliir [76]. Cok ince iscilik gerektiren bu teknikte fildisi, sedef, kemik gibi

malzemeler ahsap ile bir biitiinlik gostermektedirler. Ahsap icine kakilarak uygulanir.
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XIV. ve XV. yiizy1l eserlerinde kakma ornekleri yildiz ve rozet iclerine uygulanirken

XVI. yiizy1l eserlerinde yiizeylerin tamamen kakma islemi uygulandig1 6rnekleri vardir.

XIV. yiizy1l baglarinda Taskin Pasa Cami minberinde goriilen ve en erken Ornegine
rastladigimiz kakma teknigi, minber kapismnin iist kisimlarindaki rozette goriilmektedir.
Altigen rozet olup igleri kemik kakmalar ile siislenmistir. Ankara Hac1 Bayram Veli
Tirbesi i¢ kapisindaki kiindekari teknigiyle yapilmis geometrik sekillerin iglerine

kakmalar uygulanmistir. Kemik ve yesim taslar1 kullanilmistir [99].
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Sekil 2.56. Kakma teknigi- Taskin Pasa Cami minber.

Kakma tekniginde kakilacak parcanin boyutlarina gore ahsap malzemede oyuklar agilir
ve buralara yerlestirilir. Kakma islemi uygulanan par¢a yuvanin kalinlig1 ile ayn1 olmakla

birlikte baz1 durumlarda biraz daha disar1 tagsarak daha belirgin bir hal almaktadir. Uygun
yapistirict ile uygulama yapilir.
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Sekil 2.57. Kakma teknigi-Hac1 Bayram Veli Tiirbesi i¢ kapist.

Kakma (marketri) baska bir ifadeyle; kaplamalar ve masif malzemeyle hazirlanmig
yiizeylere, masif pargalar, fildisi, sedef, Hindistan cevizi kabugu, cesitli renkte masif
kaplamalar, altin , giimiis gibi pargalar diizenli bir slisleme olusturacak sekilde

yerlestirilir [107].

Sekil 2.58. Kakma teknigi-Hac1 Bayram Veli Tiirbesi i¢ kapist gobek kismu.
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2.4.3. Camilerde Kullanilan Agac Tiirleri ve Elde Edilisi

Cami mimarisinde, siislemelerde, i¢ ve dis mekanda kullanilan ahsap malzemelerin
secimi Oonemlidir. Bununla birlikte Osmanli ve Selgcuklu doneminden giiniimiize kadar
gelebilen ahsap eserler halen saglamliklarmi ve dekoratif goriintislerini korumaktadirlar.
Bu donemlerde minber, mihrap, vaiz kiirsiisii, pencere kanatlar1 ve kapilarda kullanilan
aga¢ malzeme 6zenle se¢ilir ve uygulanmasi i¢in cesitli asamalardan gegirilir. Oncelikle
bu eserleri ortaya ¢ikarmak i¢in agac tiiriiniin iyi analiz edilmesi gerekiyordu. Uygun
aga¢ malzeme igin i¢ mekan ve dis mekan kosullarina gore tercihler yapilmaktaydi. I¢
mekanda genellikle ceviz, kiraz, simsir ve armut aga¢ malzemesi tercih edilmistir. Cogu
minberde ceviz agaci kullanilmistir. Bunun nedeni agag tiirliniin kolay elde edilmesi,
sertliginin orta seviyede olmasi, 0zgiil agirhg yiiksek, lifleri sik, dagmik traheli,
islenmesi kolay, baglant1 islemleri ve yapismasi uygun ve odunu agik- koyu
kahverengidir. Oymali islerde ve islemelerde giizel ve estetik goriiniim saglar. Daralma

ve genigleme fazla goriiliir bu yiizden i¢ mekan i¢in daha uygundur.

Armut aga¢indan elde edilen ahsap malzemede kullanulan diger malzemedir. Rengi agik
kirmiz1 ve kahverengidir. Sik dokulu odunu orta sertliktedir ve nemli ortamlara uygun
degildir. Kiraz ise renginden dolayi ¢ok tercih edilir, diri odunu sarims1 pembe ve 6z odun
kismi agik kirmizimsi kahverengidir. Sert ve yarilmasi giictiir. I¢ mekan i¢in uygundur.
Simsirde 6z odun ile diri odun renk farkliligi yoktur. Dayanikli bir aga¢ olan simsir
ustalik gerektiren islerde kullanilir. Mese, digbudak, maun, giil ve abanoz dis mekanda
kullanildig1 gibi i¢ mekanda da minberlerde ¢ok rastlamaktayiz. Minberlerde kullanilan
farkli ve ¢ok degerli aga¢ olan abanoz dekoratif ve desenleriyle estetik bir goriintii
olusturur. Oz odunu kahverengi diri odunu ise pembe ve acik kirmizimsidir. Cok sert,

dayanikli ve oymali- kakmali islemelerde uzun yillar kaliciligmi korur [108].

Kiindekari teknikleri uygulanirken agagc tiirlerinin segimine ¢ok dnem verilmistir. Tiirk-
Islam tekniginin en gosterisli ahsap siisleme teknigi olan kiindekaride aga¢ malzeme

olarak abanoz, giil, ceviz, elma, sedir ve armut kullanilmstir.
2.4.4. Ahsap Siislemeli Minberler

Ulkemiz smirlar igerisinde tarihi degeri ¢ok fazla, giiniimiize kadar goriiniimiinii ve
dayanikliligimi tasimis essiz ahsap minberler bulunmaktadir. Bu eserler 6zgiin olup motif,
siisleme ve tezyinat agisindan cezbedicidir. Farkli bolgelerden eserler incelenerek,

minberler arasindaki farkliliklari, ahsap siisleme tekniklerini, motiflerini, yoreyle uyumu
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belirtilecektir. Bu ahsap minberler; Konya Alaadin Cami minberi, Bursa Ulu Cami
minberi, Artvin Macahel (Camili) minberi, Artvin Diizk6y Cami minberi, Artvin Murath
Cami minberi, Beysehir Esrefoglu Cami minberi, ve Ankara Arslanhane Cami

minberidir.
2.4.4.1. Konya Aleaddin Cami Minberi

865 yasindaki bu ulu eser giiniimiizde halen tiim ihtisamiyla karsimizdadir. Selguklu
Devleti’ne bagkentlik yapmis Konya’da bulunan eser 1155-1156 yilinda yapilmstir.
Selcuklularda minber ahsaptan yapilirdi. Hakiki kiindekari tekniginin kusursuz
uygulandig1 eser de abanoz agaci kullanilmistir. Ancak bazi kaynaklarda ceviz ve hint
mesesinin kullanildig1 belirtilir [109]. Minber boyutlarma bakildiginda ¢ok yiiksek
olmamakla birlikte yiiksekligi 420 cm ve uzunluk 360 cm dir. Minber kapisindan yukari
kosk kismima kadar 10 basamakli merdiven bulunur [110]. Minberdeki oyma islemleri
yuvarlak oyma teknigiyle yapilmis olup, minber kapisi tist alinlik kismi1 ve ta¢ kismindaki
kufi hat; cift kathh oyma tekniginin ¢ok giizel uygulandig1 6rnektir. Minber korkuluk i¢
kisimlari, kafes oyma teknigi; diger adiyla “Ajur” teknigiyle yapilmistir.

Minberin biitiin kisimlarinda bos yer birakilmaksizin oyma ve siislemeler yapilmaistir.
Minber korkulugunun kenarlarinda kufi yazilar vardir. Detaylarma bakildiginda farkl
motifler uygulanmis bordiirlerde rumi motifleri gormekteyiz. Minber yan korkuluk
kisimlariyla minber kapisinin birlestigi yerdeki tiggenlerde egri kesim tekniginden de
yararlanilmistir. Sekil 2.59° da Konya Aleaddin Cami minberi ve sekil 2.60° da Konya

Aleadin Cami minberi yan aynalik kismi ve kiindekari gosterilmistir.
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Sekil 2.59. Konya Aleaddin Cami minberi [110].

Sekil 2.60. Konya Aleadin Cami minberi yan aynalik kismi ve kiindekari [111].

2.4.4.2. Bursa Ulu Cami Minberi

Anadolu ahsap yapidaki minberler arasinda benzeri olmayan essiz glizellikte minberdir.
Selguklu donemi ve beyliklerde bulunan ahsap minberler arasinda en biiyiik minber
niteligindedir. Yan aynaliklarinda dogu ve bati kisminda farkli islemeler ve kabaralar
bulunmaktadir. Minberin birgok kisminda hakiki kiindekari teknigini gormekteyiz.
Minber koskii alt kismi, stiplirgeliklerde, yan aynaliklarda ve kap1 kanatlarinda yuvarlak
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oyma teknigi kullanilmistir. Korkuluklarda, kasnakta, minber kubbesinde (kiilah) ve kosk
alt kisim kemerde kafes oyma teknigi (ajur) uygulanmistir. Ayrica diiz ve ¢ift yiizeyli

oyma teknikleride minberde goriilmektedir.

Bursa Ulu Cami minberini essiz kilan ¢ok kollu yildizlardir ve bunlar yan aynaliklarda ve
minber koskii altinda bulunmaktadir. Minber bordiirleri ise bitkisel motiflerdir. Dogu ve
bat1 yan aynaliklarinda kabaralar yer almaktadir. Burada farkli bir uygulama
gortilmektedir ki bu kiindekari tekniginin kabaralarin ylizeyinde de devam ettirilmesidir

[55].

Ceviz agacindan yapilan Bursa Ulu Cami minberinin siipiirgelik kisimlarinda farkl
bezemelerle siislenmis dikdortgen panolar igindeki dekoratif kemerler bulunur. Kapi
kanatlar1 saglamligmi korumaktadir. Ug¢ boliime ayrilmis kapi kanatlarmda 10 kollu
yildizlardan olusturulmus bezemeler vardir. Hakiki kiindekari teknigiyle uygulanmistir.
Kenarlarinda ise oyma teknikli stislemeler goriinmektedir. Sekil 2.61° de Bursa Ulu Cami

minber eski foto ve sekil 2.62” da Bursa Ulu Cami minber yan aynalik gosterilmistir.

Sekil 2.61. Bursa Ulu Cami minber eski foto [112].
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Sekil 2.62. Bursa Ulu Cami minber yan aynalik [113].

2.4.4.3. Artvin Macahel (Camili) Minberi

Artvin ile Giircistan sinirinda bulunan bu ahsap cami iki katli olup kare seklindedir.
Yigma tas tizerine insa edilmis biitiiniiyle ahsap malzemeden yapilmis nadide
orneklerdendir. Mihrap, minber, vaiz kiirsiisti, kadinlar mahfili, kapilar ahsap motiflerle

stislenmigtir. Ahsap direklerinde bulundugu cami bagdadi kubbelidir.

Minberde c¢icek ve yaprak bezemeleri yogun sekilde kullanilmistir. Bunlar oyularak
cakma teknigiyle eklenmistir. Minber dik iiggen aynasinda yorenin bitkisel ¢esitliligine
atifta bulunan papatya bulunmakta ve etrafi kivrimli yelpaze seklinde siislemelerle
kabartilmistir. Bununla birlikte hemen tistte bulunan minber korkuluklari yogun sekilde
dalgali kivrimlardan olusmaktadir. Bu dalga yoredeki Coruh nehrini bizlere
hatirlatmaktadir. Bu dalga motifleri ¢ogunlukla yoredeki diger ahsap camilerde de
kullanilmistir. Dik iiggenin igerisinde ayrica madolyonun etrafinda bulunan iki adet
baliksirt1 seklinde kizilagacin yapragini hatirlatan kabartma bulunur. Minber siipiirgelik
ve minber kapisi ta¢ kisimlarinda kafes oyma teknigi (ajur) uygulanarak siipiirgelikte

yaprak motifleri vurgulanmustir.
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Sekil 2.63. Macahel (Camili) minberi.

Mihrabinin sadeligine karsi minberdeki siislemeler ve motifler belirgindir. Minberdeki
motifler, kivrimli yapraklar, su dalgalari, ¢igekler gegmis donemdeki ustalar tarafindan
rengarenk boyalar kullanilarak belirginlestirilmeye ¢alisilmistir. Bu 6rneklere yoredeki
camilerde siklikla rastlamaktayiz. Batum Acara Keda bolgesinde de bulunan dokuz adet
camide bu desenlere benzer motiflere rastlanmaktadir [114]. O eserlerde de ¢esitli renkler

kullanilarak siislemeler yapilmistir.

Sekil 2.64. Macahel (Camili) minber aynasi.
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Dogu ve bati yan minber aynalarinda da bulunan rozet farkli ayrintiyla karsimiza
cikmaktadir. Tam gébek kisminda bulunan papatya ¢icegini betimleyen motif ve kivrimh
yelpaze detay1 dogu cephesinde igeri dogru bogumlanarak toplanilmis bati cephesinde ise

disa dogru bogumlanarak oluklu oyma ile ¢akma teknigi uygulanmstir.

Sekil 2.65. Macahel (Camili) minber aynasi1 geometrik ¢izimi.

Macahel (Camili) minberinin yan dik tiggen aynasindaki gébek rozetin geometrik ¢izimi
Alphacam programinda ¢izilerek aspire eklentisinde 3D boyutlandirmayla ileri teknoloji

kullanip ahsapa islenmistir.

casing el Chipert | Layers

Sekil 2.66. Macahel (Camili) minber aynas1 gobek 3d modellenmesi.
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2.4.4.4. Artvin Diizkoy Cami Minberi

Heniiz tescillenmemis bu eser 1850’ li yillarda yapilmis olup medrese olarakta
kullanilmaktaydi. Bodrum kat1 tas olup diger kisimlar biitliniiyle ahsaptandir. Yine
Artvin yoresinde ki diger camiler de oldugu gibi yogun ahsap siislemeler ve
tekniklerinden yararlanilmigtir. Birka¢ basamakli tags merdivenden camiye giris olup,

minaresi onarim gorerek ahsap kaplamali olarak yapilmaktadir.

Son cemaat yerinden mahfile giriste yuvarlak kemerli ¢ift kanat kapir bulunmaktadir.
Yoreye 6zgii lale ¢igceklerinin, yoncalarin motiflendirildigi, bitkisel bezemeler diiz oyma
teknigi ve yapraklarda, saplarinda, ¢izgisel motiflerde de oluklu oyma tekniginden
yararlanilmistir. Diiz Tavandaki siisleme kare formda olup gobekte kabartmali motifler

var.

Artvin Diizkéy Cami minberi tamamen ahsap olup, minber aynasinda bitkisel motifler ve
krvrimli dalgayr amimsatan karigik kompozisyondan gobekte kanca sekilleriyle
kavranmis papatya ¢igeginden olusmaktadir. Siipiirgelik kisminda ise 6 adet kivriml
vazo seklinde i¢inden bitkisel motifin yayildig:1 figiirler goriilmektedir. Ahsap ¢akma

teknigi ve oyma teknikleriyle birlikte tamamlanmistir.

Sekil 2.67. Artvin Dilizkoy Cami minber aynasi gobek kismi.

Minber korkulugu i¢ kisminda, yorenin diger cami minberlerinde de rastladigimiz su

dalgalarin1 animsatan pargalar vardir. Bu durumun Coruh nehrinin kivrimli ve siddetli
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akis hizini tasvir ettigi sdylenebilir. Minber kapist yuvarlak kemerli olup tag kisminda

kafes oyma teknigi kullanilmistir.

Sekil 2.68. Artvin Diizkoy Cami minber aynasi.

Bakildigi zaman minberde kosk boliimii yoktur. Kadinlar mahfili ile ayni seviyede
diistiniildiigii icin bu kisimda yalnizca yuvarlak bir sekilde ta¢ diisliniilmiistiir. Bu tagin
gobek kisminda kafes oyma teknigi uygulanmistir ve ¢icek desenli motif bulunmaktadir.
Minber yan aynaligimin kosk alt1 kismi bagka bir ifadeyle yan hoca girisi kapali formdadir.
Burada da dekoratif amagli desenler uygulanmis olup yuvarlak kemerli agikliklarla

kompozisyon olusturulmustur.
2.4.4.5. Artvin Muratli (Maradit) Cami Minberi

Coruh nehrinin kiyisinda son dokiildiigli yere dogru, Giircistan sinirinda bulunan ahsap
cami kareye yakin 6lgiilerdedir. Iki adet ¢ift kanat ahsap kapilarla mahfile giris yapiliyor.
Kirma catiyla kaplanmis cat1 yapisma sahip Murathh Cami kubbesi Artvinde bulunan
diger ahsap camiler arasindaki en genis acikliga sahiptir. Bu kubbe on yedi tane ahsaptan

dikme ile ayakta durmaktadir [115].
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Ceviz agacindan yapilan ahsap minberi yogun bitkisel motifler icermektedir. Yoreyi ve
donemin Ozelliklerini minbere yansitan realist motiflerle stislenmistir. Artvin’de oyma
tekniklerinin itina ile uygulandigi en giizel 6rnek niteligindedir. Yuvarlak oyma teknigi

ve oluklu oyma teknikleri bitkisel motiflerde ustalikla uygulanmustir.

Yoredeki demir elmasi motifi, yelkenli gemi motifi, kilig-bigak motifi, terazi, anahtar,
ay-yildiz, zeytin dali motifleri, ¢icek ve yaprak motifleri minber aynasina oyularak
uygulanmistir. Bordiirlerinde bitkisel motif agirlikli iglemeler vardir. Minber kapisi tag
kismi1 ve koskte kafes oyma teknigi uygulanmis olup, minber korkulugunda ahsap tornali

isler yapilmustir.
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Sekil 2.70. Artvin Murath (Maradit) Cami minberi.
Minberde kisimlara ayrilmig dikdortgen panolar bulunmaktadir. Bu boliimlerdeki
bezemeler farklilik gostermektedir. Minberin ahsabini koruma amagh kahverengi boya

uygulamasi yapilmistir. Minber kapismin {istii yuvarlak tarzi kemerlidir.
2.4.4.6. Beysehir Esrefoglu Cami Minberi

Selguklularda bilindigi gibi ahsap minberler o doneme ait muazzam eserlerdir. Bu
eserleri devam ettiren beylikler doneminde de rastlamaktayiz. Esrefogullar1 Beyligi de
bunlardan biridir. Bu ddneme damgasini vuran eser ise Esrefoglu Cami ahsap minberidir.
13 Yiizyilin sonunda yapilan bu eser uygulama teknikleri ve iistiindeki bezemeler ve
motifler yoniinden Selguklu donemini yansitir. Kakma (marketi) tekniginin uygulandigi
Anadolu’ daki ilk 6rnegi niteligindedir [55]. Sekil 2.71°de Beysehir Esrefoglu Cami

minberi gosterilmistir.
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Sekil 2.71. Beysehir Esrefoglu Cami minberi [116].

Tamamen ceviz agacindan yapilan bu eserde hakiki kiindekari teknigi kullanilmistir.
Minber yan aynasi ve kosk alt kisminda tamamen kiindekari teknigi uygulanms olup
geometrik motifleirin i¢lerine egri kesim ile bitkisel motifler uygulanmistir. Y1ldizlarin
etrafinda da kakma teknigi goriiliir. Bununla birlikte kafes oyma tekniginin en iyi

ornegini korkuluklarda ve kosk kisiminda rasthiyoruz.

Bordiirlerde ¢ok siislemeye gidilmemis sade ahsap goriiniimii 6n plana ¢ikarilmistir ve
belli boliimlerinde kabartma yapilmistir. Minber kapisinin iist aynaliginda kiindekari
teknigiyle kuf-i hatta dort halife ve Allah ismi yazmaktadir. Yuvarlak sivri uglu
sayilabilecek Selcuklu donemi kapilar1 6zelligini tasiyan minber kapisi c¢ift kanati

kiindekari teknigiyle yapilmistir ve icleri bitkisel motifli oyma teknigiyle siislenmistir.
2.4.4.7. Ankara Arslanhane Cami Minberi

Ankara’ da bulunan ceviz agacindan yapilmis ahsap minberi taklit kiindekari
tekniklerinden ¢akma ve kabartmali kiindekari biciminde wuygulanmistir. Yan
aynaliklarindaki geometrik sekillerin icleri rumiler, palmet ve kivrimli motifler ile

siislenmistir.
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Sekil 2.72. Ankara Arslanhane Cami minberi.

Minberin tamaminda bos yer kalmayacak sekilde siislemeler yapilmistir. Minber yan
aynaligin bordiirlerinde yuvarlak oyma teknigiyle kivrimli motifler birbirinin tekrari
seklinde araliksizdir. Minber kapisinda, yan hoca girisi boslugunda Selguklu donemini

yansitan sivri kemerli gecis bulunmaktadir.

Minber korkulugunda kiigiik {iggen ve dortgenlerden olusan kafes oyma teknigi itina ile
kullanilmistir. Bunlarin birbirine simetrik baglanmasiyla dort kollu biiylik yildiz ve

sekizgenler meydana gelmektedir.
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Sekil 2.73. Ankara Arslanhane Cami minberi yan aynasi.

Minber Kapisi ve kemer orijinal degildir. Gergeginde kemerin iist ve yan kisimlarinda
oyma teknigi uygulanmistir. Gergegi Beysehir Esrefoglu Cami minber kapisina benzer

ve yarim dairelerle ¢evrelenmis sivri kemerden olustugu bilinmektedir [117].
2.4.5. Ahsap Siislemeli Mihraplar

Anadolu topraklarinda essiz giizellikte ahsap eserler bulunmaktadir. Ahsap minberler
gibi ahsap mihraplarda en ince ayrintisi diisiiniilerek orta koyulmus tarihi ve kiiltiirel
degerlerdir. Ahgabin dekoratifliginin yaninda dayanikli olmasi sonucu bu eserler yeni
nesillere aktarilmistir. Bu topraklarda bulunan bazi ahsap mihraplar; kullanilan teknik,
agac¢ tiirli, bezemeler, siislemeler ve motifler yoniinden incelenecektir. Bu ahsap
mihraplar; Artvin Muratli (Maradit) Cami Mihrab, Artvin Diizkéy Cami mihrab1, Urgiip
Tagkin Pasa Cami mihrabidir.

2.4.5.1. Artvin Muratli (Maradit) Cami Mihrabi

Artvin Murath (Maradit) Cami mihrab1 dikdortgen formda olup geniscedir. Mihrap
nigleri sade ve kavsarasi yarim dairelidir. Bitkisel motifli bordiirlere sahip mihrapta oyma

teknigi uygulanmistir. Caminin tamaminda rastladigimiz yaprak, ¢icek formlu motifleri
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mihrapta da goriiyoruz. Boliimlere ayrilms mihrapta saksidan c¢ikan ¢igek ahsaba

yansitilmistir. Akantus yapragini ¢cevreleyen yay motifi de goriiliir.

i
i e

i’ }
Sekil 2.74. Artvin Murathi (Maradit) Cami mihrabi.

Mibrabin st kisminda S kivrimli desenler bulunmaktadir. Ceviz agacindan yapilan

mihrap, minber ile uyum i¢indedir. Kadinlar mahfili seviyesindedir.
2.4.5.2. Artvin Diizkéy Cami Mihrabi

Biitiiniiyle ahsap malzemeden yapilmig olan mihrapta oyma teknigiyle siislemeler
yapilmistir. Tag kism1 yoktur. Kavsara kisminda yedi sira bulunmaktadir. Yorede lale
ciceklerinin yogun oldugu disiiniiliirse burada da motiflendirilmistir. Ters lale
motiflerinin hakim oldugu mihrapta, bordiir kisimlarinda ardarda gelecek sekilde

dairelerin i¢lerine yerlestirilmistir. Sade bir nig kism1 bulunur.

Artvin’de Borgka ilgesindeki ve Giircistan Acara Keda bolgesindeki camilerdeki ortak
motifler, islemeler, teknikler gibi benzer Ozelliklerin yanisira ahsabin boyalarla
rengarenk sekilde slislenmesi de benzer teknik olarak sayilabilir. Bu 6zelligin en iyi
orneklerinden biri de Artvin Diizk6y Cami ahsap uygulamalaridir. Burada cesitli renk
boyalar kullanilarak mihrapta, minberde, kadmlar mahfilinde ve ahsap mekanm hemen
hemen her bolgesinde bu siislemeyle karsilasiyoruz. Mihrap kismindaki boyalar, cami

genelinde oldugu gibi yavas yavas kaybolmaya ve solmaya baslamistir.
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Sekil 2.76. Artvin Diizkoy Cami mihrap yan kisim.
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2.4.5.3. Urgiip Taskin Pasa Cami Mihrabi

14. Yiizyil’da yapilan bu eser ahgap mihraplar arasinda en gorkemlisidir. Manevi bir hava

etkisi vardir. Genelde Selcuklu ana ta¢ kapilarinda gormeye alistigimiz o heybet ve

cezbedicilik bu kez mihrapta uygulanmistir. Ahsap mihrapta son nokta da denilebilir.

Sekl 2.77. Urgiip Tskn asa Cami mihrabu.

Ceviz agacindan yapilan mihrap, ¢ok incelikle oymalar yapilarak alcak kabartmayla
islenmistir. Geometrik ve bitkisel motifleri, bezemeleri, kivrimli yaprak motifleri,
palmetleri tekrarli sekilde goriiliir. Ilmek ilmek birbirlerinin iclerinden gececek sekilde
olusturulan motifler ile siislemeler yapilmistir. Ust tarafta koselik tablasinda on iki kollu
yildiz bulunur ve bunun etrafinda altigenlerin meydana getirdigi dort adet rozet diye
tanimlanan sekiller bulunmaktadir. Bunlarin etrafinda da 5 kdseli yildizlar vardir.
Mihrapta, bakildiginda ¢ok yogun karisik yiizeysel bezemelerle geometrik ve bitkisel

motifleri kullanarak sanki varolmayan evren anlatilmak istenilmis [101].
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Sekil 2.78. Urgiip Taskin Pasa Cami mihrab1 6n cephe.

Mihrap kavsarasi sivri kemerli olup alt tarafta samdanlar vardir. Nisler hi¢ bos yer
kalmayacak sekilde bitkisel ve geometrik motifler ile siislenmistir. Mihrap i¢i yarim

daireye yakin sekilde hesaplanarak katmanlastirilmistir.

Urglip Taskin Pasa Cami Mihrab1 giiniimiizde Ankara Etnografya Miizesinde

sergilenmektedir. 14. Yiizyildan beri canliligmi ve giizelligini korumaktadir.
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2.4.6. Ahsap Siislemeli Kapilar, Mahfiller, Kubbe Ve Tavanlar

Anadolu Selguklu donemi ve Osmanli (erken-klasik-son) doneminde minberde, mihrapta
gormeye alistigimiz ahsap isciliginin gilizel eserlerine kapilarda, mahfillerde, kubbelerde
ve tavanda da rastliyoruz. Bununla birlikte ahsap mihrapta ve minberde kullanilan
teknikler ayni sekilde uygulanmistir. D1s mekanda ki kapilarda giines, rutubet, riizgar ve
iklim sartlarindan dolay1 aga¢ malzemenin se¢imine dnem verilmistir. Dayanikl, 6zgiil
agirhg: yiiksek olan agag tiirleri tercih edilmistir. I¢ mekanda bulunan mahfiller, kubbe ve

tavanlar da genelde mihrap ve minber de kullanilan tiirler ile aynidir.

Ahsap stislemeli kapilar, mahfiller, kubbe ve tavanlarin bulundugu cok sayida eser
bulunmaktadir. Bu eserlerden Amasya Bayezid Cami ahsap kapis1t Osmanli doneminin
ilk yillarinda yapilmistir. Bununla birlikte Selguklu déneminde uygulanan tekniklerin
devamui niteliginde eserdir. Yaklasik olarak 2,5 metre- 1,5 metre ebatlarinda olan kap1
cift kanathdir. Ceviz agacindan yapilan kap1 da tiim yiizeyler ince ince siislenmistir. Cift
kanat kapida metal kusaklar bulunmaktadir. Ust kisimlarda bordiirler ile gegilen kemerli
kisim vardwr. Yuvarlak oyma teknigi, ¢ift yiizeyli oyma teknigi kullanilarak bitkisel ve
geometrik motiflerde, kivrimli dallar, rumiler, palmetler ustalikla islenmistir. Orta
tablada kiindekari teknigini animsatan iscilikle islem yapilmistir. Ust kisimdaki tablada
Kuran-1 Kerim Ayetleri bulunur. Cift kanat kapilarinin birlestigi kisimdaki tek par¢ca uzun

kisim (ahsap kap1 kravati) yine oyma yapilarak siislenmistir.
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Sekil 2.80. Amasya Bayezid Cami ahsap kapisi.

Edirne Selimiye Cami ahsap kapist yapim teknigi ve siislemeleriyle ¢ok etki birakan
ahsap bir eserdir. Edirne Selimiye Cami bilindigi tizere mimari anlamda en {ist seviyedeki
eserdir. Bununla birlikte caminin diger siislemeleri ve motifleride bu camiye uygun,

donemin ozelliklerini yansitan sekildedir.

Sekil 2.81. Edirne Selimiye Cami kap1 geometrik desen.
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Ahsap mafillerde kullanilan siisleme teknikleri minber ve mihrapta ki kadar detayl
olmasa da estetik goriiniime sahiptir. Kadinlar mahfilindeki korkuluklarda genelde kafes
oyma teknigi, oyma teknikleri ve aga¢ yuvarlama torna isleri uygulanir. Macahel Cami
mahfilinde oyma teknigi ve cakma teknigi uygulanip kapali korkuluk sistemiyle

cevrelenmistir.

Sekil 2.82. Artvin Macahel Cami mahfil kismi.
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3. AMASYA MEHMET PASA CAMI VE ARTVIN SEHITLIK KOYU
CAMI

3.1. AMASYA MEHMET PASA CAMIi VE MINBERININ DESEN ANALIZi
3.1.1. Tarihi ve Mimari Ozellikleri

Amasya’da Ocak 1486 tarihinde yaptirilan ve Banisi, Sultan II. Bayezid’in veziri ve
Sehzade Ahmed’in lalas1 olan Hizir Pagazdde Mehmed Pasa’dir. Caminin biitiinii kesme
tastan yapilmistir. Eskiden kiilliye olan ve simdilerde bazi kisimlari bugiine ulasan
eserdeki caminin harim kismi kare planlidir. Bu kisima bat1 ve dogu kisimlarinda bulunan
kapilar ile girilmektedir. Son cemaat yeri, harim ve diger odalarin tamamini1 géren bir
diizende yapilmigtir. Buradaki yedi adet mermer siitunlar sekizgen kesitlidir. Minare; sag
tarafa dogru son cemaat yeri ile tabhane yeri diye tanimlanan kisim arasindadir. Minare
kesme tastan olup onaltigen govdeli ve serefesi tektir. Siitun bagliklarinda kabaralara ve
rozetlere rastlanmaktadir. Tiirbesi yapiya bitisiktir. [118] Sekil 3.1°de Amasya Mehmet

Paga Cami gosterilmektedir.

Sekil 3.1. Amasya Mehmet Pasa Cami [119].

Bakildiginda son cemaat yerinden harime girig kisim1 asimetrik yapidadir. Anadoluda

genellikle bu kisimlar tek sayili bolimlerden olusmaktadirlar. Amasya Mehmet Pasa
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Camisinde ise alt1 adettir. Son cemaat yeri girisin hemen Oniindeki revak kisminin sag
tarafinda (bati) ii¢ revak, sol tarafinda (dogu) da iki revak boliimden olusur. [120] Mihrap
sade yapida olup mermerdendir ve kavsarasi bes siralidir. Kavsara koselerinde kabaralar

bulunmaktadir. Cami hakiki ahsap kapis1t Amasya Miizesinde sergilenmektedir.

Sekil 3.2. Amasya Mehmet Paga Cami minberi.

3.1.2. Minber Boliimleri ve Desen Analizi

Amasya Mehmet Paga Cami genel hatlariyla sade bir yapida olmasina karsimn minberi goz
kamagtiricidir. Minberi ile taninmig olan bu nadide eser Amasya’da doneminde ustalikla
yapilmistir. Erken Osmanli doneminde yapilan ve Selguklu izleri tasiyan en yogun
bezemeler uygulanmis minberde beyaz mermer kullanilmistir. Minber kosk kisminin
direklerinde koyu renkli mermer tas kullanlmis olup minberin korkuluk iglerindeki

cokertmeli kartuslarda yesilimsi yaldizli renklendirme goriilmektedir. Bu duruma
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minberin birgok yerinde rastlamaktayiz. Bu kisimlar; minber kapist iist kismindaki
mukarnas i¢lerinde, korkuluklardaki siislemelerde, korkulugun ortasindaki kabarada,
minber aynasi orta gobekte, kubbede ve minber kapisi ta¢ kismindaki ayette

goriilmektedir.

Sekil 3.3. Minber yan (dogu cephe) goriiniis.

3.1.2.1. Minber Kapisi ve Ta¢ Kismi

Amasya Mehmet Pasa Cami minberi biitiinliyle bir sanat eseri olmakla birlikte ¢ift kanat
mermer kapisi ayrica dneme sahiptir. Doneminde biiyiik ugras ve ustalik ile yapilmis bu
kisim bakildiginda derinlik hissi veren ve g¢esitli bitkisel -geometrik siislemelerle
bezenmistir. Giintimiizdeki minber kapis1 hakiki degildir. Beyaz mermer ve kirmizi
renklendirme yapilmistir. Minber kapisi aslt mermer ustaliginin zirvesidir. Kap1 kanatlari

paha bicilemez oldugundan zamaninda Ingiltereye kagirilmistir. Sonralar1 ise
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devletimizin yogun c¢abalar1 sonucu tekrar iilkemize getirilerek Vakiflar Genel

Miidiirliigii’nde sergilenmektedir.

Minber kapist Selguklu ve Arap tarzi sivri kemerlidir. Kemeri de kaplayacak sekilde
dairesel profillemeyle ¢evrelenmis olup iceri dogru biri ince olmak {iizere ii¢ katmandan
olugsmaktadir. Derinlik yaklasik 50 mm’dir. Minber ¢ift kanat kapilar1 dort kisimdan
olusturulmustur. Minber kapis1 sivri kemere dogru iist béliimde belirgin bes kollu yildiz
ve ¢okgenlerden olusturulmus geometrik kompozisyon bulunur. Hakikisinde kafes oyma
teknigi uygulanmis ve arka boliim karartilarak derinlik verilmistir. Yine iist tarafinda kufi
hat ile Kelime-1 Tevhid al¢ak kabartma teknigi uygulanarak yazilmistir. Cift kanat
kapinin gobek kisimi kivrimli dallar, bitkisel motifler, bes kollu yildizlar ve cokgenlerden
olusmustur. Hakikisinde sanat degeri ¢ok yliksek islemeler yapilmistir. Kivrimli bitkisel
motifleri, yildizlar1 ve ¢okgenlerin smirlarmi belirgin hale getirmek i¢in yiiksek kabartma
ve al¢ak kabartma birarada uygulanmistir. Derinlik hissi verilerek cokgenlerde gobek

kisim ortaya ¢ikarilmistir.

Gilinlimiizdeki mevcut ¢ift kanat 6rneginde ise algcak kabartma uygulanmistir. Kapmin alt
kisminda birbirine ge¢meli geometrik motifler olusturulmus ve orta sinirlarinda oluklu
oyma teknigi uygulanmistir. Motifler yiiksek kabartma teknigine yakin uygulanarak
belirginlestirilmistir. Kapidaki boliimleri ayiran bordiirler sonsuz “z” harfleriyle devam

ettirilmistir.

Sekil 3.4. Amasya Mehmet Pasa Cami minberi hakiki ¢ift kanat kapis1 (Vakiflar Genel
Miidiirligii/ Ankara).
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Sekil 3.5. Amasya Mehmet Paga Cami minberi mevcut ¢ift kanat kapisi.

On goriiniiste minber kapisi tag kismi dénemin diger minberlerinkinden farkli olup
dikdortgen formludur. Cevresi kum saati formlu ince bordiirler ile siislenmistir. Bu
dikdortgen panonun hemen altinda ¢ok zarif ¢ift tabaka mukarnas ile ¢evrelenmistir.
Dikdortgenin yanlarindaki panolar bos birakilmis herhangi bir isleme yapilmamuistir.
Dikdortgen panonun 6n kisminda ayeti 6n plana ¢ikaran bir teknik kullanilmistir. Kafes
oyma tekniginin etkili kullanildig1 bu boliimde Miimin siiresi 16. ayetin sonu “Bugiin
hiikimranlik kimindir? Elbette tek ve mutlak hiikiimran olan Allah’indir” yazil
muazzam bir celi siiliis hat kullanilmistir. Yanlar1 kas kemerleri ile sekillendirilmis bu
yazi, koyu renklendirmeyle 6n plana ¢ikmaktadir.

= T

Sekil 3.6. Minber tag kismu.
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Sekil 3.7. Minber ta¢ kismi1 mukarnas.

Sekil 3.8. Minber kapis1 yan desen goriiniisii ve kosebent.

Minber kapisi dogu yiizii yan kenar1 oldukca belirgin tutularak birbirine gegmeli
inisli-¢1kislt karmagik motifler ile devam etmektedir. Geometrik motiflerin yogun oldugu
goriilmektedir. Cesitli cokgenler, dortgenler, yarim oniki kollu yildiz i¢i giilbezekler,
yarim on kollu yildiz i¢i giilbezekler bulunmaktadir. Algak kabartma teknigiyle
motiflerin konturlar1 belirginlestirilmis olup orta sinirlarinda oluklu oyma teknigi

kullanilmistir. Bastan asagiya dogru motiflerin devam ettigi goriiliir.
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Sekil 3.9. Minber 6n goriiniis.

Yarmm ondortgen formlu profillendirme yapilmis basamak, bir diger ifadeyle esik tasi;
minber ile bir biitiindiir. Bu profillendirme minberin tiim alt kisimini, minber kapist

basamagini da i¢ine alacak sekilde tabandan on iki cm ¢ikmayla uygulanmstir.

Minber genel hatlartyla hi¢ bos yer kalmayacak sekilde geometrik ve bitkisel motiflerle,
rumilerle, palmetlerle, kivrimli dallar, yapraklar, yildizlar, cokgenler ile bezenmistir. Tas
sisleme tekniklerinin detayli incelikle uygulandigi bu eserde minber aynaliklari,

korkuluk i¢lerindeki kartuslar ve kosk kismindaki siislemeler donemindeki dérneklerinden
farklidir.
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Sekil 3.10. Minber kapisi basamak formu (esik tasi).

3.1.2.2. Minber Yan aynalik ve Minber Korkulugu

Amasya Mehmet Pagsa Cami Minber yan aynaliklari, korkuluk kartuslari, siipiirgelikler,
yan hoca girisleri dogu ve bati1 kisimlarda farklilik gostermektedir. Dogu cephede
bezemeler, motifler, siislemeler ¢ok yogun ve detaylidir ve bir¢ok siisleme teknikleri
kullanilmistir. Bati1 cephede bunun aksine hi¢ siisleme yapilmadan sadece sinirlar
belirginlestirilerek yalin sekilde birakilmistir. Bu durum minberin bati cephesiyle duvar
arasinda ¢ok az bir mesafe kalmasindan ve caminin mimarisine gore goriinmeyen yonde

kaldigindan otiirii siisleme yapilmadigi seklinde agiklanabilir.

Bakildiginda dik iicgen seklindeki dogu yan aynalik; yuvarlak ve oluklu
profillendirmeyle sinirlar1 belirlenmistir. I¢ ice gecmis iki dik {icgenin de siislemeleri
farklidir. Distaki tiggen kismi; alttan-iistten birbirine gecmeli ve sasirtmali sekilde bes
kollu ¢ok belirgin sivri yildizlar ve ¢okgenlerden olusmaktadir. Ayrica diger dik liggenin
sinirinda kesilen yarim sekiz kollu yildizlar bulunmaktadir. Sonsuz halde devam eden bu

siislemeler de oluklu oyma teknigi ve algak kabartma teknigi uygulandigi goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Minber dogu yan aynalik.

Dogu yan aynaligin ig¢indeki biiyiik iicgende, rumilerlerin ve palmetlerin, kivrimli
yapraklarin yogun oldugu bitkisel motiflerin uygulandigi goriilmektedir. Motiflerin
alttan-iistten gecmeli bir sekilde birbirine baglandigi bu kisimda birgok teknik birarada
kullanilmistir. GoObekte besgen geometrik seklin igine yerlestrilmis ¢icek motifi
belirgindir. Bununla birlikte dik {icgenin iist kisma dogru diigiimlenmis detay vardir. Ince
bitkisel motiflerin sap kisimlarinda oluklu oyma teknigi, kivrimli yapraklarda, rumilerde
ve palmetlerde egri kesim teknigi, bitkisel kompozisyonun belirginlestirildigi tiim alanda

alcak kabartma teknigi uygulanmstir.

Minber de bir diger farkli kisimda korkuluklardir. Korkuluk igleri ve siislemeleri
bakimimdan essizdir. Minber merdiveni korkuluklar1 i¢leri kivrimlariyla dikkat ¢eker.
Zafer alameti olarak bilinen palmet ve kanatli rumiler (Anadolu ve selguklulara ait
stislemeler) sik¢a kullanilmistir. Korkuluklarin i¢lerinde kartuglar bulunmakta ve bunlar
korkuluklara c¢okertilmis sekildedir. iki kartusun tam orta kisminda bir kabara
bulunmaktadir. Bu kabaranin etrafida par¢a dort rumi ile ¢evrelenmistir. Kartuslarm alt
zemini farkli bir teknik ile delikli haldedir. Kafes oyma teknigi kusursuz uygulanan bu
kisim da iki kartusda bezeme agisindan farklililar vardir. Ust kartusun palmet ve rumileri

simetrik olarak uygulanmigtir. Alt kartus kisiminda rumiler ve palmetler ayni degildirler
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ve simetrik olarak da yerlestirilmemislerdir. Kartuslarin uglar1 sivri kemerli bir sekilde
sonlanmistir. Bununla birlikte korkuluk kartuslarinin her iki ug¢ kisimi iki adet rumiden
palmete tamamlanmistir. Korkuluk i¢lerindeki kartuslarda egri kesim teknigi ve kafes
oyma teknigi uygulanmustir. Onceden de belirtildigi gibi bu boliimdeki kartuslar, parga
rumiler ve orta kisimdaki kabara yesil yaldizli renklendirme yapilarak

belirginlestirilmistir.

Sekil 3.12. Minber korkuluk dogu cephe.

Korkuluklardaki kartuslar1 ve u¢ kisimlarini da smirlandiran, konturlar1 agiga ¢ikaran
yuvarlak profillendirme; minberin tim kisimlarinda oldugu gibi burada da ustalikla
uygulanmistir. Korkuluk ile minber kapisinin birlestigi noktada dekoratif bir kosebent

bulunmaktadir. Bu kosebent yarim palmetli sakayik sekillidir.
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Sekil 3.14. Minber korkulugu ug¢ kisim.
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3.1.2.3. Minber Késk Kismi

Minberin kosk kismini belirginlestirmek i¢in farkli renkte koyu mermer kullanilmistir.
Bakildiginda minberin biitiinliyle farkli ancak birbirini tamamlayan ¢izgilere sahiptir.
Uzun direklere sahip bu kisimda 6n ve yan sivri dekoratif kemerler bulunur. Bakildiginda
minber de bir biitiinliik oldugu minber kapisindaki, yan hoca girisi kisimlarinda ve kosk
kisimlarindaki sivri kemerlerden de anlagilmaktadir. Kosk tag kismi ¢ok belirgin kiremit
renklidir. Ta¢ kisimindaki igslemelerde, derin bir sekilde kazinarak palmetler ortaya
cikarilmistir. Minber kosk korkulugunda kafes oyma teknikli, altigenler ve alt1 kollu sivri
yildizlardan olusan bir pano bulunur. Bu panonun kenarlart rumi motifli bordiir ile
cevrilmistir. Kosk kismi dahi ¢ok ayrintili dislinilmiis ve detaylandirilmistir.
Bakildiginda kosk i¢ kisimindaki sivri dekoratif kemerin hemen altinda, arka zemine
islenmis karmasik geometrik ¢izgiler bulunur. Bu geometrik kompozisyonun tam
ortasinda on kollu yildiz bulunur ve etrafinda degisik sekilde ¢okgenler, yildizlar
hakimdir.

104



Sekil 3.16. Minber kosk kismi yan ve 6n goriiniis.

Minber kosk i¢ci desen kompoziyonunu ortaya c¢ikarmak ic¢in kiremit rengi ve siyah
renklendirmeyle geometrik motiflerin, ¢okgenlerin ve yildizlarin igleri boyanmustir.

Smuirlar1 belirgin hale getirmek i¢in ¢ok ince bir kabartma uygulanmistir.
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Sekil 3.17. Minber kosk kismi kemer ve tag.

Sekil 3.18. Minber kosk i¢i desen.
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3.1.2.4. Minber Stipiirgelik ve Yan hoca girisi

Minber siipiirgelik kisimlart dogu ve bati cephelerinde farklilik gostermektedir. Dogu
cephede panolardaki motifler ve islemeler bulunurken bati cephede yalin sekilde
birakilmustir. Sivri kemerli kare seklinde ii¢ panodan olusmaktadir. Iceriye derinlik
verilmis yuvarlak formlu i¢- dis biikey profillendirmeyle ¢evrilmistir. Her iki cephede de
ortadaki pano bos birakilmistir. Bakildiginda giiney tarafina dogru olan pano ile orta pano
ayni i¢ profillendirmeye sahiptir. Kuzey tarafindaki panoda hem i¢ profillendirme hemde

motiflerde farklilik vardir.

Sekil 3.19. Dogu cephesi kible yoniindeki siipiirgelik pano detayi.

Gliney panoda rumi siislemeler, diigimli motifler algak kabartma teknigi ile
belirginlestirilmis ve egri kesim uygulanmistir. Motiflerin sap kismlar1 ve ortalarinda
oluklu oyma teknigi kullanilmistir. Kuzey kare pano da ise yaprak ve sakayiklardan
olusan kompozisyon uygulanmistir. Bu kisimda da alg¢ak kabartma, egri, kesim ve oluklu
oyma teknikleri uygulanmistir. Kare panolarin ¢evreleri de minberde hakim olan bordiir

stislemeleriyle doniilmiistiir.
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Sekil 3.20. Dogu cephesi kuzey yoniindeki siipiirgelik pano detayi.

Sekil 3.21. Dogu Cephesi Orta Kisim Siipiirgelik Pano Detay1.

Minber Yan hoca girisleri yine minberin biitiiniinde oldugu gibi dekoratif sivri kag
kemerlidir. Kemerin koselikleri, minber aynasinda oldugu gibi kivrimli rumiler ile
stislenmigtir. Kivrimli dallar ve saplar ile rumiler olusturulmustur. Algak kabartma
teknigi, egri kesim ve oluklu oyma teknikleri birarada uygulanmistir. Hemen kas kemerin
altinda dekoratiflik igin kivrimli ve salyangoz formlu parcalar bulunmaktadir. I¢leri

Rumiler ile siislenmistir.
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Sekil 3.23. Minber yan hoca girisi kas kemer ve rumi siisleme.
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Sekil 3.24. Yan hoca girisi dekoratif parga.

Yan hoca girisi list kisiminda dikdoértgen bir pano bulunmaktadir. Bu kisimda rumiler ve
palmetler ile olusturulmus sekile kafes oyma teknigi uygulanmistir. Bununla birlikte alt
zemin biraz derin tutulmustur. Arka zemin koyu segilirek kivrimli motifler 6ne
cikarilmistir. Dikdortgen panoda kizilimsi bir renklendirme yapilmistir. Rumilerin ve
palmetlerin baglant1 yollarinmn ortasinda oluklu oyma teknigiyle Inisli- ¢ikish bigimde
gecilmigtir.

Sekil 3.25. Minber kosk alt1 pano-dogu cephe.

3.1.2.5. Minber Kubbesi

Minber kubbesi, donemlerinden farkli olarak sogancikli kubbe seklindedir. Kivrimli
cizgiler tagiyan kubbede, kosk lstii kisimla birlesen yerde birinci sogancik geniscedir.
Zarif bir gekilde incelen ve silindirik bir halka ile bogumlanan kubbe, ikinci genis

sogancigin lizerindeki hilal alem ile sonlandirilmistir. Palmetler ile bezenen kubbe yesil
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yaldizl1 renlendirmeyle belirginlestirilmis ve kubbenin tiim yiizeyi algak kabartma

teknigiyle ¢evrelenmistir.

Minberin kubbesi basta olmak iizere genel hatlariyla Anadolu’ daki minberler ve
donemindeki higbir minbere benzemedigi bazi arastirmalarda belirtilmistir. Y. Ozbek
eserin o donemde Suriye’den go¢ eden mahir ustalarin ¢izgilerini tasidigini belirtmistir.
[101] Ayrica Bayrakal’ a gore minberin kubbesi giineydeki toplumlarin uyguladigi
mimaridir. Kahire’de bulunan bir¢ok ahsap minberde de bu sekillerin uygulandigini
belirtmistir. Sogancikli kubbelerin yogun olarak uygulandigi ve kosk iistii taglarin

palmetlerle ¢cevrelendigi 6rneklerin bulundugunu belirtmistir [27].

Sekil 3.26. Minber kubbesi.

Sekil 3.27. Minber kubbesi 6n cephe.
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3.1.2.6. Minber Bordiir Analizi

Amasya Mehmet Pasa Cami minberine genel hatlariyla baktigimiz vakit bordiirlerin
katmis oldugu bir nizam vardir. Minber aynasindan minber kapisina hemen hemen her
kisimin bordiirler ile ¢evrilmis oldugu goriilmektedir. Minber dogu yan cephesinde
minber aynasi, minber siipiirgelik kismi ve minber korkuluk kismi ince bordiirler ile
cevrilmistir. Bu bordiirlerin bezemeleri, rumi pargalarin kivrimli saplar ile sakayiklara
baglandig1 inisli ¢ikish sasirtmali sekildedir. Algak kabartma teknigi; bordiirdeki
parcalarm birbirinden belirgin hale getirmek amaciyla biitiiniinde goriiliir. Egri kesim
teknigi ise sakayiklar, bitkisel motifler ve rumi pargalarda uygulanmistir. Oluklu oyma
teknigi ise baglanti kisimlarinda orta bolimlerinde ¢izgisel olarak diigiinilmiistiir.
Minber aynasindaki dik ticgeni g¢evreleyen genis¢e olan bordiirden minber aynasi

bolimiinde bahsedilmisti.

Sekil 3.28. Minber yan dogu cephesinde genel bordiir detay1.

Minber kapisinin yanlar1 ve alt kismmi ¢evreleyen genis bordiirde belirgin rumili
desenler bulunur. Burada algak kabartma teknigi, egri kesim teknigi ve sap kisimlarinda

da oluklu oyma teknigi uygulanmistir.
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Sekil 3.29. Minber kapis1 bordiir detay1.

3.2. ARTVIN SEHITLIK KOYU CAMIi

Artvin Sehitlik Koyli Cami, ¢agdas cami anlayist ile tasarlanmig olup bakildiginda
geleneksel cizgilerde yansitmaktadir. Kare planli olup zemin kat 192.80 m’, mahfil kat
32.24 m’ ve toplam kapali alan 225.04 m” dir. Ana kiitle 11x11 m, kubbe ¢ap1 11 m, ic
yiikseklik h=11.5 m, minare yiiksekligi 20 m, yerden kubbe altina kadar mesafe 11.5
m’dir. Camide 1 metre kareye 2 kisi gelecek sekilde diizenlenmistir. Caminin dis cephesi
mekanik sistem traverten kaplamadir. Minaresi ile ilgi odagi olan caminin Coruh nehrinin
kenarma konumlandirilmistir. Cami-mekan iligkisine uyumlu ve boyutlar1 ¢evre ile
ahenklidir. Minaresi “Elif harfi” seklindedir. Elif su sekilde tanimlanmistir; "Allah" n
"Bir"ligini ifade eden bir "Vahdet" semboliidiir. Buna gore biitiin harfleri, onlarin sebebi
ve kaynagi olan elifte gormek, biitlin varliklar1 "Ahad" (Allah)’ da gérmek demektir.
Cilinkii elif harflerin evveli oldugu gibi Allah da biitiin varliklarin evvelidir. Boylece elif
Yiice Allah’in, varliginin ezelde bidayeti, ebedde nihayeti olmayan, O’nun "Evvel", "
Ahir", "Zahir" ve "Batin" olan yegane "BIR" oldugunu ifade eder. Iste bu yiizden elifi
bilmek her seyi bilmek demektir. [107]
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3.2.1. Artvin Sehitlik Koyii Cami Plan Goriiniimleri
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Sekil 3.30. Artvin Sehitlik Koyii Cami plan detayi.
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Sekil 3.31. Artvin Sehitlik Koyii Cami 6n cephe (kuzey).
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Sekil 3.32. Artvin Sehitlik Koyii Cami arka cephe (giiney).
Sekil 3.33. Artvin Sehitlik Koyii Cami sag yan cephe (bati).
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Sekil 3.34. Artvin Sehitlik Koyli Cami sol yan cephe (dogu).

Sehitlik koyli cami yaninda hemen bir sadirvan bulunmakta ¢evre diizenlemesi icin

yogun ¢aba gosterilmektedir.
3.2.2. Artvin Sehitlik Koyii Cami Ahsap Eserleri

Artvin Sehitlik Koyii Cami gerek mimarisi gerekse i¢ ve dis ahsap islemeleriyle dikkat
cekmektedir. Bu yapida kullanilan ahsap kisimlar; minber, mihrap, vaiz kiirsiisii, dis (Tag)
ana kap1 ve i¢ ana kapi, i¢ kapilar, son cemaat yeri pencereleri, kadinlar mahfili, son

cemaat yeri, miiezzin mahfili ve cami i¢ mekaninda yaslanma yerleridir.

Oncelikle Amasya’da bulunan Erken Osmanli Dénemine ait Mehmet Pasa Cami tiim
detaylar1 ile incelenmistir. Ilgili yapilan bircok yayin ve arastirmalara gére Amasya iline
gidilerek cami ve igerisindeki tiim sanatsal motifler incelenmis, fotograflanmis, teknik
¢izimi yapilmistir. Autocad ve Alphacam ortaminda tiim ayrmtilari ile birlikte yeniden
geometrik olarak cizilmistir. Cizimler mekanda boy-en oranina gore dlgeklendirilmistir.
Bitkisel ve geometrik tiim motiflerin anlamlari, bunlar1 mermere islerken kullanilan

donemin teknikleri detayli bigcimde arastirilmistir.

Yapilan arastirmalar ve gizimlere gore Artvin Ilinde bulunan ve konum itibari ile Coruh
Nehri kiyisinda bir lokasyona sahip, dis mimarisi modern mimaride yapilmis Artvin
Sehitlik Koyii Cami uygulama 6rnegi olarak secilmistir. Ayrica caminin tiim ahsap

sanatsal islemeleri, ana tag¢ kapi, i¢ ana kapi, tiim kapilar, pencereler, son cemaat yeri,
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minber, mihrap, miiezzin mahfili, vaiz kiirsiisii, kadinlar mahfili, i¢ mekan ahsap motifli
yaslanma parcalarina tarihi ve kiiltiirel degere sahip motifleri ve teknikleri uygulanmistir.
Bu motifleri ve sanatsal diisiinceyi 0zellikle Amasya Mehmet Pasa Camii minberi
motifleri {izerinden uygulamaya &zen gdsterilmistir. Ulkemizde bu alanda muazzam
eserler bulunmakta ve bu eserlerdeki tarihi dokuyu mevcut modern yapilarda yasatmak

adma bu tez calismasi 6nem arz etmektedir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda ilk olarak ahsap minber iiretimi gergeklestirilmistir. Tiim
cizimleri ve modellemeleri aslina uygun bicimde yapilarak cami mekanma uymak
amaciyla %10 oraninda biyiitiilmiistiir. Tiim isleme tekniklerine sadik kalinarak (oyma
teknikleri, kabartma teknikleri, kafes oyma teknigi, egri kesim teknigi, oluklu oyma
teknigi, cakma teknigi) bu motifleri CNC ile uygulanmistir. Minberin boliimleri hassas
bir bicimde binlerce kodlama satir1 olusturularak kodlar elde edilmis olup minber kapisi,
minber ta¢ kisimi, bordiir siislemeleri, minber aynasi, minber korkuluklari, yan hoca
girisi, kosk kisimi, merdivenler, kubbe, siiplirgelik kisimlari, profiller, kivrimli grift
siislemeleri islenmistir. Bu pargalarin iiretiminde farkh agac tiirlerine ait masif paneller
ve keresteler kullanilmistir. Bununla birlikte cami tag¢ kapisi islemeleri ve siislemeleriyle
ilgi ¢ekicidir. Mihrap kisminda farkli teknikler ile birlikte el isciligininde 6n plana ¢iktig1
mukarnas kavsarasinda 3D goriinim olugmaktadir. Vaiz kiirsiisiinde kabartmalar ve
bitkisel motifler yogun kullanilmistir. Kadinlar mahfili ve miiezzin mahfili korkuluklar1
yine motiflerden yararlanilarak masif panele uygulanip I¢ ana kapida aymi ta¢ kapida
oldugu gibi hassas islemeler uygulanmis ve kasa yanlar1 dahil mimari motifler ile

cevrelenmistir.

Sehitlik Camii ahsap sanati uygulanmasinda en ince ayrint1 disiiniilerek, modern
mimarideki dis yapiya; i¢ mekanda geleneksel cizgiler katmak, Anadolu’dan,
Selguklu’dan, Osmanli’dan gelen tarihi camilerdeki tas ve mermer mimari motiflerin
ahsap islemeciligiyle, yiiksek teknoloji ve el isciligi kullanarak uygulanmasi
gerceklestirilmistir. Cizilerek, boyutlandirilarak, tasarim-3D modellemesi yapilarak, her
bir ¢izim i¢in yiizlerce kodlama dili iiretilerek hummali ve Ozverili calismayla
tamamlanan bu nadide eser yaklasik olarak 15 ay siirmiistiir. Tarihi Amasya Mehmet
Pasa Camii ve Trabzon Ortahisar Camii c¢izgilerinden esinlenilmistir. Caminin her
yerinde “ayet-mekan iligkisi” 6zenle diizenlenmistir. Bilhassa minberi ile ilgi ¢eken;
farklh bir siisleme teknigi uygulanmis sadece ¢agdas minberlerde degil, tiim Anadolu

minberleri i¢inde siisleme diizeni ve teknikleriyle benzeri olmayan bir Ornektir.
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Kullanilan agag tiirleri dekoratif ve dayaniklilig1 diisiiniilerek tropik kokenli sapelli, iroko,
yerli olarakta disbudak tercih edilmistir. Tiim ahsap yapi1 islemleri Artvin Coruh
Universitesi olarak iistlenilen bu eserde ayn1 zamanda egitim gdren dgrencilere de (ig
mekan tasarimi ve mobilya dekorasyon) derslerinde uygulamali olarak tanitilmigtir. Bu
eser Artvin Coruh Universitesi mobilya dekorasyon atdlyesi teknik ekibinin katkilariyla

tamamlanmustir.
3.2.2.1. Minber

Amasya’da Ocak 1486 tarihinde yaptirilan ve Banisi, Sultan II. Bayezid’in veziri ve
Sehzade Ahmed’in lalas1 olan Hizir Pasazade Mehmed Pasa’dir. Mehmet Pasa Camiinde
bulunan, mermerden olan minberi gergek bir sanat eseridir. Sehitlik Koyii Camii
minberinde ahsap is¢iliginin en nadide drneklerinden biri ortaya ¢ikarilmistir. Sadece iki
tiir agac kullanmistir. Bunlar tropik kokenli sapelli ve iilkemizde bulunan digbudaktir.
Neredeyse biitiin yiizeyi alcak kabartma olarak girift riimiler ve arabesklerle bezenen
minberin Arap tarzi kemerlere sahip koskiiniin iizerinde bir sogan kubbecik yer alir.
Minber kapisinin kivrik dallarla bezeli bir sovesi olup kapisi sivri kemerlidir. Minber yan
hoca girisi iistli deseni; tepelikler lizerinden esit dagilim saglanarak olusturulmus rimi
kompozisyonlu bir desendir. Kenar ve aralardaki bordiirler; gonca ve yaprak motifiyle
birbirini i¢ine gegerek olusturulmus bitkisel bordiir 6rnegidir. Minber yan altlik kisminda
ii¢ adet pano bulunur. Siiptlirgeligin iist panolarinda 1. ve 3. pano ayni olup rimiler ve
digiimlii gegme motifleri var, orta panoda ise birbirine dallarla baglanmis yaprakli

cicekler (sakayik) goriliir.

Minber merdiveni korkuluklarin i¢leri kivrimlariyla dikkat ¢eker. Zafer alameti olarak
bilinen palmet ve kanatli Rumiler (Anadolu ve selguklulara ait siislemeler) sikca
kullanilmistir. Korkuluklarin tizerindeki kartuslar iceri dogru oyma teknigi uygulanarak
ve dis kenarlar1 bosaltilarak yapilmis olup iki kartusun arasinda bir kabara ve kabara
etrafinda dilimli dort rGmi bulunmaktadir. Korkulugun kapi sodvesine dayandigi
kesimlerde yarim palmet sekilli dekoratif bir dolgu vardir. Bunun iizeride sakayik
tarzindaki motiflerle bezenmistir. Hurma agacli cennet referanslarina uyarlanarak islami

bir detay da olusturulmak istenmistir.

Dogu ve bat1 yondeki yan aynaliklarin tamamida siislenmis olup igerisindeki dik iiggen
detayr insami cezbedicidir. Birbirine baglanan palmet ve girift rimilerle donatilmis

bitkisel kompozisyondur. Bitkilerin sap1 oluklu oyma, yaprak kivrimlar: ise egri kesim
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teknigine uygun islenmistir. Aynaligin iist kismi diigiim motifiyle son bulurken, alt
kosede sade bir palmet ile tamamlanmis. Dik iiggen dis bordiirlerinde kollar1 iki paralel
hatli yarim 8 kollu yildizlar, 5 sivri kollu yildizlar ve ¢esitli cokgenlerden olusan sonsuz

bezemelerdir. Oluklu oyma teknigine uygun islenmistir.

Minber yan hoca girisi listte kufi hat ile 4 halifenin isimleri (Beysehir Esrefoglu cami
minber kapisi tacinda bulunan) Allah, Muhammed ve 4 halifenin isimleri bulunmaktadir.
Minberin genel hatlar1 arabesk dedigimiz kivrik dal ve yaprak motifleri ile siislenmistir.
Arap tarzi kemerlere sahip koskiiniin yan bordiirleri ve i¢ kismida motiflerle

detaylandirilmistir.

Minber kapist asli mermer ustaligimin zirvesidir. Kapi kanatlar1 paha bigilemez
oldugundan zamaninda Ingiltere’ye kagirilmistir. Sonlar1 ise devletimizin yogun ¢abalar1
sonucu tekrar iilkemize getirilerek Ankara Vakiflar Genel Miidiirliigii’nde
sergilenmektedir. Minber kapisiin ahsaba uyarlanmis sekli de aslina uygun yapilmistir.
Kap1 sivri kemerli olup iki kanattan olusmakta ve birbirini tamamlayan geometrik sekiller
ve kufi hatla siislenmistir. Minber kapis1 kanatlar1 kivrik dallarlarla bezenmis olup 5 sivri
koseli yildiz ve ¢okgenler ile ¢evrelenmistir. Yine iist tarafinda kufi hat ile Kelime-i
Tevhid yazilmistir. Minber kapist tistii tag kismu dikdortgen sekil olup disbudak agacinin
tiim glizelligiyle igerisi bosaltilip hat 6n planda tutulmustur. Miimin siiresi 16. Ayet sonu
(Bugiin hiikiimranhik kimindir? Elbette tek ve mutlak hiikiimran olan Allah’indir!)
yazilmistir. Bu ayetin etrafi da zamana ve tasavvuftaki Yol’dan gelip Yol’a gideriz
vurgusu yapilmis kiiciik zarif “kum saati” bordiirleri ile dolastirilmistir. Yine ayetin alt
kisminda ince mukarnaslarla ¢cevrelenmistir. Minber kubbesi ince parcalarin yanyana ve
istiiste yapistirilarak sasirtma teknigi uygulanmistir. Minberin boyutlari, yiikseklik
kubbeyle birlikte 648 cm, 104 cm eninde ve 380 cm derinlikte olup aslindan oransal

olarak biiytiktiir.
3.2.2.2. Mihrap

Mihrap genel goriiniis olarak dikdortgen formda olup yalnizca iki tiir agacin ihtisami g6z
oniine serilmistir. Yalnizca mihrap i¢inde mukarnasta iroko agacinin aynali ve parlak
renginden faydalanilmstir. On goriiniiste tarihi Trabzon Ortahisar Cami mihrabi ¢izgileri
agir basmakla birlikte hicbir yeri bos birakilmaksizin oluklu oyma ve bosaltma teknigi
uygulayarak, birbirine ge¢meli sonsuz geometrik desenler, sivri yildizlar, Rumiler ve

arabesk kivrimlar bezenmistir. Mihrap i¢inde farkli bir mukarnas teknigi uygulayarak
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yan yana ve st iiste prizmatik 6gelerin disa dogru derece derece tasarak islam sanatina
uygun Ui¢ boyutlu goriinim elde edilmistir. Mihrap i¢i kemeri, yine minber yan hoca
girisindeki arap tarzi kemerlerden ilham alinarak Rumilerle siislenerek uygulanmistir.
Hemen kemerin {istteki ayet-1 kerime Bakara stiresi 144,149 ve 150. ayetlerde gecmekte
olup meali “Yiiziinii Mescid-i Haram (Kabe) tarafina ¢evir”. Mihrabin boyutlar1 510 cm

yiikseklik ve 350 cm enindedir.

Mihrabin iist tag kismi1 dikdortgen prizmasi i¢ine alinarak minber tact ile uyum birlikteligi
saglanmistir Mihrabin en {istte bulunan hatti, tarihi Bursa Yesil Camii mihrabinin iistiinde
bulunan ash bozulmadan 6zenle hazirlanan hattm aynisidir. Hat’ta “La Ilahe illallah
Muhammediin Resdlullah La Havle Veld Kuvvete illa Billih” yazmakta olup manasi
“Allah'tan bagka ilah yoktur. Muhammed aleyhissalatii vesselam da Onun Resuliidiir”
devaminda “Gii¢c ve Kuvvet Sadece Biiyiik ve Yiice Olan Allah'm Yardimiyla Elde
Edilir”

3.2.2.3. Vaiz Kiirsiisii

Vaiz kiirsiisii ana hatlariyla ti¢ boyutlu goriiniimle farklilik olusturmustur. Kabartma
isleme teknigi, oluklu oyma ve bosaltma teknigi uygulanmistir. Siisleme bordiirleri
kivrimli ¢icek ve yaprak motifleriyle kaphdir. Boyutlar1 275c¢m yiiksekliginde ve 73 cm
derinliktedir. Yaslanma yeri, kolgaklar ve Kuran-kerim kii¢iik rahlesi genel cami

desenlerine uyumlu motifler ile detaylandirilmistir.
3.2.2.4. Dis (Tag) Ana Kapi ve I¢ Ana Kapi

Agac tlrii olarak sapelli kullanilan ¢ift kanathh kapida geleneksel motiflerden
yararlanilmig, minber kapisinin ihtisamindan esinlenerek Selguklu doneminde sikg¢a
kullanilan kemer ile farkli bir esinti sunmustur. Rumi ve palmet siislemeler, yildiz
motifleri, kivrimli yaprak ve ¢igekler ile slislenmistir. Kap1 kasalar1 da bos birakilmamis
yiizeyleri de geometrik sonsuz yildiz, ¢okgenler ile islenmistir. Oluklu oyma, bosaltma, 3
boyutlu modelleme yapilarak islenmistir. Cerceveleri belirgin kilmak amaciyla disbudak
agacindan yararlanilmistir. Ana kapinin tistiinde bulunan Hat Allahiimme ya miifettihal
ebvab. Iftah lend hayral bab “Ey kapilar1 acan Allah’im bize hayr kapisini ag”
anlamindadir. Dis Ana kapinin hemen arkasindaki hat yaz1 da ise Nisa siiresi 103. Ayet
Innes salite kinet alel-mii'minine kitidben mevkiitd “Ciinkii namaz miiminlere
belirli vakitlerde yazih bir farzdir” yazilmaktadir. I¢ ana kapida ise aym sekilde

teknik uygulanmis ve geometrik sekiller ile bezenmistir. Her iki kanatin da 6n ve arka
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kisimlar1 farkli motifler ile diistiniilmiistiir. Kap1 kasalar1 3D modelleme ile algak
kabartma ve oyma teknigine sadik kalarak islenmistir. I¢c ana kapmn iist kismindaki hat
yazida ise Cin Siresi 18. Ayet bulunmaktadir. “Ve ennel mesacide lilldhi fe 1a ted'n
maallahi ehada(ehaden)”. Meali “ Mescidler siiphesiz Allah’indir. O halde Allah ile

birlikte kimseye yalvarmaym (ve kulluk etmeyin)”.
3.2.2.5. Kadinlar Mahfili

Bu kisim ahsap korkuluklar ile ¢evrelenmis olup sapelli agaci kullanilmistir. Teknik
olarak oluklu oyma ve diisiirme teknigi seperasyonu kullanilmistir. Arada bulunan
direklerde sonsuz 5 sivri uclu yildiz motifleri, ¢okgen motifleri, alttan iistten sasirtma

detaylar1 kullanilmistir.
3.2.2.6. Son Cemaat Yeri

D1s ana kap1 ve i¢ ana kap1 arasinda kalan alandir. Heybetli iki kapi, ayetler ve ahsap
motifli yaslanma kismindan olusmaktadir. Kapilarin iist kisstmlarinda konumlandirilan
cerceveli ayetler el is¢iliginin nadide eserleridir. Tiim ayetler el ile kesilerek Hat’ tin

aslina uygun bir bi¢imde yapilmistir.

3.2.2.7. Miiezzin Mahfili

Caminin i¢ ana kapisinin bat1 kisminda yer alan kisimdir. Ahsap ile ¢evrelenmistir.
3.2.3. Artvin Sehitlik Koyii Cami Ahsap Konstriiksiyon ve Ahsap Siisleme

Ahsap konstriiksiyonlar1 ve slisleme sanatlariyla 6n plana ¢ikan yapida bir¢ok teknikten
ve birlestirmelerden yararlanilmistir. Bakildiginda kullanilan malzemeler masif
agirhikhidir. Masif paneller, keresteler, masif pargalar, masif kaplamalar kullanilmistir.
Mihrabin dayanikliligin1 artrmak ve daha diizgiin konstriiksiyon olusturmak amaciyla
rutubete karsi dayanikli fenol formaldehitli kontrplak goriinmeyen iskelet kisminda
kullanilmistir. Sapelli-disbudak agirlikli ve bazi ince siislemelerde iroko agaci kullanilda.
Keresteden uygun boyutlarda kesilen pargalar yanyana, zivanali, kendinden cital
birlestirme, yabanci ¢itali birlestirme teknikleriyle eklenerek uygun tutkalla daha genis
levhalar elde edilmistir. Tutkal olarak Wiirth markali poliiiretan express montaj

yapistiric kullanilmistir. Tutkalin bazi1 6zellikleri sunlardir:
e Kimyasal baz: PU ¢ozeltileri

e Renk: A¢ik sar1
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Yogunluk: 1,13 g/cm?

Tam kiirleme hizv/kosullar: 5 m/min / 23°C ve %50 bagil nem
Yogunluk/kosullar: 1,13 g/cm? / 23°C'de, %50 bagil nemde
Yirtilmaya karsit min. boyuna direng: 6.86 N/m

Min./maks. islem sicakligr: 5 ila 35 °C

Uretimden itibaren raf dmrii/kosullar: 12 Ay / 5°C - 25°C arasinda

Sekil 3.35. Sapelli ve disbudak kereste.

122



Sekil 3.36. Sapelli masif solid panel ve sapelli kereste.

Sekil 3.37. Disbudak kereste.

123



3.2.4. Ahsap Minber

Ahsap minber genel hatlariyla, mermer olan orjinaline gore yiizde on biyiitiilmiistiir.
Aslindaki ¢izgilere sadik kalarak birka¢ degisiklik yapilmistir. Sapelli ve disbudak masif
malzemesi kullanilan bu muazzam yapi1 camide en ilgi ¢eken kisimdir. Ahsap minberin
iizerinde birgok ahsap siisleme teknigi kullanilmigtir. Bunlar oyma, al¢ak kabartma
teknigi, yliksek kabartma teknigi, yiiksek teknolojili CNC isleme teknikleri, kafes oyma
teknigi, cakma teknigi, oluklu oyma teknigi kullanilmistir. Yiiksek teknolojili CNC
kullanimmnin yogun oldugu bu yapida aslina uygun griftler, kabartmalar, oymalar,
bosaltmalar ustalikla uygulanmis olup yapilan tiim islemlerin 6ncelikle geometrik ¢izimi
yapilmistir. Autocad ve Alphacam programlart kullanilmigtir.  Minberde bulunan
motifler ve sekillerin detayli ¢izimi yapilmistir. Tim kisimlar parga parca ele alinip
mimari ¢izimi uygulanmistir. Daha sonra Alphacam programi kullanilarak ahsaba isleme
olanaklar1 incelenmistir. Yogun ugras ve ince hesaplamalar ile ahsaptaki goriiniimleri
elde edilmistir. Bu kisimlar; ahgsap minber kapisi, ahsap minber ta¢ kismi, ahsap minber
yan aynalik, ahsap minber korkuluk, ahsap minber siipiirgelikler, ahsap minber yan hoca
girisi, ahsap minber bordiirleri, ahsap minber kdsk ve ahsap minber kubbedir. Bu

parc¢alarin ¢izimleri ve ahsaba islenmis kisimlar1 asagida agiklanacaktir.
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,“ 14 0
Sekil 3.39. Ahsap minber.
3.2.4.1. Ahsap Minber Kapisi

Minber kapis1 kanatlar1 aslina uygun ¢izgilerde diizenlenip sapelli kereste iizerine 1 mm
kalinlhiginda disbudak masif kesme kaplama ile ortiilmiistiir. Kaplama uygun tutkal ve
basing altinda sapelli malzeme iizerine tek katli preste preslenmistir. Minber kapist ile

ilgili detayl bilgi daha 6nce belirtilmistir.
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Sekil 3.40. Minber kapis1 alphacam goriintiisii.
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Minber kapisi, ¢izimi yapilmis ve Alphacam programinda kodlanarak yiiksek teknolojili
CNC flat tablada, diiz uglu kesici takimlar1 ile birlikte oyularak uygun form

olusturulmustur.
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Sekil 3.41. Minber kapisi ¢izimi ve takim yollar1.
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Sekil 3.42. Minber kapisi kanatlart.

Minber kap1 kanatlar1 dolgu vernigi ve son kat vernik atilmis hali ile daha belirgin hatlara

sahip olmustur. Sapellli agirlikli gériiniim agik disbudak dogal rengi ile taglanmustir.

Sekil 3.43. Minber kapisi islemesi.

Minber kapi kanatlar1 kenarlar1 da yine sapelli agacindan sinirlart yuvarlatilarak
ceverelenmistir. Bu islem alphacam de aspire yardimiyla modellenerek elde edilmistir.

Belirli kalinlikta 3D iglem gormiistiir. Sivri kemer doniilerek minber kapi kanatlari
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kaplanmistir. Bu islem yapilirken kademeli bir modellemeyle birlikte s6z konusu minber
kanatlar1 biitlinlestirilmistir. Yine 6n kesitten bakilinca kenarlar kivrimli rumiler ile

modellenerek yapilmistir.

ey (Vi Oy Lo

Sekil 3.44. Minber kapis1 kemer modellemesi.

3.2.4.2. Ahsap Minber Tag¢ Kismi

Minber Ta¢ kismu dikddrtgen formda olup alt kismi mukarnaslar ile gevrelenmistir.
Sapelli masif malzemesinin igerisine digsbudak masif malzemeden kafes oyma tekniginin
en giizel 6rneklerinden biri elde edilmistir. Kenarlart CNC de “V” uglu 30 derecelik bigak

ile motife uygun bi¢cimde sekillendirilmistir.

Minber Ta¢ kisminin alt tarafinda bulunan mukarnas, ¢izimi yapilmis ve 3D
modellenerek kati cisim halinde alphacamde kodlama dili olusturulmustur. Bununla

birlikte CNC de sapelli solid masif panele islemele yapilmistir.
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Sekil 3.46. Minber ta¢ kismu suliis hat.
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Sekil 3.47. Minber tag¢ kismi dikdortgen form.

Disbudak masif malzemeden kafes oyma teknigine uygun kil testere makinasi ile oyma

islemi yapilmistir.

Sekil 3.48. Minber ta¢ kism1 ve mukarnas.

Ahsap minber ta¢ boliimiinde dikdortgen form igerisine yerlestirilmis siiliis hat yazisi
olan Miimin siiresi 16. Ayet sonu yazilmistir. Aynis1 Konya Alaadin Cami minberinde

kufi hatta yazili sekildedir.
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Dikdortgen formu ¢evreleyen mukarnas, mermer olan orjinalindeki gibi modellenmeye
calistimistir. Ug boyutlu kademeli goriiniise sahip bu siisleme ahsapta minber kapisini

ayr1 bir hava katmaktadir.

Panels

AN AN/

AN N N O 0

Sekil 3.49. Minber ta¢ kism1 mukarnas 3d modellenmesi.

3.2.4.3. Ahsap Minber Yan Aynalik

Ahsap minberi yan aynaliklar1 her iki yondede (dogu-bat1) bulunmaktadir. Yan aynalik
dik ticgen formunda olup i¢ kisimlarindaki ahsap slisleme sanatlarina uygun isleme ve
modellemeler yapilmistir. Oluklu oyma teknigi, alcak kabartma teknigi, egri kesim
tekniklerine uyulmustur. Palmet ve grift rumiler en hassas bigimde islenmistir. Autocad
tasarim programinda ¢izilen, alphacam tasarim-iiretim programinda modellenen ve

kodlama dili olusturulan bu parga yiiksek teknolojili CNC makinasi ile uygulanmaistir.

Alphacam programinda tiim ¢izimi diizenlenen ve CNC i¢in bigak yollari atanan parca 30
mm kalinliginda sapelli masif panele islenmistir. V uglu 30 derecelik engraving bigak,
3mm flat u¢lu bicak, 2mm flat uclu bigak, 8 mm flat uclu bicak, 2mm uclu 3D freze uglu
bigcaklar kullanilmistir. Bununla birlikte Alphacam programinda bulunan Aspire
modelleme eklentisi sayesinde ¢izim 3D goriiniimde tasarlanarak “stl” uzantili kati cisim

olusturulmustur.
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Sekil 3.52. Ahsap yan aynalik ¢izimi.

Sapelli agacinin anatomik yapisi ve dekoratif gériinlimiinden yararlanilarak kivriml
desenler daha belirgin hale geitirilmeye calisilmistir. Kullanilan bigak tiirleri, kalinliklari,
oyma derinlikleri ve CNC parametreleri uygun bir bicimde ayarlanmistir. 3D islem
yapilirken masif malzemenin anatomik ydnlerinde islemeler yapilmaktadir. Inisli ¢ikisls,
yuvarlak, kivrimlar, sivri islemeler, derinlemesine, lif yoniinde, lif yoniine dik gibi
uygulanan islemler aga¢ malzememizde farkli gdriiniimler ortaya koymaktadir. Isleme
yoniine ve yontemlerine gore yiizeyde olusan piiriizliiliikte 6nem arz etmektedir. Bununla
birlikte daha sonra uygulanan tist yiizey islemlerinde canli dekoratif yiizeyler icin en

uygun sartlar saglamak gerekmektedir.
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Sekil 3.53. Ahsap yan aynalik sapelli masif malzeme.

¥
Sekil 3.54. Vernikli ahsap yan aynalik.
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3.2.4.4. Ahsap Minber Korkuluk

Korkuluklar minberin ana yapisina uygun ve dekoratifligine gore her iki tarafta da
bulunmaktadir. Korkuluk, i¢indeki kartujlariyla dikkat ¢ekmektedir. Bu kadar kivrimli
desenlerle uygulanan teknik donemin minberlerinden farklidir. Egri kesim teknigi ve
kafes oyma tekniklerine gore CNC’ de diizenlenmistir. Autocad tasarim programinda

cizilen, alphacam tasarim-iiretim programimda modellenmis ve kodlamasi yapilmistir.

Alphacam programinda ¢izimi yapilan ve CNC i¢in bicak yollar1 atanan bu kisimda;
korkuluk i¢cindeki dort adet kartuj ve ek kivrimli stislemeler bulunmaktadir. Bunlar 18
mm kalinliginda disbudak masif malzemeye islenmistir. Bununla birlikte bu kartujlar

kaplayan sapelli kabartmali kivrimli ¢er¢eveler dekoratif bir goriiniim saglamaktadir.

18 mm kalinliginda masif disbudak kartujlarda, 8 mm flat u¢lu bigak, 2 mm uglu 3D
freze uclu bicaklar kullanilmistir. Aspire modelleme ile ¢izim 3D goriinlimde

hazirlanmastir.

Sekil 3.55. Ahsap minber korkuluk takim yollar1.
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Sekil 3.56. Ahsap minber korkuluk kartuj modellemesi.

Sekil 3.57. Ahsap minber korkuluk digsbudak masif malzeme.
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Ahsap minber korkuluklarin tam ortalarinda her iki tarafta da olmak tizere iki adet yine
digbudak agacindan yapilmig kabaralar bulunmaktadir. Bu kabaralar orjinalinin sekline

sadik kalinarak agag tornasinda islem gormiistiir.

Korkuluklarin kenarlarma sapelli masif malzemeden kademeli bir sekilde cerceve
doniilmistiir. Dekoratif profiller kullanilarak tamamlanmistir. Bunun devaminda

minberin biitiiniine hakim kivrimli sapelli bordiir siislemeleriyle ¢evrelenmistir.

Sekil 3.58. Vernikli ahsap minber korkuluk yan goriiniim.

3.2.4.5. Ahsap Minber Stipiirgelikler

Ahsap minber siipilirgelikler dogu ve bat1 cephede tiger adet olmak tizere toplamda alti
kisimdan olusmaktadir. Bunlarin hepsinin igleri oyularak asil sekillerinde uygulanmuistir.
Oluklu oyma, egri kesim ve algak kabartma teknikleriyle uyumlu tasarlanarak CNC ile
isleme alinmistir. Her bir bolmenin ¢evresi 3D modellenerek kademeli yuvarlatilmistir.
Bakildiginda derinlik kazandirilarak yapilan bu modellemede 30 mm kalinliginda sapelli

masif panel malzemesi kullanilmistir.
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Sekil 3.60. Ahsap minber siipiirgelik i¢ desen modellemesi.

Sekil 3.61. Ahsap minber siipiirgelik i¢ desen ¢izimi.

138



18 mm sapelli malzemeye, 8 mm flat uclu bigak, 2mm uglu 3D freze uclu bigak ve 2 mm
diiz uglu bosaltma bicaklar1 kullanilmistir. Aspire modelleme ile ¢izim 3D olarak

diizenlenmistir.

Pano iclerine tic boyutlu goriiniim kazandiran genel hatlar, minberimizin tamaminda
bulunanan bordiirler ile bos yer kalmayacak sekilde siislenmistir. Minber kapisindaki
sivri kemer ile uyum icerisinde olan bu siipiirgelik panolar uc kismi biraz daha yuvarlak

formdadir.

Sekil 3.62. Ahsap minber stipiirgelik.

3.2.4.6. Ahsap Minber Yan Hoca Girisi

Minber Yan hoca girisleri iki kademeli sivri kas kemerlidir. Kivrimli rumiler, kivrimli
dallar ve saplar ile rumiler bu kisimda belirgindir. Algak kabartma teknigi, egri kesim ve
oluklu oyma tekniklerine uyularak CNC ile islenmistir. Kas kemerin altinda i¢leri rumiler
ile stislenmis kivrimli ve salyangoz formlu parcalar eklenmistir. Sapelli malzeme

kullanilmstir.

Kemerin koselikleri 3D modellenerek kivrimlart belirginlestirilmistir. Minberin her iki
tarafinda da yan hoca girisi aciktir. Ayn1 malzemeden ve teknikle uygulanmistir. 60 mm

kalinlik verilerek saglam ve biitiinlesik duran bir giris olusturulmustur.
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Yan hoca girisinin hemen iist boliimiinde bir pano bulunmaktadir. Burada da kafes oyma
teknigi ve algak kabartma teknigine gore CNC de uygulanmistir. 8 mm flat uglu bigak,
2mm uclu 3D freze uglu bigak kullanilmistir.

Sekil 3.64. Ahsap minber yan hoca girisi kas kemerli koselikler.
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3.2.4.7. Ahsap Minber Bordiirleri

Minber bordiirlerinde rumi pargalar kivrimli sekilde saplar ve sakayiklar ile
cevrelenmistir. Algak kabartma teknigi, oluklu oyma tekigi, egri kesim teknigine uygun
olarak cizilmistir. Tasarim ve tiretim programlar1 ile birlikte CNC de kodlanarak
iretilmigtir. Bitkisel ve geometrik motiflerin uygulandigi bordiirlerin tamaminda

kullanilan agag tiirti sapellidir.

18 mm sapelli agacindan laminasyonla olusturulmus panellere islenmistir. Agag

malzemenin solid panel olmasindan dolay1 genelde renk farkliliklar1 olusmamaktadir.

Sekil 3.65. Ahsap minber bordiirleri ¢izimi ve takim yollar1.

T

TR
- _

Sekil 3.66. Ahsap minber bordiirleri.
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3.2.4.8. Ahsap Minber Kosk

Minberin kosk kistminda uzun direkler kullanilmis ve birlesme yerleri diiz gegilmistir.
Disbudak malzemenin agirlikli kullanildig1 bu boliimde direk aralarinda yine minberle
uyumlu sivri kas kemerler kullanilmistir. Bu kas kemerler sapelli masif malzemeden
yapilmis olup kenarlar1 yildiz motifleri ile slislenmistir. Hemen alt boliimde cerceveli
kufi hat goriinmektedir. Koseliklerde yine egri kesim teknigine ve algak kabartmaya

uygun sekilde CNC de isleme yapildig1 goriilmektedir.

Sekil 3.67. Ahsap minber kosk.

Kosk kismimin st tarafinda bulunan tag, sapelli agacindan cerceveli ve palmet sekilli

cikintilarla donatilmistir.
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Sekil 3.68. Ahsap minber kosk kismi ve tag.

Sekil 3.69. Ahsap minber kosk direklerin desen ¢izimi.

3.2.4.9. Ahsap Minber Kubbe

Ahsap minber kubbe aslina uygun formda ve sogancik halkalariyla birlikte tasarlanip
iretime almmistir. Sogancik halkalarin lizerinde bulunan palmetlerin yerine farkli bir
teknik kullanilmistir. Tamamen elde teker teker birlestirilerek esine az rastlanir bir 6rnek

ortaya koyulmustur.
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Boyutlar1 belirlenen kubbenin formu ¢izilerek kademeli sekilde bir sapelli bir digbudak

malzeme olacak sekilde yan yana ve iist liste yapistirilmistir.

Sekil 3.71. Ahsap minber kubbe.

3.2.5. Ahsap Mihrap

Ahsap mihrap genel hatlariyla dikdortgen formlu olup Trabzon Ortahisar Cami
mihrabindan esinlenilmistir. Desenlerinden bazi kisimlar1 buradaki aslina uygundur.
Diger motifler ise minberde kullanilan algak kabartmali rumiler, palmetler, bitkisel ve
geometrik sekillerdir. Yine burada da sapelli ve disbudak masif malzemesinden iglemeler

yapilmistir. Mihrap ile minber arasinda muazzam birliktelik s6z konusudur. Sivri kemerli
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mukarnas kavsarasi ile on plana ¢ikan mihrap boliimiiniin ta¢ kismi son derece mekanla

uyumludur. Minber ve mihraba 6n kesitten bakildiginda birbirini tamamlamaktadir.

'Sekil 3.72. Ahsap mihrap.

Oyma, al¢ak kabartma teknigi, yiiksek kabartma teknigi, yiiksek teknolojili CNC isleme
teknikleri, cakma teknigi, oluklu oyma teknigi kullanilmistir. Geometrik ¢izimi yapilmis
mihrap parcalar1i CNC ile ahsap malzemeye islenmistir. Autacad ve alphacam
programlar1 kullanilmistir. Mihrap boliimiinii olusturan kisimlar; ahsap mihrap dis ana
desenler, ahsap mihrap bordiirleri, ahsap mihrap kemer, ahsap mihrap mukarnash kavsara,

ahsap mihrap tacg, ahsap mihrap i¢ zemin dosemedir.
3.2.5.1. Ahsap Mihrap Dis Ana Desenler

Mihrapta kullanilan motifler mihrabm biitiiniine yayilarak olusturulmustur. Ug sira

digbudak bordiirlii kisim ve iki ana sapelliden olusan boliimdiir.

145



i

e P
e

[}
]

%
|
1
KR
(4

i}
il
i
7
(4
F.u:i
3]
i

i f
& q
':‘ £ ('l
£t 1)
i 3]
i3 3
L (j
i i
[ i
W by
el i
l“i 2
A
— i"& 3
A R L
il e 4
A
s
q
&
;|

. Tt sttt ey

St \E t

Sekil 3.73. Ahsap mihrap desenleri.

Digbudak bordiirlii ince hat ile sinirlar daha belirgin hale getirilmistir. Bu kisim ¢esitli
yildiz ve ¢okgenlerden olusan sonsuz geometrik cizgilerdir. Trabzon Ortahisar Cami

mihrabindan ¢izilen motif igcten birinci siradaki sapelli malzemeden olusturulan kisimdir.

Y

Sekil 3.74. Ahsap mihrap desenleri geometrik ¢izimi ve liretimi.
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Minber kapisinin yan alin kismindaki geometrik desenlerle olusturulan kompozisyon,
mihrabin i¢ten disa dogru ikinci sapelli malzemeli olandir. Kavsara kisimindaki kemerin

yan motifleri minber yan hoca girisi desenleri ile ayni teknik ve ¢izgilere sahiptir.

Kavsara boliimii mukarnasli olup kenar konturlar1 ¢er¢eve ile doniilmiistiir. Mukarnasi
tamamiyla elle yapilmis olup farkli bir kesim teknigiyle olusturulmustur. Profil bigagiyla
kesilen pargalar yan yana birlestirilerek kademeli yogunluk verilen bigimdedir. Burada
kullanilan aga¢ malzeme farkl bir goriiniim elde etmek i¢in irokodur. Yine ta¢ kismi
stiliis hat ile yazilmistir. Tag alt tarafini ¢gevreleyen mukarnas, minber kapisimin iistiindeki
ile ayn1 olacak sekilde uygulanmistir. Kavsara igineki nig desenler geometrik ve bitkisel
motiflidir. Sapeli agac1 ve iizerinde disbudak kaplamali goriiniimle uygulanmistir.
Mihrap i¢i alt zemin biraz yiikseltili konstriiksiyonla olusturulmus olup iizerinde

tamamen masif kaplamalar kullanilmistir.

Sekil 3.75. Ahsap mlhrap st yiizey 1slem1 dolgu zimpara.
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Sekil 3.76. Mihrap nigler ve kavsara iist yiizey islemi dolgu zimpara ve vernik.
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Sekil 3.77. Mihrap iist yiizey vernik iglemi,

3.2.6. Ahsap Vaiz Kiirsiisii

Vaiz kiirslisii tamami sapelli aga¢ malzemeden yarim sekizgen formlu olarak
tasarlanmistir. Yine cami minber bordiirleri burada da tiim kiirsiiyii ¢cevreleyecek sekilde
uygulanmistir. Bu boliimde, minber ve mihraptan farkli olarak 3D kabartmali oyma
teknigi CNC de uygulanmaya calisilmistir. Vaiz kiirsiisii panolarinda inisli ¢ikigl yaprak
motifleri ve kivrimli dallar bulunmaktadir. Bordiirler vaiz kosk kismindada uygulanmig
ve kanatlarda rumili siislemeler ile stirdiiriilmiistiir. Sapelliden yapilmis kiigiik bir rahle
kosk kismima eklenmis olup tag kismi mihrap ve minber ile uyumludur. Yan kisiminda

sade bir merdiven ile tamamlanmuistir.
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Sekil 3.78. Vaiz kiirsiisii.

Vaiz kiirsiisii ahsap sabit ahsap rahle ile ergonomisi diisliniilerek uygulanmistir. Hemen

alt kisitmda mukarnas ile ¢evrilmistir.
3.2.7. Miiezzin Mabhfili

Miiezzin mahfili cami i¢ mekandaki yaslanma yerlerindeki motifler ile ayni sekildedir.

Sapelli aga¢ malzemesiyle birlikte korkuluk bi¢iminde ¢evrelenmistir.

Sekil 3.79. Miiezzin mahfili motifleri.
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3.2.8. Kadinlar Mahfili

Kadinlar mahfilinin tiim korkuluklar1 kafes oymaya gore diizenlemis olup ana gobeklerde
18 mm masif sapelli panel kullanilmistir. Direklerde aymi sekilde masif sapelli agag
malzemeden sekillendirilmistir. Direklerde yine minberde ki sonsuz yildiz motifleri her

kosesine uygulanmistir.

ahfilinden mihraba bakis.

Sekil 3.80. Kadinlar

Sekil 3.81. Kadinlar mahfilindeki direk kenar motif.
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3.2.9. Dis Ana Ahsap Kapi( Ta¢ Kapi)

Ta¢ kap1 diye adlandirilan ana giris kapist ¢ogunlugu sapelli aga¢ malzemeden
olusturulan kemerli formdadir. Sadece gobek c¢italar1 konturlar1 belirgin olsun diye
disbudak aga¢ malzemeden tasarlanmistir. Ust kisimdaki ayet yazilar1 ve dis konturlar1 da

disbudak aga¢ malzemeden olusturuldu.

LI |

Sekil 3.82. Dis ana ahsap kap1 (takal.

Cepheden bakista minber kapisi ile benzerlik gostermektedir. Gobek islemeleri minber
kapis1 motifleridir. Bu boliimde de sivri kemerli gegis bulunmaktadir. Bunlarm igleri
krvrimli dallar, rumiler ve yapraklar ile siislenmistir. Ta¢ kap1 kasas1 incelikle islenmis

olup minber kapis1 yan alinlik motifleri kullanildi. Tag¢ kapinin kravati da CNC ile isleme
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yapilmistir. Bununla birlikte ta¢ kapinin arka boliimiide aga¢ malzemenin ¢alismasini

onlemek ve dekoratiflik katmak amaciyla islenmistir.

Tag kapinin islemeleri icin CNC de 90 derecelik V bicak, 3 mm diiz uglu bigak, 6 mm diiz
uglu bigak ve 10 mm lik diiz bicak kullanilmistir.

Sekil 3.83. Dis ana ahsap kapi (tag kap1) alphacam ¢izimi.

Sekil 3.84. Dis ana ahsap kap1 (tag kap1) sivri kemer alphacam ¢izimi.
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Sekil 3.85. Dis ana ahsap kapi (tag kap1) konstriiksiyon islemi.

Sekil 3.86. Dis ana sap kp1 (ta kap1) 6n cephe.

3.2.10. i¢ Ana Ahsap Kap

Ta¢ ana kapinin hemen arkasinda ikinci bir ana kapi mevcuttur. Son cemaat yerinden
caminin i¢ mekanina hemen sonra acilan kapidir. Bu kapida ayni1 tag kap1 gibi islemeler
ve siislemeler ile olusturulmustur. Ug gdbekten meydana gelen kapi kanatlarinm her iki

yiiziide islenmistir. Sapelli aga¢ malzemesi kullanilmistir.
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Sekil 3.88. i¢ ana ahsap kanatlar1.

Hemen st kisminda gerceveli ayet bulunmaktadir. Kapinin arka yiiziinde de islemeler

bulunmaktadir.
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Sekil 3.89. I¢ ana ahsap kap1 arka desenleri ¢izimi.

Sekil 3.90. i¢ ana ahsap kap1 desenleri cnc takim yollari.

I¢ ana kapmm 6n cephesindeki desenler 12 kollu yildiz ve geometrik sekillerle
olusturulan kompozisyondur. Kiindekari teknigine uygundur. Arka kisimda ise ¢icek ve

kivrimli dallardan olusan gobekler vardir.
3.2.11. i¢ Mekan Kapilan

Bu kapilar cami i¢c mekanmda bulunan tek kanath kapilar1 olusturmaktadir. ki gdbekten
olusan ve farkli derinlikler verilmis igleri bosaltilmis motiflerden olusmaktadir.

Bakildiginda ii¢ boyutlu bir stisleme gibi goriiliir.
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Sekil 3.91. Tek kanath i¢ ahsap kap1 desenleri.

3.2.12. i¢ Mekan Kenar Siislemeleri

Cami i¢c mekaninda duvar alt kisimlarimin motifleri de yine tiim mekan ile uyumludur.
Son cemaat yerinden cami i¢ mekanmin tiim kisimlaria kadar ¢evrelenmistir. 18 mm

sapelli masif panel ile uygulama yapilmistir. Cergeve ile birlikte panolar olusturulmustur.

Sekil 3.92. I¢ mekan kenar siislemeleri cnc takim yollari.
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Sekil 3.93. I¢ mekan kenar siislemeler.

3.2.13. i¢ ve Dis Mekanda Ust Yiizey islemleri

Ust yiizey islemleri uygulamasi yapilan biitiin calismalarin, emeklerin detaylarmi ortaya
cikarr. Bunlar calismanin baslangicindan sonuna kadar olan; zimparalama, boyama,
dolgu vernik, son kat vernik gibi islemlerdir. Zimparalama islemlerinde bant zimpara,
tank zimpara, pindmatik ve titresimli zimparalar, kagit zimparalar, siinger zimparalar
kullanilmistir. Cesitli kalin ve ince kumlu (60, 100 ve 120 numara) zimparalar
kullanilmistir. Boya olarak dis mekan koruyuculu boya kullanilmistir. Rutubete, suya,
giines 1smlarina ve hava kosullarina uygun islem yapilmistir. Bu islem ta¢ kapmnin her
bolgesinde siinger ile uygulanmistir. Dolgu ve son kat vernigi olarak nitro seliiloz esaslh
hava kurumali dewilux vernik kullanildi. Uygulamada seliillozik tiner ile inceltilip

puskiirtme tabancasi ile ortalama 50 cm uzakliktan islem yapilmistir.

3.3. CAMI MiMARISINDEKiI GELENEKSEL VE MODERN YAKLASIM

Glinlimiizde iilkemizde tamamlanan ve halen devam eden birgok cami yapisi
bulunmaktadir. Bu yapilar geleneksel ve modern yaklasim adi altinda uygulanmaya
calisilmaktadir. Bakildiginda Selguklu donemi, Beylikler donemi ve Osmanli donemi
(Erken-Klasik-Geg) camilerinin mimari yapilari, i¢ mekan formlari, minber, mihrap, vaiz
kiirsiisii, mahfiller, kapilar gibi bolimleri geleneksel anlayista kabul edilmektedir.
Modern yaklasimda ise Islami sartlara gore yeni tasarimlar yapilarak bunlar1 uygulayan
durumlar s6z konusudur. Bununla birlikte bu iki yaklagimin diginda, yozlagmis, islami
unsurlara uymayan, mekan- yapi iliskisine sadik kalmayan, boyutlar1 farklilik gosteren
gibi mimari ac¢idan diizensiz yapilar da bulunmaktadir. Ornegin minareleri asir1
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biiyiikliikte veya c¢ok ince direk gibi insa edip (minarecik) sadece simgesel kiilahtan

olusan bir kisim seklinde uygulamalar da vardir. [1]

Uygulanacak olan mimarinin bulundugu konuma gore yerlestirilmesi, goriiniis vaziyeti,
gerekliligi, geleneksel yaklasimda disiiniiliiyor ise eski eserlerin boyutlarina sadik
kalarak uygulanmasi diisiiniilmelidir. Modern yaklagimda ise kullanilan malzemeden
tutun farkl tasarimlarm disiintildiigii goriiliir. Ancak bu yapilarda bizim kendi cami
anlayisimizdan ayrilmamak gerekir. Boyutlar, minare sekilleri, mihrap, minber, kapilar
onemli pargalardir. Modern mimari ve malzemeler kullanilarak Onemli eserler
cikarilmaktadir. Hatta bunlar1 geleneksel anlayista parcalar ile desteklenir ise farkli

ornekler ¢ikarilabilir.

Modern yaklasim anlayisi ile tasarlanmis ve uygulanmis olan yapilarda genelde i¢
mekanda kullanilan motifler, siislemeler ve geometrik ¢izgiler de Osmanli ve islami
esintiler hakimdir. Buna en giizel 6rneklerden bir tanesi Marmara Ilahiyat Cami’dir. Bu
eser modern yaklasimli Tiirk camilerinden olup geleneksel mimarinin, motiflerin
uygulandigi, konum itibari ile bulundugu yere uygun insas1 yapilan, Tiirk-islami tezyinat1
korunarak ortaya ¢ikarilan bir camidir. [2] Bununla birlikte i¢- mekan dekorasyonu
yoniinden ¢ok farkli bir 6rnektir. Alt ve tist kat olmak iizere ibadet mekani1 belirlenmistir.
Dogal aydinlatmadan yararlanildigi gibi tst kattaki kubbe geometrik sekili cam ile
kaplidir. Kubbe kismina dogru bakildiginda c¢arkifelek sekli belirgindir. Sekil 3.94°te

Marmara [lahiyat Cami gosterilmistir.

Sekil 3.94. Marmara ilahiyat cami [121].

Sekil 3.95’te Marmara Ilahiyat Cami i¢ mekan ve dogal aydinlatmali kubbe

gosterilmistir.
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Sekil 3.95. Marmara ilahiyat cami i¢ mekan ve dogal aydinlatmali kubbe [121].

Marmara Ilahiyat Cami mimarisi ile geleneksel motiflerin uygulanma agisindan bir
biitiinlik i¢ginde oldugu goriilmektedir. Tiirk-islam ¢izgilerinin kullanildigi modern

anlayistaki camidir.

Modern anlayista ki camilere bir 6rnekte Trabzon’ da bulunan Hz. Ebubekir Cami’dir.

Farkli ¢izgilere sahip bu caminin baska bir 6rnegi yoktur.

Sekil 3.96. Hz. Ebubekir Cami.

Cami’de ii¢c temel ayak bulunmaktadir. Bunlar diinya, ahiret ve 6liim. Son cemaat mahfili

diinyay1 simgelemektedir. Namaz yeri ise ahireti temsil eder. Bu iki yapiy1 birlestiren
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duvarsa 6limii ifade eder. Kubbede ise Allah’mn birligi vurgulanmaktadir. Camide rolyef
ve kabartmalar, oymalar kullanilmamistir. Mermer agirlikli malzeme kullanilmistir.
Eskisehir’den getirilen malzemelerin yanisira Trabzon ve Giimiishane tagi olmak dogal

goriiniimleri bozmadan ustalikla kullanilmistir. [122]

Gliniimiizde bir¢cok camide gelenekselligi 6n plana ¢ikarmak adina uygulanan teknikler
aslimin ¢izgilerine sadik kalinmadan yapilmaya calisilmistir. Bu anlayis o eserleri
yasatmaktan ziyade daha da belirsiz hale getirmektedir. Ornegin ahsap malzeme i¢
mekanin ayrilmaz bir pargasidir. Doneminde kullanilan aga¢ malzemeler segildiginde ve

uygun teknikler uygulandiginda aslina yakin eserler ¢ikarilmaktadir.

Modern donemde yapilmaya ¢alisilan bazi camilerde, alan-arsa belirlenmesinde diizenli
bir kriterin oldugu s6ylenemez. Bu alanlarda 6n fiziksel arastirmalarin gerektigi sekilde
yapilmadigi, o bolgeye gercekten cami yapisinin zaruriyetinin sorgulanmadigi, ¢cok farkli
boyutlarda insa edildiklerinden ¢evre ile uyumsuz bir sekilde olduklar1 goriiliir. Bununla
birlikte Salimiye gore giliniimiiz camilerini yozlasmalariyla biiyiikk bir kismimnin zemin
kisimlarinda bulunan ticari faaliyetler (market-diikkkan vb.) goriilmektedir. Bununda
caminin genel mimarisine uymadigini ve caminin dniine gectigini belirtmistir. Baska bir
ifadeyle camilerde beklenen husu havayr ve ruhani durumuna uymadigi goriisiindedir.

[123]
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4. MATERYAL VE YONTEM

Tiim konstriiksiyon ve iiretim islemleri Artvin Coruh Universitesi Mobilya -Dekorasyon
atdlyesinde Cevre ve Sehircilik [1 Miidiirliigii katkilartyla yapilmistir. Agacg tiirlerine gore
deney ornekleri hazirlanmis ve CNC i¢in uygun diizenek olusturulmustur. Alphacam
programu ile birlikte ¢izimi yapilan 6rneklerin parametrelere gére her bir grup igin ayri
ayr1 kodlama olusturulacak sekilde g kodlar1 iiretilmistir. 5 agag tiirii, 3 bicak cinsi, 3
farkli devir hizi1 ve 3 farkli kesme hiziyla birlikte 135 farkli 6rnek grubu olusturulmustur.
Bu orneklerden de 5’er adet toplamda 675 adet 6rnek CNC de islenmistir. Harcanan
elektrik enerjisi hesaplanmasi1 ve uygulanan siireler ayr1 ayri1 belirlenmistir. Elektrik
enerjisi hesaplanmasinda CNC iizerinden gecen akima ek bir saya¢ (3 fazli dort telli
demantmetreli aktif elektronik elektrik sayac1) baglanarak T1 baslangi¢ ve bitis degerleri
kaydedilmistir. CNC bigaklariyla birlikte farkli devir ve kesme hizlarina gore her bir agag
tiiriinde isleme stireleri belirlenmistir. Bu islem CNC LNC monitérdeki ana ekrandan
kaydedilmektedir. Bununla birlikte ylizey piirtizliiligi 6l¢iimleri ve 1slanabilirlik i¢in

temas agis1 Ol¢iimleri yapilmistir.

4.1. MATERYAL
4.1.1. Cahismada Kullanilan Agac Tiirleri ve Ozellikleri

Calismada mobilya sektoriinde yaygin olarak kullanilan iroko (Chlorophora excelsa),
sapelli (Entandrophragma cylindricum Sprague), disbudak (Fraxinus excelsior), ceviz

(Juglans regia L.) ve ladin (Picea orientalis) odunu kullanilmistir.

Ahsap numuneler, CNC makinesi ile kesme isleminden Once rutubetsiz ortamda
bekletilmislerdir. Herbir agac tiiriiniin 6rnekleri rutubetleri ayni keresteden alinmaktadir.
Kesim islemleri i¢in 9 kW is mili giiciinde ve maksimum 24000 is mili hizinda dort
eksenli CNC freze tezgahi (Megatron 2128) kullanilmistir. Takim yolu stratejisi dis hatlar
iizerinden distan ice ofset olarak sec¢ilmis ve li¢ farkli ¢apta (3 mm, 6 mm ve 8 mm)
kanalli diiz uglu frezeler tercih edilmistir. Her bir aga¢ tiirii icin islem yapilirken
bigaklarm kérelebilecegi diisiiniilerek yeni bigaklar kullanilmistir. Isleme siirekli olarak
ahsap numunelerin teget yonlerinde uygulanmistir. Sonug olarak, CNC isleme i¢in ii¢ is

mili hiz1 (12000 rpm, 15000 rpm ve 18000 rpm) ve ilerleme hiz1 (3000 mm/dk, 6000
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mm/dk ve 9000 mm/dk) kullanilmistir. Kesme derinligi 3 mm olarak belirlenmistir. Tek
kademede kesme islemi yapilmistir. Her numunenin enerji tiiketimi bir wattmetre
kullanilarak belirlendi. CNC makinesi ile islendikten hemen sonra ve CNC ye entegre
start-stoplu kronometre kullanilarak toplam islem siireleri kaydedildi. Daha sonra
numuneler 50 mm x 50 mm boyutlarinda boyutlandirilmis olup yiizey piiriizliligi ve
1islanabilirlik 6l¢timleri i¢in test numuneleri alinmistir. Her grubu temsil edecek sekilde

bes adet test numunesi hazirlanmis ve test asamasina gegilmistir.
4.1.1.1. Iroko (Chlorophora excelsa)

Milicia excelsa (Welw.) CC Berg (Moraceae), eski adi Chlorophora excelsa ve ticari
olarak iroko olarak bilinir, Benin'de kerestesi ¢cok degerli bir agac tiirtidiir. Dagilim alani
Afrika'da; Gambiya'dan Senegal, Benin, Orta ve Dogu Afrika'dan Mozambik'e kadar
olan bolgelerde degismektedir [112]. Iroko; marangozluk ve dogramacilikta masa,
sandalye, kap1 ve pencere yapiminda kullanilan yiiksek kaliteli ahsaba sahiptir. Agag
ayrica Zagnanado, Cove ve Gbannanme bdlgelerinde oymacilik icin heykelcilikte
kullanilan ¢ok iyi bir agactir. iroko, baz1 gol kiyisindaki kdylerde kano yapmak igin
kullanilir. Ahsabi, dayanikhidir ve agirdir [113].

Daginik traheli bir yapiya sahip olan Iroko ahsap malzemesi; ¢esitli mobilya liretiminde,
parke endiistrisinde, i¢ ve dis mekan donatilarinda, masif kapilar ve kap1 kasalarinda,
ahsap pencere yapiminda, gemi yapiminda, tren vagonlarinda, koprii, demir yolu
traverslerinde, kimyasal igerikli maddelerin muhafaza kaplarinda, dis mekan bahge
mobilyalar1 konstriikksiyonunda, torna ve oymali islerde cogunlukla kullanilmaktadir.
Aga¢ malzemenin yapistirilmasinda birtakim zorluklar meydana gelebilir. I¢ yapisinda
til olusumu ve kalsiyum karbonat yigilmasi olustugundan bu gibi problemler ile
karsilagiimaktadir.  Kurutulmasinda herhangi bir sorun ile karsilasilmaz, sentetik

tutkallar ile uygulama yapilirsa daha ise daha kaliteli yapisma saglanacaktir [114].

Iroko (Kambala); Moraceae familyasindan Chlorophora excelsa Benth.&Hook f.
Chlorophora regia A. Chev. bilimsel adidir. Mensei Bati-Orta-Dogu Afrika’dir. Diri
odunu sarimsi beyazdir. Odunun rengi sarims1 kahverengi ile koyu kahverengidir. Bazi

teknolojik 6zellikleri sunlardir; [115].
-Yas haldeki 6zgiil agirlik: 1000-1100 kg/m3
- Hava kurusu 6zgiil agirlik (%12): 650 kg/m3

- %1 nem i¢in hacimsel daralma (%): 0,44
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- Teget yonde daralma (%): 5,5

- Radyal yonde daralma (%): 3,5

- Yapisma direnci: 57 N/mm’

- Egilme direnci: 118 N/mm’

- Egilmede elastikiyet modiilii: 9900 N/mm”

Testere islenme Ozellikleri kolaydir ve kesicileri koreltme durumu orta seviyededir.
Kurutma kosullar1 orta diizeydedir. Deformasyon ve ayrilma riski minumumdur.
Biikiilme 6zellikleri orta seviyede bir oduna sahiptir. Civi tutma 6zellikleri iyidir. Dogal
dayaniklilig1 ¢ok iyidir. Bununla birlikte diri odun kismi bocek saldirilarina karsi cok
hassastir. Emprenye edilebilirlik 6zellikleri ¢ok 1yi degildir. Ahsabin rengi degiskendir.
Iroko parke firetimi i¢in ¢ok talep edilen bir tiirdiir. Ayrica i¢ ve dis mekan
mobilyalarinda kullanilmaktadir. Gemi ddsemelerinde, askeri araglarda dahi
kullanilmaktadir. Sekil 4.1°de iroko kaplama goriinimii ve enine kesit (x14) foto CTFT

gosterilmistir.

o Mt
{1l

Sekil 4.1. Iroko kaplama goriiniimii ve enine kesit (x14) foto CTFT.[115]

4.1.1.2. Sapelli (Entandrophragma cylindricum Sprague)

Egzotik agag tiirlerinden olan sapelli iilkemizde de sikilikla kullanilan bir agac tiirtidiir.
Afrika kokenli bu agac tiirli gemi tasimaciliginin artistyla uzun mesafeli bolgelere de
getirilmektedir. Islenmesi ¢ok kolay olan sapelli kurutma esnasinda bazi sorunlar
olusturabilir. Biikiilme 6zellikleri ¢ok 1yi olmamakla birlikte yapistirilmasi ve birlestirme
elamanlari ile (¢ivi, vida vb.) uyumu iyidir [116], [117]. Ticari olarak ¢ok dnemli yeri

olan sapellli agac1 endiistride dekoratif islerde aranilan bir tiirdiir.
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Sapelli; Meliaceae familyasindan Entandrophragma cylindricum Sprague bilimsel adidir.
Mensei Bat1-Orta-Dogu Afrika’dir. Diri odunu pembemsi gri ile beyazimsidir. Odunun

rengi kirmizims1 kahverengidir. Bazi teknolojik 6zellikleri sunlardir; [118].
-Yas haldeki 6zgiil agirlik: 850-950 kg/m’

- Hava kurusu 6zgiil agirhik (%12): 680 kg/m’

- %1 nem i¢in hacimsel daralma (%): 0,47

- Teget yonde daralma (%): 7,7

- Radyal yonde daralma (%): 5,3

- Yapisma direnci: 62 N/mm’

- Egilme direnci: 142 N/mm®

- Egilmede elastikiyet modiilii: 11200 N/mm’

Testere islenme 6zellikleri kolaydir ve kesicileri koreltme durumu minumum seviyededir.
Kurutma kosullar1 orta diizeydedir. Deformasyon riski yiiksek ve ayrilma riski
minumumdur. Biikiilme 6zellikleri zor seviyede bir oduna sahiptir. Civi tutma 6zellikleri
cok iyidir. Yapigsma Ozellikleri son derece iyidir. Orta seviyede dayanikliligi vardir.
Emprenye edilme Ozelillikleri zayiftir. Mantarlarin etkisi altinda kalabilir. Sediri
animsatan dogal bir kokusu vardir. Kontrplak, kaplama, i¢ ve dis mekan dekorasyonda,
gemi yapimi ve teknelerde, parke dosemelerinde kullanilmaktadir. Sekil 4.2°de sapelli

kaplama goriiniimii ve enine kesit (x14) foto CTFT gosterilmistir.

Sekil 4.2. Sapelli kaplama goriinimii ve enine kesit (x14) foto CTFT. [118].
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4.1.1.3. Disbudak (Fraxinus excelsior)

Disbudak, Oleaceae familyasina aittir. Atlantik'ten Avrupa'ya yayilmis bat1 kiyilarindan
doguda Rusya'ya kuzeyde Norveg, Ispanya, Italya, Yunanistan ve giineyde Iran’a kadar
yetisme ortamina sahiptir [119]. Digsbudak nemli topraklarda daha fazla biiyiime gosterse

de kurak yerlerde de direnclidir.

Ulkemizde dogal yayilis alanlarin1 Karadeniz Bdlgesinde gostermekle birlikte dzellikle

Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde olusturmaktadir [120].

Gentis bir diri oduna sahip olup, beyaz ve sariya doniik bir renktedir. Genellikle diri oduna
yakin renkte 6z odununa sahiptir. Farkli agaglarinda bu 6z odun biraz daha koyu renkli
olabilmektedir. Oz odun ile diri odun arasindaki ¢izgi daima belirgin olmayabilir. Buna
ragmen yillik halkalarmin sinir ¢izgileri gayet belirgindir. Halkali trahelidir. A¢ik renkli

ozisinlar1 goriilebilir. ilkbahar ve yaz odunu trahe yerleri goriilebilir.

1 ve 4 sirali sekilde radyal kesitte nokta ¢izgiler halinde goriilmektedirler. Yaz odununda
ise kiiciik trahelilerdir. Buna ragmen etrafin1 sarmis paransim hiicreleri ile daha da
belirginlesirler. Radyal kesitte 6z 1smlar1 bulunmakta ve dardir. Beyazimsi, dekoratifligi

yiiksek, sert ve agir bir malzemesi vardir [114], [121], [122].
Digbudak odununun bazi teknolojik 6zellikleri sunlardir; [123].
- Tam kuru yogunluk degeri: 0,65 gr/cm’

- Hava kurusu yogunluk degeri: 0,69 gr/cm’

- %1 nem i¢in hacimsel daralma (%): 13,2

- Teget yonde daralma (%): 8

- Radyal yonde daralma (%): 5

- Yapisma direnci: 165 N/mm®

- Egilme direnci: 120 N/mm’

- Egilmede elastikiyet modiilii: 13400 N/mm’

- Basing direnci: 52 N/mm®

Digbudak ahsap malzemesi masif olarak mobilya {iretiminde, spor salonlarinda,
parkelerde, yat ve tekne dosemerinde, kaplama iiretiminde kullanilabilmektedir. Isil

islem ile muamele edilerek zaten dayanikliligi ve diren¢ 6zellikleri yliksek olan bu

166



malzeme dis makanda ve diger alanlarda da degerlendirilir. Beyaz olarak bilinen bu
malzeme 1s1l islem ile ¢cok koyulagsmaktadir [124]. Disbudak aga¢ malzemesi vernik ile

muamele edildiginde beyazimsi rengi sarimsi bir renk almaktadir.
4.1.1.4. Ceviz (Juglans regia L.)

Ceviz 25-30 m’ye kadar boy, 2.5 m’ye kadar gogiis ¢ap1 yapar. Dallar1 kalin ve tepesi
geniscedir [120].

Is181 sever, kiitlik kismindan siirgiin verir, agir bir oduna sahip olan anayurdu Asya olan
bir tiirdiir. Ik yillarinda biiyiimesi yavas sonralari ise bilyiime hizli bir sekilde

olusmaktadir [125].

Iran, Kafkasya ve Anadolu’da goriilmektedir. Ulkemizin tiimiinde yayilis
gosterebilmektedir. Dogu Anadolu ve Kuzeydogu Anadolu Boélgesinde dagmik
haldedirler. Sarims1 renkli, koyu-kirmizimsi kahverengi 6z oduna sahip olup, diri odun
grimsi beyaz renklidir. Diri odun kaba tekstiirliidiir. Yar1 halkali traheli agac
tiirlerindendir. Homojen 6z i1smnlarma sahiptir [126]. Homojen ve kaliteli ylizeyler
olustururak vernik islemleri i¢in ¢ok iyidir [127]. Ani kurutmaya maruz birakilmamali
dolayisiyla cesitli catlaklar ile karsilagilabilir [128]. Masif mobilya iiretiminde ve
kaplama sanayinde degerli malzemesi olan ceviz; her tiirlii dekoratif siislemelerde, parke
endiistrisinde, marketri ¢alismalarda, oymali ve tornali islerde, miizik ensturmani
yapiminda kullanilmaktadir [114]. Ceviz odununun bazi teknolojik 6zellikleri asagidaki

gibidir [114].

Tam kuru yogunluk: 0,64 g/cm’

Hava kurusu yogunluk: 0,68 g/cm’

Hacim Agirlik Degeri: 900-1000 kg/m’

Daralma Radyal yonde: %5,4 Teget yonde: %7,5 Hacimsel yonde: %13,4
Basing direnci: 71 N/mm’

Egilme direnci: 144 N/mm’

Elastiklik Modiilii: 12500 N/mm’

Cekme (Liflere paralel): 100 N/mm®

Makaslama: 7,0 N/mm?

Sok direnci: 0,95 kN/cm
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Yarilma: 0,6-0,9 N/mm’
Sertlik Liflere paralel: 70 N/mm’ Liflere dik: 52 N/mm? dir.
4.1.1.5. Ladin (Picea orientalis L.)

Diri ve 6z odunu arasinda renk farki yoktur. Sarimsi beyaz renginde olgun odun
ozellikleri gosteren ladin agacinmn halka sir1 belirgindir. ilkbahar-yaz odunu 4,3 mm.
Oz 1sinlar1 tek sirali, heterojendir. Oz 1smlar1 boyuna regine kanallarmi gevreleyen
sekilde ¢ok incedir ve gozle goriilmez. Yumusak agactir ve epitel hiicreleri kalin
ceperlidir. Orta agirliktadir. Dogu ladini odununun bazi teknolojik 6zellikleri asagidaki
gibidir [123].

Tam kuru yogunluk: 0,401g/cm’

Hava kurusu yogunluk: 0,425 g/cm’

Hacim Agirhk Degeri: 0,358 g/cm’

Daralma Radyal yonde: %3,4 Teget yonde: %6,16 Hacimsel yonde: %10,22
Basing direnci: 28,2 N/mm®

Egilme direnci: 51,96 N/mm”

Elastiklik Modiilii: 10528 N/mm®

Cekme (Liflere paralel): 53,5 N/mm’

Makaslama: 6 N/mm’

Sok direnci: 0.95 kN/cm

Yarilma (radyal-teget): 0,39-0,461 N/mm”

Sertlik Liflere paralel: 13,7 N/mm? Liflere dik: 15,8 N/mm? dir.

Islenebilme 6zellikleri iyi olan ladin malzemenin dayaniklilig: diisiiktiir. Bununla birlikte
kolay kurutulma 6zelligine sahip olup emprenye edilmesi giictiir. Ladin agacindan direk,
travers, kibrit, ambalaj malzemesi, yap1 malzemesi, mobilya, dograma, kursun kalem, lif
ve yonga levha, seliilloz ve kagit, miizik aletleri, re¢ine iiretimi, aga¢ kabugu elde

edilmektedir [129].
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4.1.2. CNC Makinas1 ve Ozellikleri

GM-Megatron’a genel olarak bakildiginda mekanik aksam, kontrol iinitesi, elektrik

panosu ve vakum motoru olarak kisimlara ayrilmaktadir.

Képri

Kontrol

Unitesi

— Elektrik
Panosu

Sekil 4.3. CNC megatron.

Makinenin mekanik aksamini govde ve koprii olusturmaktadir. Govdenin iizerinde metal
vakum tablasi, kenarlarinda Y ve U eksenlerinin hareket ettigi kramayer disli ve raylar
bulunur. Ayrica tezgah {zerinde, islenecek pargcanin isleme tablasi T{izerinde
sifirlamasinin yapilmasi i¢in dayama piston ve ¢ubugu mevcuttur. Koprii ise eksen
hareketlerini saglayan motorlar1 ve kramayer dislileri tizerinde barindiran hareketli
kisimdir. Makinede kullanilan kontrol iinitesi LNC-M600i’dir.Kontrol {initesi her tiirlii
makine kontroliiniin saglandig1 ve ilgili programlarmn ¢alistirildigi ana merkezdir.

Kontrol tinitesi LCD ekran, tus takimi ve el ¢carkindan olusmaktadir.

Alt Fonksiyon

Tuslar

.| Ekran Fonksiyon
Tuslan

LNC Monitor

Sekil 4.4. CNC LNC monitér.
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Fonksivon Tuslan

Veri Giris Alani

=T
BRE
HEHE
HE
:

Operasyon Alani

Sekil 4.5. CNC LNC tus takimi.

Megatron 2128 4 eksen cnc isleme tezgahi teknik 6zellikleri sunlardir.

Makine govdesi ST37 Platina ve profilden imal edilmis olup maksimum yiiklerde
mukavemet analizleri yapilmistir. Govde birlestirmelerinden sonra elektromanyetik
gerilim giderme yOntemiyle normalizasyon yapilmistir. Makinenin hareketli aksami
(Koprii ve yan plakalar) 6zel alagimli aluminyum dokiimden imal edilmistir. Hareketli
aksamin dokiim olmas1 sebebiyle makine daha dinamik ve titresimsiz ¢alismaktadir, bu
da ylizey kalitesini arttirmaktadir. Ayrica aluminyumun hafif olmasi sebebi ile makinenin
yiiksek hizlarda hatasiz ¢aligmasini saglamaktadir. Lineer sistemde Japon THK marka

ray ve arabalar bulunmaktadir.

Makinede helis kramiyer ve pinyon disli sistemi kullanilmistir. Bu disli sistemi
indiksyonla sertlestirilmis ve taslanmistir. Helis kramiyerin bosluksuz yapisi ve
sertlestirilmesi makinenin uzun yillar ayni hassasiyetle ¢alismasmi saglamaktadir. Tim
eksenlerde helis disli paslanmaz servo rediiktorler vardir. Tiim eksenlerde servo motorlar
(Y eksen ¢ift motor Gantry) italyan HSD marka 9 kw (12 HP), 24.000 rpm, seramik
rulmanli, otomatik takim degistirmeli spindle motor (is motoru) islem goérmektedir.
italyan HSD marka C eksen iinitesi, HSD marka agregate, DVP marka 305 m’/h vakum
motoru bulunmaktadir. Kullanilan metal vakum tabla 8 odali olup her biri ayr1 ayr1

otomatik valflerle kumanda edilmistir.

Makinede standart 8 li takim degistirme magazini vardir. LNC marka cnc kontrol iinitesi
kullanilmstir. Unite 4 eksen interpolasyon destegiyle profesyonel ¢dziimler sunmaktadir.

Ayrica {iiniteye entegre 4 eksen el carki ile ister manuel kontrol isterse operator
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kontrolunde yapabilmektedir. Makinede otomatik yaglama sistemi kullanilmistir.
Otomatik yaglama sistemi dozaj ayarli olup makinenin 12 noktasini ayni anda ve esit

miktarda gres yagiyla yaglamaktadir.

Net ¢aligma alan1 2100 X 2800 X 250 mm dir. Hizli i baglamaya yardimci olacak

koordinatlama sistemi vardir. Makinenin ortalama agirlig1 5.000 kg’ dir [170].
4.1.3. Alphacam Program ve Analizi

Alphacam bilgisayar destekli tiretim kapsaminda tasarim ve tiretimin yapildigi gelismis
bir yazilimdir. Bu programda ¢izimin yani sira iiretim yapilabilmesi i¢in g kodlar1
olusturulmaktadir. Tasarim, ¢izim, modelleme, 3D model olusturma, kesici takimlarin
ayarlanmasi, simiilasyon gibi islemler olusturulmaktadir. Bununla birlikte Aspire
eklentisi ile yine programdaki 2 boyutlu ¢izimler modellenmektedir. 3D stl uzantili kat1

cisimler elde edilir. Istenilen boyutlarda modellemeler yapilmaktadir.

Alphacamde 2 boyutlu ¢izimler diger CAD ve CAM programlar1 anlayisi ile yapilir. Bazi
farkliliklar gdstermesine ragmen, hatasiz ve diizgiin bir bicimde 2 boyutlu ¢izimler

yapilabilir.

Alphacam, 2 eksenden 5 eksen programlamaya kadar frezeleme i¢in oncii bir CAM
yazilimidir. Tiim Alphacam modiilleri, ylizey olusturma secenekleriyle birlikte ¢izgi, yay,
daire, dikdortgen, cokgen, elips, egri ¢izgi ve coklu c¢izgi gibi geometri olusturma
komutlarmi igeren tek bir temel kullanilarak olusturulmustur. Bununla birlikte diger
ozellikler arasinda ug, orta, merkez, kesisme, teget, ceyrek ve otomatik gibi kendinden
yakalama islemler bulunur. DXF, DWG, IGES ve ¢esitli kat1 model formatlar1 i¢in ice
aktarma segenekleri bulunmakla birlikte diger CAD sistemleriyle de uyumluluk
gosterir. Ayrica geri alma, yineleme, tasima, kopyalama, dondiirme, aynalama,
Olcekleme, kirma, kirpma, patlatma, birlestirme, genisletme, yuvarlatma, pah kirma ve
ofset gibi cesitli geometri diizenleme islevleri vardir. Tim modiiller, takim yonii,
otomatik giris ve ¢ikis, kose kesme segenekleri (diiz, yuvarlanma veya dongii), gibi
onemli isleme parametrelerinin cogunu kontrol eden kullanici tanimli takimlara sahiptir.
Rotary menii ile komutlara kolay erisim saglanilmakta, daha hizli ve verimli islemler

gerceklestirilmektedir.

Ahsap ve metal isleme endiistrisinde kullanim kolaylig1 ile taninan Alphacam, karmasik
parcalart1  smirlandwrabilir, derinlik  verebilir, kaziyabilir ve delgi islemleri

yapabilmektedir. Coklu derinlikte kesme, sinirsiz sayida ada ile cep olusturabilir.
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Karmasik 3D vyiizeyler, STL ve kat1 modeller i¢in kaba isleme ve ince talas isleme
stratejileri ile ii¢ boyutlu islemler piiriizsiiz bigimde yapmaktadir. Ayrica alphacam, son

isleme yetenegi ile herhangi bir isleme merkezi icin NC kodu tretebilir.

Cok eksenli isleme yetenegi ile 4 ve 5 Eksen i¢in tasarlanmis isleme merkezleri igin
calisma diizenegi bulunmaktadir. Alphacam igindeki gelismis kat1 simiilasyon, takim
yolunun takim tezgahina ulagsmadan 6nce dogrulanabilmektedir. Simiilasyona gore
herhangi bir hata olup olmadig1 gézlemlenir. Dolayisiyla hemen zaman kaybetmeden

degisikler ve diizeltmeler olusturulur. .

3D frezeleme ile; ylizeylerin, STL modellerinin ve diger CAD modellerinin ¢oklu 3
boyutlu kaba ve ince isleme stratejileri bulunmaktadir. Bu stratejiler herhangi bir ¢calisma
diizlemine uygulanabilir. Alphacam'in Ultimate modiilli, ylizeylerin ve 3D trim
egrilerinin 4 ve 5 eksenli es zamanli islenmesi yetenegine sahiptir. Bunlarin disinda
ayrica graviir teknigi bulunmaktadir. 3D graviirii kullanilarak resimler ve metinler
kolayca olusturulabilir ve islenebilir. Bu komut, geometrileri bir form araciyla
sekillendirir ve keskin bir koseyle karsilasildiginda, genellikle kabartma olarak

adlandirilan keskin bir kose olusturmaktadir.

Ureticilerin giderek artan kiiresel rekabetle kars1 karsiya kalmasiyla birlikte, optimum
dretim ¢iktisini saglamak icin maksimum makine verimliligini korumak gerekliligi
iizerinde calisan bu program CNC makineleriniz arasinda post islemcilerin kullanimi
yoluyla optimize edilmis bir baglantiya sahiptir [171].

OEFEDEE-
[ ome

EoBRE L0000 0 00 S0

Sekil 4.6. Alphacam programu.
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Alphacam programinda ¢izilen ve modellenen projeler belirli bir kodlama diliyle yiiksek
teknolojili CNC makinalarini aktarilmaktadir. Bunlar “g kodlar1” ile gerceklesmektedir.
Bu kodlarini1 CNC makinasina ulasmasi ve bilgisayardan kontroliiniin saglanmasi i¢in ara
bir program kullanilmaktadir. Bu program “ReCON-Maintenance” adl1 bir program olup

koordinasyon buradan olusmaktadir.

03 ReCON-Maintenance [-10.10.14.6]

Connect v Machine | Send Message| Disconnect | About ‘ Exit ‘
@ @
® Connect ®
| Work IPosmoM pLC }Alarm I Parameter] User Parameter} User Parameterﬂ Hardware] Machme] NCfneﬂ Upgrade} Ophoﬂ
Main Part [SLKANATANC | Mode [ MEM | LegelvEr GG
Now Part [SLKANATANC | Statice | CSTART | Mo _|MelS Mo _|MEls
Block No N700 : il 0]
02 |[VACANT 002 |90.0000
Lines No
s 03 |VACANT 003 |0.0000
Feed Rale Rate [JERY % 04 |VACANT 004 |5.0000
S1Speed Rate 05 |VACANT 005 |0.0000
06 |VACANT 008 |0.0000
S2Specd [N RPM  Rate 07 |VACANT 007 |0.0000
s3speed G RPV Rate r (08 |vacanT 008 |0.0000
) 03 |VACANT 009 |-865.3440
Cuttime Count 0 10 [VACANT 010 |1864.1840
SN max Court NN N o 01130200270
| [T 012 |-30,0000
sonce T [N FreeeT NN 18 |[VACANT 515 ]50.0000
> | I
G Code Group ——) 14 |[VACANT 014 |-100.0000
G1 G17 G90 G23 Go4 G21 G40 c49 cso | Q R 5 |.canT 015 |0.0000
G98 G50 G67 G97 G54 G64 G69 G15 R n 16 \ACANT 016 |0.0000
17 |[VACANT 017 |0.0000
18 [VACANT 018 |0.0000

Sekil 4.7. Recon programu.

23 ReCON-Maintenance [-10.10.14.6]

Connect v Machine ‘ SendMeaSage‘ D\Sconnec(‘ About ‘ Exit ‘
: Connect H
work [ Posttion | PLC | Alarm | Parameter | User Parameter | User Parameter2 | Hardware | Machine | NG files | Upgrade | Option |
Pasition Tools
A;SOLUTE ESLAE No Radius  [XLength  [YLength  [ZLength  [Clength  [ALength BLength
. 01 0 0 73914 0 0 0
> w2 |o 0 0 87108 0 0 0
03 |o 0 0 53688 0 0 0
© 04 |o 0 0 85817 0 0 0
&2 05 |o 0 0 85344 0 0 0
B [ 0 0 70004 0 0 0
iR 7o 0 0 ECIEI 0 0
% ) 0 0 0 0 o 0
Y 0w o 0 0 0 0 0 0
z 0 o 0 0 0 0 o 0
c TOC
A No Value Time:
B o1 0
w2 |o o
03 |o o
04 |o 0
[ o
[ o
07 |o 0
g |o 0
0w |o o
0 o 0
o 0
2o 0
Offset 1310 0
offcetname [ Goto[[[74__Jo o
GEs [ED [ee7 [ees || 15 |0 o
X 843630 0.0000 00000 000016 |0 o
Y 676170 0.0000 00000 000017 |0 0
z -85.3440 0.0000 0.0000 0,000 | 18 0 o
c 0,0000 0,0000 0,0000 000019 o o
A {00000 00000 0.0000 0.0000 00000 000020 |0 o
B 00000 00000 0.0000 0.0000 00000 000021 |0 0

Sekil 4.8. Recon programi ve pozisyon diizenlemeleri.
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4.1.4. Kullanilan Kesici Takimlari ve Ozellikleri

CNC makinasinda; ahsap islemelerde cesitli kesiciler kullanilmaktadir. Ebatlama, kesme,

graviir, 3D engraving, profil, frezeleme, delgi, kanal agma gibi islemler i¢in farkl

caplarda ve uzunluklarda bigaklar vardir. Caligmada 3 farkli kesici kullanilmistir. Elmas

uclu freze bigaklart 3mm, 6mm ve 8 mm ¢aplarindadir. CNC makinasinda bu bigaklara

uygun pensler kullanilarak kesme islemleri yapilmistir.

Sekil 4.9. Kesici takimlar1 ve cnc islemesi.

Cizelge 4.1. Kullanilan kesici takimlar1 ve 6zellikleri.

Kesme Cap1 | Kesme derinlik Bigak Boyu Bigak Dip Cap1 Bigak Tiirli
3 mm 12 mm 60 mm 12 mm Netmak Elmas
uclu freze bigak
6mm 20 mm 72 mm 12 mm Netmak Elmas
uclu freze bigak
8mm 25 mm 78 mm 14 mm Netmak Elmas
uclu freze bigak

4.1.5. Deney Orneklerinin Olusturulmasi

Tez 6rneklerinin olusturulmasinda ilk islem olarak Alphacam programinda 50x50 mm

boyutlarinda bosaltma uygulamasi yapilmistir. Bu islem bazi asamalardan gegmektedir.
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Sekil 4.10. Deney 6rneklerinde bigak yollari.

Program ile birlikte istenilen Olciilerde hatasiz kesim ve isleme yapilmaktadir. Farkli
kesiciler, doniis hizlar1 ve kesme hizlarma gore bazi kodlama dilleri olusturulmustur.
Ayni kesici takimi, farkli donilis hizlar1 ve kesme hizlariyla 9 adet 6rnek birarada

islenebilmektedir. 3mm, 6mm ve 8 mm kesici takim ile ayr1 ayr1 kodlar elde edilmistir.

KONTUR BOSALTMA - Kenarlar : Dikey X

General |evels and Cuts  Machining Data  Tool Data

Tool

Tool: FLAT - 3MM
Takm Degistir.
Tip
(®) Dis Hatiar (O Cizgisel (O spiral
Adalar Etrafinda Son R&tus
(@) Tam (O Pargal (O Hichiri
Kesime Surdan Basla
O icten (@ Dstan

[ Baslanaic Moktasini(arn) Ayarla
] 6nceki islemenin Hesabini Al
[Jindude Additional Rough/Finish Pass

Sekil 4.11. Alphacam ile deney 6rnekleri kesim yonii ve tipi.

Alphacam programu ile birlikte isleme alinacak 6rneklerin kesim yonii distan ice dogru
secilmistir. Bununla birlikte dis hatlar-cizgisel-spiral isleme tiplerinden dis hatlar

dogrultusunda bosaltma kesimi yapilmistir.
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KONTUR BOSALTMA - Kenarlar : Dikey

General Levelsand Cuts  Machining Data  Tool Data

7 Dlizeyi {Yiizeye Olan Mesafe)

Givenialn (B ...
DalisMesafesi 25 ..
Malzeme Dst [0 ..

Dalnacsk Mesafe |3 .

Coklu Kesimler ign NC Kodu Dalis Sayisi
(®) Dodrusal Esit
() Altprogram Gzel
g
Kesim Srrast
Bélgeye Gére ]
Diizeye Gore

iptal Yardm

Sekil 4.12. Alphacam malzeme bosaltma iglemi.

Alphacam ile kontur bosaltma islemi, dalma mesafesi 3mm olcak sekilde ayarlanmis ve

kesim sayis1 1 olarak belirlenmistir.

KONTUR BOSALTMA - Kenarlar : Dikey

General Levelsand Cuts Machining Data  Tool Data

Tooling
Too umber
Offset Number
Diameter | 3
Spindle Speed | 12000
CutFeed | 3000
Sodutma
(®) Hichiri
(OiHava
Osu
(O Takimin fginden

Iptal Yardim

Sekil 4.13. Kesici takim ¢ap1, numarasi, doniis hiz1 ve kesme hizi.

Kodlama isleminin son kisimlarinda takim ¢api, doniis hizlari, dalma hizlar1 ve kesme

hizlar1 belirlenmektedir. Her agag tiiriine gore bu parametreler degistirilerek kodlama
yapilmaktadir.
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Sekil 4.14. Deney 6rneklerinin olusturulma simiilasyonu.

Alphacam programi ile olusturulan bicak yollar1 ve isleme smirlarinin gézden
gecirilmektedir. Bununla birlikte hatali iglem var ise onun diizeltilmesi simiilasyon
uygulamasi ile yapilmaktadir. CNC de yapilacak olan {iretimin bir nevi gézden
gecirilmesiyle sorunsuz islemler yapilmaktadir. Simiilasyon isleminden sonra CNC

makinasima tanimli bir post yardimiyla “G kodlar1” olusturulmaktadir.

4.2. YONTEM

Ahsap numuneleri elde edebilmek i¢in; CNC makinasina ve alphacam de yapilan ¢izime
uyumlu olacak sekilde dilimlenen malzemeler, 210x280 cm’lik diiz tablali CNC’nin

belirli bir bolgesine yerlestirilmistir.

sl =

Sekil 4.15. Agag tiirlerine gore kesﬂis deney parcalar1.
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Sekil 4.16. Digsbudak, ceviz, ladin, sapelli ve iroko deney pargalar.

Sekil 4.18. CNC ile islenmis sapelli deney ornekleri.
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Sekil 4.20. CNC ile islenmis iroko deney ornekleri.

Sekil 4.21. CNC le islenmis ceviz deney drnekleri.
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Sekil 4.22

4.2.1. Deney Gruplar ve Parametreler

1]

ij
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anilan deney ornekleri.

5 agag tiiri, 3 bigak cinsi, 3 farkli devir hiz1 ve 3 farkl kesme hiziyla birlikte 135 farkl

ornek grubu olusturulmustur. Bu 6érneklerden de 5’er adet toplamda 675 adet 6rnek CNC

de islenmistir. Iroko, sapelli, disbudak, ceviz ve ladin agag tiirleri kullanilmistir. Farkl

kalinlikta elmas uclu freze bigaklar1t (3 mm, 6 mm ve 8 mm) ile kesme islemleri
yapilmistir. Farkli devir sayilar1 (1200 devir/dk, 15000 devir/dk ve 18000 devir/dk) ve
farkli kesme hizlar1 (3000 mm/dak, 6000 mm/dak ve 9000 mm/dak) ile islem yapilmaistir.

Cizelge 4.1°de deney gruplar1 ve parametreleri gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Deney gruplar1 ve parametreler.

Agag Tiirti Bigak Cap1 Devir hiz1 Kesme
(devir/dk) Hiz1
3 mm Bigak 6mm Bigak 8 mm Bigak (mm/dk)
i1 10 i19 12000 3000
2 i 20 12000 6000
i3 i12 21 12000 9000
IROKO

4 13 22 15000 3000
is i14 23 15000 6000
i6 i15 24 15000 9000




i7 i16 25 18000 3000

is i17 i26 18000 6000

i9 i18 i27 18000 9000

S S10 S19 12000 3000

s2 S11 520 12000 6000

S3 S12 s21 12000 9000

S4 S13 S22 15000 3000

SAPELLI S5 S14 $23 15000 6000
S6 S15 S24 15000 9000

s7 S16 s25 18000 3000

S8 S17 $26 18000 6000

S9 S18 s27 18000 9000

C1 C10 C19 12000 3000

2 Cl1 €20 12000 6000

C3 c12 C21 12000 9000

C4 C13 c22 15000 3000

CEVizZ cs Cl4 C23 15000 6000
C6 15 C24 15000 9000

C7 C16 C25 18000 3000

C8 c17 €26 18000 6000

9 C18 c27 18000 9000

DI D10 D19 12000 3000

DISBUDAK D2 D11 D20 12000 6000
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D3 D12 D21 12000 9000
D4 D13 D22 15000 3000
D5 D14 D23 15000 6000
D6 D15 D24 15000 9000
D7 D16 D25 18000 3000
D8 D17 D26 18000 6000
D9 D18 D27 18000 9000
L1 L10 L19 12000 3000
L2 L11 L20 12000 6000
L3 L12 L21 12000 9000
L4 L13 L22 15000 3000
LADIN L5 L14 L23 15000 6000
L6 L15 L24 15000 9000
L7 L16 L25 18000 3000
L8 L17 L26 18000 6000
L9 L18 L27 18000 9000

4.3. OLCUMLER
4.3.1. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimleri

Ahsap malzemelerin yiizey kalitesini belirlemek i¢in yiizey piirtizliilik 6l¢timler1 DIN
4768 [140] standardina gore yapilmistir. Olgiim parametrelerinin ortalama piiriizliiliik
degeri (Ra), en biiyiik piiriizliiliik degeri (Ry) ve on nokta piiriizliiliigii ortalama degeri
(Rz) DIN 4768 standardina goére Mitutoyo Surftest SJ-301 test cihazinda ahsap

numunelerin liflerine dik olarak belirlenmistir. Dedektor burun yarigap1 5 pm olan cihaz,
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degerlendirme uzunlugu 12,5 mm, kesme uzunlugu 2,5 mm, ¢6ziniirliik 350 um olarak

ayarlandi. Her grup i¢in on 6l¢itim yapild1

Sekil 4.23. Yiizey piirtizliligi 6lgtimleri.

4.3.2. Islanabilirlik ve Temas Acis1 Olciimleri

Ahsabin yiizey islanabilirligi, ahsap numunelerin yiizeyi ile damitilmis su damlaciklar
arasindaki temas agilar1 Olgiilerek belirlenmistir. Goriintii analiz yazilimi ile donatilmig
DSA100 Damla Sekli Analiz Sistemi (KRUSS GmbH, Almanya) cihazi kullanilarak,
numune ylizeylerine rastgele toplam on damla 5 pl hacimde damlatildi. Numunelerin
temas agist degerleri, damlaciklarin yiizeyde birikmesinden bes saniye sonra

hesaplanmuistir.

Sekil 4.24. Temas agis1 6l¢iim cihazi.
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4.3.3. Elektrik Enerjisi Ol¢iimleri

Elektrik enerjisi hesaplanmasinda CNC iizerinden gegen akima ek bir sayac (3 fazli dort
telli demantmetreli aktif elektronik elektrik sayaci) baglanarak T1 baslangi¢ ve bitis
degerleri kaydedilmistir. Tablolarda her bir kesici takim ile birlikte yapilan islemelerin
agag tiirti, spindell devir hizi, kesme hiz1 ve bigak tiirline gére harcanan elektrik enerjisi

Olciimii (kw) degerleri verilmistir.
4.3.4. islem Siiresi Olgiimleri

CNC bigaklariyla birlikte farkli devir ve kesme hizlarina gore her bir agag tiiriinde isleme
siireleri belirlenmistir. Bu islem CNC-LNC monitordeki ana ekrandan kaydedilmektedir.
Tablolarda her bir kesici takim ile birlikte yapilan islemelerin agag tiirii, spindell devir

hiz1, kesme hiz1 ve bigak tiiriine gore islem siireleri 6l¢timii (sn) degerleri verilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. YUZEY PURUZLULUGU iLE iLGiLi BULGULAR
5.1.1. Agag Tiiriine Gore Yiizey Piiriizliiliigii Ortalama Degerleri

Calisma kapsaminda {izerinde islem yapilan 5 farkli agac tiirti 6rneklerinin ti¢ farklh
ylizey piriizliliigli parametrelerinin agag tiirlerine goére Ra, Ry ve Rz ortalamalari ¢izelge

5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Agag tiirline gore piirlizliiliikk ortalama degerleri.

Agac tiru
Iroko Sapelli Ceviz Disbudak Ladin
Ra(um) | 3,41 5,73 5,23 3,54 4,24
Ry (um) | 32,31 51,48 44,82 31,19 37,93
Rz(um) | 24,04 38,97 33,97 24,68 29,37

Cizelge 5.1’den de goriildiigii gibi 5 farkli agac tiirii arasinda diger parametrelere
bakilmaksizin en diizgiin yiizey iroko 6rneklerinden elde edilmistir. Iroko’yu sirasiyla

disbudak, ladin, ceviz ve sapelli 6rnekleri takip etmektedir.

Yiizey piirtizliigiiniin caligma kapsamindaki diger degiskenlere gore olusan ortalamalari

ve standart sapmalari ¢izelge 5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Yiizey piiriizliliigliniin degiskenlere gore dlciilen ortalama degerleri ve

standart sapmalart.

Ra (pm) Ry (um) Rz (pm)
2 o » _ o Ort. | s.s. Ort. | s.s. | Ort. | s.s.
s b S 3 2
: c8> < e a v
1 I1 1 1 1 3,30 | 0,90 | 28,94 | 9,66 | 23,38 | 6,93
2 2 1 1 2 3,331 0,50 | 31,18 | 9,37 | 23,53 | 4,95
3 3 1 1 3 4,40 | 0,61 | 44,16 | 9,35 | 32,19 | 6,94
4 4 1 2 1 3,89 | 0,54 | 44,18 | 9,07 | 30,44 | 7,09
5 Is5 1 2 2 3,58 | 0,84 | 32,58 | 7,74 | 25,30 | 5,22
6 i6 1 2 3 4,23 | 0,56 | 36,73 | 9,84 | 29,13 | 5,97
7 17 1 3 1 3,43 | 0,89 | 36,25 | 6,62 | 24,66 | 6,09
8 I8 1 3 2 4,09 | 0,98 | 35,58 | 9,10 | 28,27 | 6,12
9 I9 1 3 3 3,98 | 0,81 | 36,04 | 9,08 | 27,96 | 8,51
10 110 2 1 1 2,71 | 0,74 | 24,17 | 6,57 | 18,47 | 5,09
11 I11 2 1 2 291 0,73 | 25,02 | 8,11 | 20,16 | 6,10
12 112 2 1 3 3,03 0,73 | 31,32 | 8,64 | 21,04 | 4,96
13 13 2 2 1 4241 0,84 | 42,19 | 9,43 |30,74 | 7,38
14 114 2 2 2 3,46 | 0,98 | 32,95 | 9,56 | 23,45 | 5,69
15 I15 2 2 3 3,44 0,89 | 30,24 | 7,51 | 23,12 | 5,94
16 16 2 3 1 3,521 0,75 | 35,27 | 9,89 | 24,62 | 5,34
17 117 2 3 2 2,68 | 0,67 | 24,99 | 8,60 | 18,72 | 4,66
18 118 2 3 3 3,78 | 0,55 | 37,57 | 9,50 | 25,06 | 7,94
19 19 3 1 1 3,51 0,56 | 38,30 | 6,82 | 25,01 | 3,26
20 120 3 1 2 2,61 | 0,30 | 21,38 | 4,56 | 17,43 | 2,23
21 21 3 1 3 2,82 | 0,57 | 23,27 | 5,90 | 18,57 | 3,92
22 22 3 2 1 2,821 0,90 | 26,68 | 7,55|21,78 | 9,41
23 23 3 2 2 3,77 | 0,93 | 35,38 | 8,20 | 25,12 | 4,42
24 24 3 2 3 3,171 0,79 | 31,84 | 9,80 | 22,31 | 6,18
25 125 3 3 1 2,38 | 0,71 | 22,27 | 8,92 | 17,48 | 6,87
26 126 3 3 2 4,04 | 0,81 | 37,06 | 9,45|29,92 | 7,40
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27 127 3 3 3 3,04 | 0,56 | 26,84 | 8,80 | 21,26 | 5,50
28 S1 1 1 1 4,24 | 0,75 | 42,51 | 7,64 | 31,39 | 4,19
29 S2 1 1 2 4,99 | 0,31 | 48,72 | 8,46 | 36,65 | 5,08
30 S3 1 1 3 6,40 | 0,95 | 59,64 | 5,49 |42,43|6,93
31 S4 1 2 1 5,881 0,79 | 55,36 | 8,86 |42,33 | 7,71
32 S5 1 2 2 5,44 | 0,88 | 48,17 | 9,48 | 36,73 | 3,80
33 S6 1 2 3 5,611 0,96 | 51,24 | 9,21 | 39,77 | 6,31
34 S7 1 3 1 6,28 | 0,99 | 59,04 | 8,85|42,91 | 6,65
35 S8 1 3 2 5,451 0,99 | 47,58 | 6,74 | 36,13 | 4,61
36 S9 1 3 3 6,42 | 0,81 | 54,38 | 8,43 | 43,67 | 6,80
37 S10 2 1 1 6,97 | 0,40 | 60,78 | 9,04 | 46,08 | 5,31
38 S11 2 1 2 5,331 0,72 | 48,15 | 9,39 | 35,93 | 6,32
39 S12 2 1 3 6,29 | 0,94 | 52,56 | 8,18 | 38,58 | 9,24
40 S13 2 2 1 5,581 0,80 | 54,17 | 8,12 | 36,55 | 5,46
41 S14 2 2 2 6,54 | 0,99 | 60,73 | 9,79 | 41,97 | 6,78
42 S15 2 2 3 5,791 0,92 | 51,71 | 9,47 | 38,53 | 8,72
43 S16 2 3 1 5,721 0,94 | 47,44 | 8,52 | 37,32 | 8,05
44 S17 2 3 2 6,43 | 0,59 | 56,26 | 9,90 | 44,06 | 9,71
45 S18 2 3 3 4,63 | 0,70 | 37,72 19,09 | 31,55 | 7,91
46 S19 3 1 1 5,051 0,91 | 54,95 | 7,43 | 35,39 | 8,14
47 S20 3 1 2 5,611 0,68 | 47,24 | 9,45 | 36,64 | 4,79
48 S21 3 1 3 6,88 | 0,59 | 70,43 | 8,72 | 53,96 | 8,21
49 S22 3 2 1 5,441 0,74 | 44,80 | 9,40 | 38,37 | 9,26
50 S23 3 2 2 6,14 | 0,74 | 52,87 | 9,34 | 42,92 | 9,37
51 S24 3 2 3 5,091 0,52 | 45,28 | 9,57 | 33,31 | 5,76
52 S25 3 3 1 5,111 0,73 | 44,26 | 9,77 | 34,89 | 5,01
53 S26 3 3 2 5,00 | 0,59 | 42,20 | 8,58 | 34,30 | 7,33
54 S27 3 3 3 6,46 | 0,89 | 51,87 | 8,79 | 39,89 | 6,03
55 Cl 1 1 1 6,80 | 0,95 | 64,36 | 9,30 | 45,62 | 5,06
56 C2 1 1 2 5,221 0,77 | 47,00 | 9,19 | 36,75 | 5,75
57 C3 1 1 3 7,15 | 0,52 | 54,70 | 9,98 | 45,19 | 5,80
58 C4 1 2 1 6,221 0,92 | 59,91 | 7,82 | 44,80 | 8,70
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59 C5 1 2 2 4,62 | 0,92 | 40,34 | 7,45 | 32,17 | 7,60
60 C6 1 2 3 6,20 | 0,91 | 54,11 | 9,84 | 39,28 | 7,22
61 C7 1 3 1 4,16 | 0,83 | 39,89 | 9,53 | 31,18 | 7,29
62 C8 1 3 2 4,81 | 0,92 | 38,35 19,94 | 30,23 | 5,84
63 C9 1 3 3 5,931 0,78 | 49,79 | 8,47 | 37,42 | 5,42
64 C10 2 1 1 4,46 | 0,77 | 45,31 | 6,38 | 29,20 | 6,23
65 Cl1 2 1 2 5,50 | 0,89 | 40,13 | 5,81 | 36,07 | 8,22
66 Cl12 2 1 3 5,881 0,90 | 42,17 | 9,71 | 35,34 | 7,60
67 C13 2 2 1 4,29 | 0,65 | 30,17 | 7,41 | 27,29 | 7,78
68 Cl4 2 2 2 5,171 0,57 | 42,43 | 9,42 | 31,51 | 4,28
69 CI15 2 2 3 5,291 0,95 | 42,77 | 9,15 | 32,68 | 6,17
70 Cl6 2 3 1 6,02 | 0,86 | 61,80 | 8,27 | 39,08 | 7,63
71 C17 2 3 g 4,87 | 0,77 | 40,18 | 8,10 | 30,48 | 4,91
72 CI8 2 3 3 4,40 | 0,74 | 37,04 | 7,48 | 29,57 | 4,92
73 C19 3 1 1 5,19 0,88 | 49,11 | 9,37 | 34,54 | 5,78
74 C20 3 1 2 4,58 | 0,83 | 42,34 | 9,26 | 29,43 | 5,78
75 C21 3 1 3 4,24 | 0,53 | 37,92 | 7,55 | 27,41 | 3,35
76 C22 3 2 1 4,08 | 0,74 | 36,31 | 8,98 | 26,82 | 4,89
77 C23 3 2 2 5,011 0,71 | 43,32 { 9,98 | 33,05 | 6,11
78 C24 3 2 3 5,93 | 0,64 | 50,82 | 9,68 | 36,78 | 5,39
79 C25 3 3 1 5,451 0,78 | 43,38 | 9,36 | 33,72 | 4,87
80 C26 3 3 2 5,271 0,83 | 37,98 | 7,30 | 32,78 | 6,99
81 C27 3 3 3 4,56 | 0,93 | 38,57 | 7,19 | 28,82 | 3,04
82 D1 1 1 1 4,35 | 0,87 | 36,66 | 8,93 |30,12 | 5,48
83 D2 1 1 2 3,69 | 0,73 | 30,91 | 6,98 | 24,66 | 5,30
84 D3 1 1 3 4,94 | 0,93 | 38,69 | 6,07 | 31,46 | 6,07
85 D4 1 2 1 4,26 | 0,81 | 35,78 | 8,05 | 30,06 | 5,87
86 D5 1 2 2 3,61 0,88 | 29,24 | 6,19 | 25,14 | 5,21
87 D6 1 2 3 4,04 | 0,87 | 31,27 | 7,60 | 26,23 | 5,79
88 D7 1 3 1 2,76 | 0,57 | 22,50 | 6,03 | 19,09 | 3,41
&9 D8 1 3 2 3,431 0,94 | 27,20 | 8,64 | 24,52 | 7,96
90 D9 1 3 3 3,811 0,60 | 33,61 | 8,74 |26,36 | 5,89
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91 D10 2 1 1 3,181 0,70 | 30,67 | 9,17 |23,97 | 5,10
92 DI11 2 1 2 3,84 | 0,67 | 37,53 | 9,63 |28,13|7,13
93 D12 2 1 3 3,95 0,47 | 34,26 | 9,26 | 25,62 | 4,17
94 D13 2 2 1 2,41 | 0,68 | 26,02 | 8,03 | 19,44 | 5,11
95 D14 2 2 2 3,231 0,79 | 30,19 | 9,54 | 23,59 | 6,87
96 D15 2 2 3 3,66 | 0,95 | 35,30 | 9,14 | 26,16 | 7,75
97 D16 2 3 1 3,491 0,86 | 31,27 | 9,79 | 25,18 | 7,90
98 D17 2 3 2 4,68 | 0,99 | 38,11 | 9,57 | 30,92 |5,93
99 D18 2 3 3 2,73 | 0,48 | 24,06 | 8,06 | 18,73 | 3,48
100 D19 3 1 1 3,43 | 0,83 | 34,75 | 9,75 | 27,01 | 8,20
101 D20 3 1 2 3,05 0,77 | 28,68 | 9,19 | 21,36 | 5,97
102 D21 3 1 3 3,61 0,78 | 31,14 | 9,80 | 23,87 | 7,66
103 D22 3 2 1 3,19 0,53 | 25,95 | 4,87 |20,82 | 4,99
104 D23 3 2 2 2,96 | 0,42 | 24,63 | 4,64 | 20,33 | 3,29
105 D24 3 2 3 3,78 | 0,59 | 36,44 | 9,67 | 26,78 | 5,26
106 D25 3 3 1 2,62 | 0,45 | 25,01 | 7,58 | 19,39 | 4,89
107 D26 3 3 2 2,88 | 0,65 | 26,98 | 9,93 | 21,00 | 6,62
108 D27 3 3 3 3,96 | 0,80 | 35,32 | 8,27 | 26,49 | 4,56
109 L1 1 1 1 4,21 | 0,94 | 34,83 | 8,02 | 28,15 | 6,23
110 L2 1 1 2 4,19 | 0,54 | 41,70 | 6,74 | 32,30 | 5,31
111 L3 1 1 3 4,79 | 0,91 | 42,95 | 8,06 | 34,64 | 6,51
112 L4 1 2 1 3,00 | 0,38 | 25,96 | 5,76 | 21,79 | 4,92
113 L5 1 2 2 3,78 | 0,51 | 33,95 | 6,24 | 26,00 | 3,67
114 L6 1 2 3 3,241 0,77 | 24,77 | 6,18 | 21,31 | 5,12
115 L7 1 3 1 3,18 1 0,63 | 30,75 | 9,26 | 23,89 | 3,47
116 L8 1 3 2 3,69 | 0,76 | 32,61 | 8,49 | 25,42 | 6,56
117 L9 1 3 3 4,06 | 0,71 | 36,56 | 8,11 | 26,42 | 4,87
118 L10 2 1 1 3,62 | 0,84 | 34,55 | 9,57 | 24,07 | 4,82
119 L11 2 1 2 3,07 | 0,60 | 26,57 | 6,87 | 20,54 | 4,12
120 L12 2 1 3 4,39 | 0,60 | 40,18 | 4,95 | 27,95 | 4,49
121 L13 2 2 1 3,221 0,71 | 31,07 | 6,71 | 21,87 | 3,73
122 L14 2 2 2 3,22 | 0,52 | 28,13 | 6,60 | 20,22 | 4,45
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123 L15 2 2 3 4,14 | 0,87 | 35,32 | 9,79 | 26,79 | 5,30
124 L16 2 3 1 3,34 0,81 | 29,87 | 7,00 | 22,50 | 3,99
125 L17 2 3 2 5,03 0,90 | 42,33 | 7,75 | 34,76 | 6,20
126 L18 2 3 3 4,68 | 0,99 | 42,44 | 8,80 | 35,15 (9,13
127 L19 3 1 1 4,30 | 0,64 | 37,42 | 8,82 30,46 | 7,29
128 L20 3 1 2 4,50 | 0,84 | 44,08 | 9,50 | 33,72 | 6,55
129 L21 3 1 3 6,03 | 0,49 | 52,02 | 5,28 | 41,30 | 2,61
130 L22 3 2 1 4,03 | 0,94 | 34,61 | 8,84 | 28,18 | 6,17
131 L23 3 2 2 4,53 | 0,67 | 40,58 | 9,58 31,93 |5,18
132 L24 3 2 3 5,851 0,96 | 49,16 | 8,46 | 38,30 | 5,83
133 L25 3 3 1 4,62 | 0,70 | 42,23 | 8,38 | 32,57 | 7,90
134 L26 3 3 2 4,89 | 0,95 | 41,68 | 9,75 | 33,35 | 6,09
135 L27 3 3 3 6,78 | 0,60 | 67,68 | 9,15|49,30 | 5,38

Cizelge 5.2°de 135 ornek grubunun degiskenlere gore olusan yiizey piiriizliiliikk

degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir. Buna gore Ra i¢in en diislik

ortalama deger 2,38 um ile 125 drnek grubunda ve en yiiksek ortalama deger de 7,15 pm

ile C3 6rnek grubunda olusmustur. Ry ve Rz degerlerinin en diisiik ve en yiiksek ortalama

degerleri ayn1 grupta olusmustur. En diisiik Ry ve Rz degerleri 120 érnek grubunda

sirastyla 21,38 pm ve 17,43 um olarak olusmustur. En yiiksek Ry ve Rz degerleri ise S21

ornek grubunda sirasiyla 70,43 um ve 53,96 pum olarak olusmustur. Bu sonuglar

beklenildigi gibi ¢izelge 5.1°deki siralamayla paralellik gostermistir.

Agac tirlerinin kendi iclerinde sadece Ra i¢in en yiiksek ve en disik piirlizliilik

degerlerinin olustugu gruplar ¢izelge 5.3’te veilmistir;
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Cizelge 5.3. Agac tiirlerine gore en yiiksek ve en diisiik ylizey piriizliligi degerleri.

Agag Ra Bigak Devir Hiz1 | Kesme Hizi Ornek
Tiiri (um) Cap1 (devir/dk) (mm/dk) Grubu
(mm)
Iroko | Enyiiksek | 4,40 3 12000 9000 3
En diistik 2,38 8 18000 3000 25
Sapelli | Enyiiksek | 6,97 6 12000 3000 S10
En diistik 4,24 3 12000 3000 S1
Ceviz | Enytiksek | 7,15 3 12000 9000 C3
En diistik 4,08 8 15000 3000 C22
Disbudak | En yiiksek | 4,94 3 12000 9000 D3
En diistik 2,41 6 15000 3000 D13
Ladin | Enyiliksek | 6,78 8 18000 9000 L27
En diistik 3,00 3 15000 3000 L4

Cizelge 5.3’te goriildiigli lizere en dislk ylizey piriizliillik degerleri agag tiirii fark
etmeksizin diisiik kesme hizlarinda, en yiiksek ylizey piirtizliiliik degerleri de yiiksek
kesme hizlarinda (sapelli hari¢) elde edilmistir. Yine diisiik ylizey piiriizlilik degerleri
ladin 6rnekleri hari¢ yliksek devirlerde elde edilirken, yiiksek piiriizliiliik degerleri ladin
ornekleri hari¢ diisiik devirlerde (12000 d/dk.) elde edilmistir. Bigak ¢apimin en yiiksek ve
en diislik piriizlilik degerlerine olan etkisine baktigimizda, iroko, ceviz ve disbudak
orneklerinde genis bicaklarda (6 mm ve 8§ mm) daha diizgiin yiizeyler elde edilirken,
sapelli ve ladin orneklerinde kiiciik ¢apli (3 mm) bigakla yapilan islemlerdeki yiizeyler
daha diizgiin ¢ikmistir. Cizelge 3°deki veriler grafik olarak diizenlendiginde minimum

ylizey piirtizliligl degerlerinin hangi seceneklerde olustugu daha net goriilebilmektedir.

Sekil 5.1° de goruldiigii tizere en 1yi yiizey piiriizliiliik degerleri 3000 mm/dk’ lik kesme
hizinda olugmaktadir. Sapelli, ceviz ve disbudak 6rnekleri minimum piiriizlilik degerleri
15000 d/dk’da olusmaktadir. Sekil 5.1°de aga¢ tiirlerinin en diisiik Ra degerlerinin

olustugu parametreler gosterilmistir.
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Bigak Cap1 Devir Hizi Kesme Hizi

Sekil 5.1 Agag tiirlerinin en diigiik Ra degerlerinin olustugu parametreler.

5.1.2. Bigak Capina Gore Yiizey Piiriizliiliik Ortalama Degerleri

Degiskenlere gore yiizey piriizliiliikk ortalama degerleri belirlenmis olup bigak capina

gore plriizliilik degerleri ¢izelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.4. Bicak ¢apima gore ortalama yiizey piiriizliliik degerleri.

Bigak ¢ap1 (mm)
3 6 8
Ra (m) 4,56 4,33 4,41
Ry (um) | 40,68 38,51 39,44
Rz (pm) 31,49 28,95 30,18

Cizelge 5.4’ten goriilecegi lizere tiim ylizey piriizliligi 6lctim degerlerinde en diisiik

ortalama deger 6mm ¢apli bigakla yapilan iglemler sonucunda elde edilmistir.
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5.1.3. Devir Hizina Gore Yiizey Piiriizliiliik Ortalama Degerleri

Degiskenlere gore yiizey piiriizliilik ortalama degerleri belirlenmis olup devir hizina gore

puriizliiliik degerleri ¢izelge 5.5°te verilmistir.

Cizelge 5.5. Devir hiz1 gore ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri.

Devir hiz1 (devir/dk.)
12000 15000 18000
Ra (um) 4,50 4,38 4,41
Ry (um) 40,74 39,01 38,88
Rz (um) 30,79 29,80 30,02

Cizelge 5.5’ten goriildiigi lizere en diistik yiizey puriizliliigii 6lctim degeri ortalamalari
Ra ve Ry i¢in 15000 d/dk devir hizinda elde edilmistir. Ry i¢in en diisiik ortalama deger
18000 d/dk devir hizinda elde edildigi goriilmektedir.

5.1.4. Kesme Hizina Gore Yiizey Piiriizliiliik Ortalama Degerleri
Degiskenlere gore ylizey piiriizliiliikk ortalama degerleri belirlenmis olup kesme hizina

gore plriizliilik degerleri ¢izelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Kesme hizina gore ortalama yiizey piiriizliliik degerleri.

Kesme hiz1 (mm/dk)
3000 6000 9000
Ra (um) 4,22 4,33 4,74
Ry (um) 39,15 37,89 41,60
Rz (um) 29,39 29,50 31,73

Cizelge 5.6’daki veriler incelendiginde tiim ornek gruplari icinde en diizgiin yiizeyli
orneklerin Ra ve Rz’ye gore 3000 mm/dk kesme hizinda elde edildigi goriilmektedir. Ry
icin en diislik ortalama 6000 mm/dk kesme hizinda elde edilmistir.
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5.1.5. Yiizey Piiriizliiliigii Degerlerinin Tek Degiskene Gore Varyans Analizleri

5.1.5.1. Agag Tiiriine Gore Yiizey Piiriizliiliigii Varyans Analizleri

Agag tiirlerinin yilizey piriizlillik degerlerine varyans analiz sonuclar1 ¢izelge 5.7°de

verilmistir.
Cizelge 5.7. Agag tiirline gore varyans analizi sonuglar1.
Bagimml Tip III Serbestlik | Ortalamalarin F Onem
Degisken Kareler Derecesi Karesi Diizeyi
Agag Ra 1136,6 4 284,2 481,3 0,000
Tirt Ry 79681,8 4 19920,4 276,8 0,000
Rz 43263,0 4 10815,8 282,9 0,000

Cizelge 5.7°deki varyans analizi sonuglarina gore agac tiirii ile ylizey piirlizliilik
degerleri arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli farklar vardir. Bu farklarin hangi agac
tiirline gore nasil degistigini homojenlik testlerinden duncan testi ile test ettigimizde

asagidaki ¢izelge 5.8, 5.9, 5.10°da verilen gruplar olugsmaktadir.

Cizelge 5.8. Agag tiirline gére Ra (um) 6l¢iim degeri i¢cin duncan testi sonuglar.

Agac Tiirii N 1 2 3 4
Iroko 270 3,41
Disbudak 270 3,54
Ladin 270 4,24
Ceviz 270 5,23
Sapelli 270 5,73
Onem diizeyi 0,61 1,00 1,00 1,00

Yukaridaki ii¢ cizelgeden de (cizelge 5.8, 5.9, 5.10) goriilecegi tizere ylizey piirtizliliik
Olciim degerlerine gore agac tiirleri kendi aralarinda 4 farkli grup olusturmaktadirlar.
Buna gore iroko ve disbudak en diizgiin ylizey piiriizligii ortalamasina sahip olarak ilk
grubu olusturmustur. Bu ilk grubu ladin 6rnekleri takip etmektedir ve ceviz ve sapelli

ornekleri de sirasiyla 3. ve 4. grupta yer almiglardir.
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Cizelge 5.9. Agac tiirline gore Ry (um) 6l¢iim degeri i¢cin duncan testi sonuglari.

Agac Tiirii N 1 2 3 4
Iroko 270 31,19
Disbudak 270 32,31
Ladin 270 37,93
Ceviz 270 44,82
Sapelli 270 51,48
Onem diizeyi 0,12 1,00 1,00 1,00

Cizelge 5.10. Agag tiiriine gore Rz (um) 6l¢tim degeri i¢in duncan testi sonuglari.

Agag Tiirii N 1 2 3 4
Iroko 270 24,04
Digbudak 270 24,68
Ladin 270 29,37
Ceviz 270 33,97
Sapelli 270 38,97
Onem diizeyi 0,23 1,00 1,00 1,00

5.1.5.2. Bigak Capina Gore Yiizey Piiriizliiliigii Varyans Analizleri

Bigak capiyla yilizey piirlizliiligli parametrelerinin varyans analiz sonuclar1 ¢izelge

5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11. Bigak capina gore ylizey piirtizliiliigii varyans analizi sonuglari.

Bagimml Tip III Serbestlik | Ortalamalarin F Onem
Degisken Kareler Derecesi Karesi Diizeyi
Bigak Ra (um) 12,1 2 6,1 10,3 0,000
Cap1 Ry (um) 1064,3 2 532,2 7,4 0,000
(mm) Tz (um) 1451,6 2 725,8 19,0 0,000

Cizelge 5.11°deki varyans analizi sonucglarina gore bicak capi ile ylizey piirtizliilik

degerleri arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli farklar vardir. Bu farklarin hangi bigak

capmna gore nasil degistigini homojenlik testlerinden duncan testi ile test ettigimizde

asagidaki ¢izelge 5. 12 ve 5.13’de verilen gruplar olusmaktadir.
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Cizelge 5.12. Bigak ¢apina gore Ra (um) 6l¢iim degeri icin duncan testi sonuglari.

Bicak Cap1 N 1 2
(mm)
6 450 4,33
8 450 4,41
3 450 4,56
Onem diizeyi 0,14 1,00

Cizelge 5.12°deki duncan testine verilerine bakildiginda bicak ¢apina gore olusan yiizey
puriizliiliik degerleri (Ra) varyans analizi sonucunda iki gruba ayrildig: goriilebilir. 6 mm
ve 8 mm’lik c¢apa sahip bigaklarla olusan yiizeylerin 3 mm bicakla olusan ylizeylerden
daha piiriizsiiz oldugu sOylenebilir. Yiizey piiriizliliigii Rz degeri i¢in de bicak ¢apina
gore ayni sekilde 2 grup olusmaktadir. Bicak capmna gére Rz (um) dlciim degeri igin

duncan testi sonuglari ¢izelge 5.13’de verilmistir.

Cizelge 5.13. Bigak ¢apina gore Rz (um) 6l¢iim degeri icin duncan testi sonuglari.

Bicak Cap1 N 1 2 3
(mm)
6 450 28,95
8 450 30,18
3 450 31,49
Onem diizeyi 1,00 1,00 1,00

Cizelge 5.13’deki Rz degerleri ortalamalarma gore 3 farkli bicak capi li¢ ayr1 grup
olugsmustur. Buna gore en piiriizsiiz ylizey 6mm c¢apl bicakla islenen ylizeyler olarak

belirlenmistir.
5.1.5.3. Devir Hizina Gore Yiizey Piiriizliiliigii Varyans Analizleri

Devir hizina gore ylizey piiriizliiliigli varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 5.14’te verilmistir.
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Cizelge 5.14. Devir hizina gore yiizey plirtizliiliigii varyans analizi sonuclari.

Bagimml Tip III Serbestlik | Ortalamalarin F Onem

Degisken | Kareler Derecesi Karesi Diizeyi

Devir Ra (um) 3,6 2 1,8 3,0 0,049

Hizt Ry (um) 967,0 2 483,5 6,7 0,001

(devir/ Rz (um) 2437 2 121,8 3,2 0,042
dk)

Cizelge 5.14°deki varyans analizi sonuglarmma gore devir hizi ile yiizey piirtizliilik
degerleri arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli farklar vardir. Bu farklarin hangi devir
hizina gore nasil degistigini homojenlik testlerinden duncan testi ile test ettigimizde
sadece Ry degerleri i¢cin 2 grup olusmaktadir ve asagidaki ¢izelge 5.15°de olusan gruplar

gosterilmektedir.

Cizelge 5.15. Devir hizina gore Ry (um) 6l¢iim degeri i¢cin duncan testi sonuglari.

Devir Hizi N 1 2
(devir/dk)
12000 450 38,88
15000 450 39,01 39,01
18000 450 40,74
Onem diizeyi 0,883 0,050

Cizelge 5.15°deki duncan verilerine gore yiizey piirlizlik degerleri ortalamalar1 ti¢ farkl
devir hiz1 i¢in iki farkli grup olusturmustur. Ry degerine gére 12000 devir/dk ile 15000
devir/dk birbirine benzerdir, 18000 devir/dk bu ikisinden farklidir.

5.1.5.4. Kesme Hizina Gore Yiizey Puiriizliiltigii Varyans Analizleri

Kesme hizina gore ylizey pilriizliliigii varyans analizi sonuglart ¢izelge 5.16’da

verilmistir.
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Cizelge 5.16. Kesme hizina gore ylizey piiriizliiligl varyans analizi sonuglari.

Bagimml Tip III Serbestlik | Ortalamalarin F Onem

Degisken | Kareler Derecesi Karesi Diizeyi

Kesme Ra (um) 68,7 2 34,4 58.2 0,000
Hiz1 Ry (um) 3195,2 2 1597,6 22,2 0,000
(mm/dk) | Rz (um) | 1561,6 2 780,8 20,4 0,000

Cizelge 5.16’daki varyans analizi sonuclarina gore kesme hizi ile yiizey piiriizliilik
degerleri arasinda %95 giiven diizeyinde anlaml farklar vardir. Bu farklarin hangi kesme
hizina gore nasil degistigini homojenlik testlerinden duncan testi ile test ettigimizde
asagidaki cizelge 5. 17°de verilen gruplar olusmaktadir. Ug farkh yiizey piiriizliilitk
degeri icin de ayn1 gruplar olusmaktadir, bu nedenle sadece Ra degeri i¢in olusan gruplar

gosterilmistir.

Cizelge 5.17. Kesme hizina gore Ra (um) 6l¢iim degeri i¢cin duncan testi sonuglari.

Kesme Hizi N 1 2
(mm/dk)
3000 450 4,22
6000 450 4,33
9000 450 4,74
Onem diizeyi 0,25 1,00

Cizelge 5.17°de farkli kesme hizlarina gore olusan yiizey piiriizlilik ortalama
degerlerinin varyans analizi sonucunda aralarinda fark bulunmustur. Buna gore 3000
mm/dk’lik kesme hizinda ve 6000 mm/dk kesme hizinda islem goren pargalarin yiizeyleri
birbirlerine benzer oldugu ve 9000 mm/dk kesme hizinda islem goren pargalardan daha

diizgilin oldugu bulunmustur.

5.1.6. Yiizey Piiriizliiliigii Degerlerinin ikili Degiskene Gore Varyans Analizleri
5.1.6.1. Agag Tiirii Ve Bigak Capina Gore Varyans Analizi

Agac tiirii ve bigak capinin ikili varyans analizi sonuglari ¢izelge 5.18’de verilmistir.
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Cizelge 5.18. Agag tiirii ve bicak ¢apinin ikili varyans analizi sonuglari.

Kareler | Serbestlik | Ortalamalarin F Onem

Toplam1 | Derecesi Karesi Diizeyi

Agac Ra 151,3 8 18,9 32,0 0,000
Tirti*Bigak Ry 12727.,4 8 1590,9 22,1 0,000
Cap1 Rz 7778,8 8 972,4 25,4 0,000

Cizelge 5.18’de agac tiirlerinin kendi i¢lerinde bigak c¢apina gore yilizey piirtizliilik
ortalama degerleri arasindaki farklar varyans analizi ile test edilmis ve li¢ farkli yiizey
puriizliiliigii parametresi icin de anlaml farklar olusmustur. Agag tiirlerinin farkl bigak
caplarina gore olusan ortalama yiizey piiriizliliigii degerleri (Ra) c¢izelge 5.19°da

verilmistir.

Cizelge 5.19. Agag tiirlerine gore farkl bigak ¢aplarinda olusan yiizey piiriizliilik (Ra)

degerleri.

Yizey Bigak Cap1 (mm)
Piiriizliiligii (um) | S | © | 8
iroko |3,80 | 3,31 3,13

= Sapelli | 5,63 | 5,92 | 5,64
E Ceviz |5,68]5,10 | 4,92
2 | Disbudak | 3,87 | 3.46 | 3,28
Ladin | 3,79 | 3,86 | 5,06

Cizelge 5.19°da goriildiigii gibi Iroko odunu i¢in en diizgiin yiizey (Ra= 3,13 pm) 8 mm
capl bigakta, sapelli i¢in (ortalama Ra= 5,63 um) 3mm ¢apl bigakta, ceviz i¢gin (ortalama
Ra= 4,92 um) 8mm c¢apli bigakta, disbudak icin (Ra= 3,28 um) 8mm capli bigakta ve
ladin odunu 6rnekleri i¢in de (Ra= 3,79 pm) 3mm ¢apl bigakta olusmustur. Burada iroko,
ceviz ve disbudak 6rneklerinde en diizgiin yiizeyler kalin uglu bigakla islem gorenlerde
ortaya ¢ikarken, sapelli ve ladin 6rneklerinde ince uglu bigakla islem gorenlerde ortaya

cikmustir.
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Yiizey Piiriizliiliigii (um)

Bigak tlirti

iroko

Bigak tlirti

Sapelli

Bigak tlirti

Ceviz

Bigak tiirti

Disbudak

Agac Tiirii ve Bicak Cap1 (mm)

Bigak tiirti

MRa

Sekil 5.2. Agag tiirii ve bigak ¢apina gore olusan ortalama ylizey piiriizlilik degerleri.

5.1.6.2. Agag Tiirii ve Devir Hizina Gore Varyans Analizi

Agag tiirli ve devir hizini ikili varyans analizi sonuglari ¢izelge 5.20°de verilmistir.

Cizelge 5.20. Agag tiirii ve devir hizini ikili varyans analizi sonuglar.

Kareler | Serbestlik | Ortalamalarin F Onem

Toplam1 | Derecesi Karesi Diizeyi

Agag Ra 37,8 8 4,7 8,0 0,000
Tiri*Devir Ry 5360,5 8 670,1 9,3 0,000
Hizi Rz 2499,5 8 312,4 8,2 0,000

Cizelge 5.20°de agag tiirlerinin kendi iglerinde devir hizina gore ylizey piiriizlilik

ortalama degerleri arasindaki farklar varyans analizi ile test edilmis ve ii¢ farkli ylizey

plrtizliliigii parametresi i¢in de anlamli farklar olusmustur. Agag tiirlerinin farkli devir

hizlarina gore olusan ortalama ylizey pirlzliligi degerleri (Ra) c¢izelge 5.21°de

verilmistir.
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Cizelge 5.21. Agac tiirlerine gore farkli devir hizlarinda olusan ytlizey piiriizliliikk (Ra)

degerleri.

Yiizey Devir Hiz1 (devir/dk)
12000 | 15000 | 18000

Piirtizliligi (pm)

Iroko 3,18 | 3,62 | 3,44
Sapelli 5,75 | 5,72 | 5,72
Ceviz 5,45 | 5,20 | 5,05
Disbudak | 3,78 | 3,46 | 3,37
Ladin 4,34 | 3,89 | 4,47

Agag Tiirii

Cizelge 5.21°de goriildiigii gibi iroko odunu igin en diizgiin yiizey (Ra=3,18 pum)
12000d/dk’da igslem gormiis drneklerde olusmus, Sapelli i¢in (Ra=5,72 um) 12000d/dk
ve 15000 d/dk’da olusmus, Ceviz i¢gin (ortalama Ra=5,05 pm) 18000d/dk da olugmus,
Disbudak i¢in (Ra=3,37 um) 15000d/dk da olusmus ve ladin odunu 6rnekleri i¢in de
(ortalama Ra=3,89 um) 15000d/dk da olusmustur. Burada iroko 6rneklerinde en diizgiin
yiizeyler diisiik devir hizinda islem gorenlerde ortaya ¢ikarken, sapelli, ceviz ve disbudak
odunu oOrneklerinde ise orta devir hizinda igslem gorenlerde ortaya ¢ikmustir. Ladin

orneklerinde ise orta devir hizinda daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir.

iroko Sapelli Ceviz Disbudak Ladin

o B, N W »~» U1 O N

Yiizey Piiriizliiliigii (um)

Agac Tiirii ve Devir hizi (devir/dk)

H 12000 m 15000 m 18000

Sekil 5.3. Agag tiirii ve devir hizina gore ortalama ylizey piiriizliiliik degerleri.
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5.1.6.3. Agag Tiirii ve Kesme Hizina Gore Varyans Analizi

Agag tiirli ve kesme hizmin ikili varyans analizi sonuglari ¢izelge 5.22°de verilmistir.

Cizelge 5.22. Agag tiirii ve kesme hizinin ikili varyans analizi sonuglari.

Kareler | Serbestlik | Ortalamalarm F Onem

Toplam1 | Derecesi Karesi Diizeyi

Agac Ra 28,4 8 3,6 6,0 0,000
Tlri*Kesme Ry 4642,3 8 580,3 8,1 0,000
Hiz1 Rz 1744,0 8 218,0 5,7 0,000

Cizelge 5.22°de agac tiirlerinin kendi iglerinde kesme hizina gore yiizey piriizliilik

ortalama degerleri arasindaki farklar varyans analizi ile test edilmis ve {i¢ farkli yiizey

puriizliiligii parametresi i¢cin de anlamli farklar olusmustur. Agag tiirlerinin farkl kesme

hizlarma gore olusan ortalama ylizey piriizliligi degerleri (Ra) c¢izelge 5.23°de

verilmistir.

Cizelge 5.23. Agac tiirlerine gore farkli kesme hizlarinda olusan yiizey piirtizliiliik (Ra)

degerleri.

Yiizey Kesme Hizi (mm/dk.)
Pirizliligi (um) | 3000 | 6000 | 9000
Iroko 3,31 | 3,38 | 3,54

g Sapelli | 5,59 | 5,66 | 5,95
E Ceviz | 5,19 | 5,00 | 5,51
< | Disbudak | 3,30 | 3,48 | 3,83
Ladin | 3,72 | 4,10 | 4,88
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Sapelli

Ceviz

Disbudak

Agac Tiirii ve Kesme Hizi (mm/dk)

W Kesme hizi

W Kesme hizi

M Kesme hizi

Ladin

Sekil 5.4. Agag tiirlerine gore farkl kesme hizlarinda yiizey piiriizliiliik degerlerinin

degisimi.

Cizelge 5.23’te goriildiigii gibi iroko, Sapelli, Disbudak ve Ladin odunu i¢in en diizgiin

yiizey 3000 mm/dk’da islem gormiis Orneklerde olusmus, sadece Ceviz odunu

orneklerinde 6000 mm/dk kesme hizinda en diizgiin yiizeyler elde edilmistir.

5.1.6.4. Bigak Capi ve Devir Hizina Gére Varyans Analizi

Bigak cap1 ve devir hizinin ikili varyans analizi sonuglari ¢izelge 5.24’te verilmistir.

Cizelge 5.24. Bigak ¢ap1 ve devir hizinin ikili varyans analizi sonuglari.

Kareler | Serbestlik | Ortalamanin F Onem

Toplami1 Derecesi Karesi Diizeyi

Bicak Ra 14,0 4 3,5 5,9 0,000
Capr*Devir Ry 1103,2 4 275,8 3.8 0,000
Hizi Rz 838,6 4 209,7 5,5 0,000

Cizelge 5.24’te bigcak ¢ap1 ve devir hizina gore yiizey piuriizliilik ortalama degerleri

arasindaki farklar varyans analizi ile test edilmis ve li¢ farkll yiizey purizliligi

parametresi i¢cin de anlamli farklar olusmustur. Bigak ¢ap1 ve devir hizina gore olusan

ortalama ylizey piriizliligl degerleri (Ra) ¢izelge 5.25°de verilmistir.
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Cizelge 5.25. Bigak ¢ap1 ve devir hizina gore olusan yilizey piiriizliiliik degerleri

ortalamalari.
Bigak Cap1 3 6 8
(mm)
Devir Hiz1 | 12000 | 15000 | 18000 | 12000 | 15000 | 18000 | 12000 | 15000 | 18000
(d/dk)
Ortalama 480 | 450 | 436 | 434 | 424 | 440 | 436 | 439 | 447
Ra (um)

Cizelge 5.25°deki ortalamalara gére 3mm ¢apli bigak i¢cin en uygun ylizeyler yiiksek

devir hizinda (18000 d/dk) islem goren 6rneklerde elde edilirken, 6 mm ¢apli bigak igin

orta devir hizinda ve 8 mm ¢apli bigaklar i¢in de diistik devir hizinda (12000 d/dk) islem

goren Orneklerden elde edilmistir.

»

N

Yiizey Piiriizliiliigii (um)
[N w

3mm emm 8mm

Bicak ¢ap1 (mm) ve Devir Hiz1 (devir/dk)

HDevirhizi EDevirhizi B Devir hizi

Sekil 5.5. Bigak ¢apinin farkli devir hizlarina gore piiriizliiliik degerleri.

5.1.6.5. Bigak Capt ve Kesme Hizina Gore Varyans Analizi

Bigak cap1 ve kesme hizina gore ikili varyans analizi sonuglari c¢izelge 5.26’da

verilmistir.
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Cizelge 5.26. Bigak ¢ap1 ve kesme hizina gore ikili varyans analizi sonuglari.

Kareler | Serbestlik | Ortalamanin F Onem

toplami1 Derecesi karesi Diizeyi

Bicak Ra 25,9 4 6.5 11,0 0,000
capr*kesme Ry 2480,8 4 620,2 8,6 0,000
hiz1 Rz 1066,8 4 266,7 7,0 0,000

Cizelge 5.26’da bigak cap1 ve kesme hizina gore yiizey piiriizliiliik ortalama degerleri
arasindaki farklar varyans analizi ile test edilmis ve li¢ farkll yiizey purizliligi
parametresi i¢in de anlamli farklar olusmustur. Bigak ¢ap1 ve kesme hizina gore olusan

ortalama yiizey piriizliligi degerleri (Ra) ¢izelge 5.27°de verilmistir.

Cizelge 5.27. Bigak ¢ap1 ve kesme hizina gore olusan ylizey piiriizlilik degerleri

ortalamalari.

Bigak cap1 (mm) 3 6 8

Kesme Hizi (mm/dk) | 3000 | 6000 | 9000 | 3000 | 6000 | 9000 | 3000 | 6000 | 9000

Ra (um) 4,40 | 4,26 | 5,01 | 4,18 | 4,40 | 4,41 | 4,08 | 4,32 | 4,81
7

e 6

E s

= 4

=

E 3

S 2

p =

£ 1

E 0

§ 3mm 6mm 8mm

Bicak Capi (mm) ve Kesme Hizi (mm/dk)
W Kesmehizi MKesme hizi Kesme hizi

Sekil 5.6. Bigak ¢apinin farkli kesme hizlarina gore piirtizliiliik degerleri.
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Cizelge 5.27°de 3 mm capli bigak ile islem goéren 6rneklerin 6000 mm/dk’lik kesme
hizinda yiizey piiriizliiliigii agisindan daha i1yi sonuclar elde edildigi goriilmektedir. 6 mm
ve 8 mm ¢apli bicak ile islem goren 6rneklerin ise diisiik kesme hizinda (3000 mm/dk)

daha 1yi sonuglar verdigi tespit edilmistir.
5.1.6.6. Kesme Hizi ve Devir Hizina Gére Varyans Analizi

Kesme hiz1 ve devir hizina gore ikili varyans analizi sonuclari ¢izelge 5.28’de verilmistir.

Cizelge 5.28. Kesme hiz1 ve devir hizina gore ikili varyans analizi sonuglari.

Kareler | Serbestlik | Ortalamanin F Onem

toplami1 Derecesi karesi Diizeyi
Kesme Ra 21,6 4 5.4 9,1 0,00
Hiz1*Devir Ry 1004,4 4 251,1 3,5 0,00
Hiz1 Rz 696,3 4 174,1 4,6 0,00

Cizelge 5.28’de kesme hiz1 ve devir hizma gore yiizey piirtizliliik ortalama degerleri
arasindaki farklar varyans analizi ile test edilmis ve U¢ farkh yiizey piriizliligi
parametresi i¢cin de anlamh farklar olusmustur. Kesme hizi ve devir hizia goére olusan

ortalama yiizey puriizliliigii degerleri (Ra) cizelge 5.29°da verilmistir.

Cizelge 5.29. Kesme hiz1 ve devir hizina gore olusan ylizey piriizliliik degerleri

ortalamalari.

Kesme Hizi 3000 6000 9000
(mm/dk)

Devir Hizi | 12000 | 15000 | 18000 | 12000 | 15000 | 18000 | 12000 | 15000 | 18000
(d/dk)

Ra(um) |4,36 |46 [4,99 |4,17 |434 |4,63 |4,14 |448 |4,63

Cizelge 5.29°da diislik kesme hiz1 icin orta devir hizinda, orta ve yiiksek kesme hizlar

icinse diisiik devir hizlarinda daha diizgiin ylizeyler elde edildigi goriilmektedir.
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5.1.7. Yiizey Piiriizliiliigii Degerlerinin Uclii ve Dortlii Degiskene Gére Varyans

Analizleri

Yiizey piirtizliliigii parametrelerinin liclii ve dortlii varyans analiz sonuglar1 ¢izelge

5.30’da verilmistir.

Cizelge 5.30. Uglii ve dortlii faktdre gore varyans analizi sonuglari.

Kareler | S.D. | Ortalamanm | F Onem

toplami1 karesi Diizeyi

Agac Tiirti*Bigak Ra 67,9 16 4,2 7.2 0,000
Capr*Devir Hiz1 Ry | 6597,0 16 412,3 5,7 0,000
Rz | 3003,3 16 187,7 4,9 0,000

Agac Tiiri*Bigak Ra 76,6 16 4,8 8,1 0,000
Capr*Kesme Hizi Ry | 6633,4 16 414,6 5,8 0,000
Rz | 3436,9 16 2148 5,6 0,000

Agac Tiirti*Kesme Ra 38.0 16 2.4 4,0 0,000
Hiz1*Devir Hiz1 Ry | 5956,6 16 372,3 5,2 0,000
Rz | 2071,2 16 129.4 3.4 0,000

Bicak Cap1*Kesme Ra 33,7 8 4,2 7.1 0,000
Hiz1*Devir Hizi Ry | 4535,0 8 566,9 7,9 0,000
Rz | 14773 8 184,7 4,8 0,000

Agac Tiirti*Bigak Ra 132,2 32 4,1 7,0 0,000
Capr*Kesme Hizi*Devir | Ry | 13224,3 32 413.,3 5,7 0,000
Hiz1 Rz | 6752,7 32 211,0 5,5 0,000

Cizelge 5.30’da biitlin faktorlerin etkisine gore ylizey piiriizliililk ortalama degerleri
arasindaki farklar varyans analizi ile test edilmis ve {li¢ farkhi yiizey piriizliligi

parametresi i¢in de anlamli farklar olusmustur.
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5.2. ISLANABILIRLILIK iLE iLGILi BULGULAR

Asagidaki Cizelge 5.31°de agag tiirii ve diger parametrelere gore olusan 1slanabilirlik i¢in

Olciilen temas agilarinin ortalama varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Cizelgeden de

gortilecegi iizere kesme hizinin tek basina islanabilirlik tizerine etkisinin olmadig1 (sig.

0,898), bigak tiirii ve kesme hizinin ayni1 anda etkisinin olmadigi (6nem diizeyi: 0,555) ve

bigak tiiri, devir hiz1 ve kesme hizmnin {¢lii etkisin olmadigi (6nem diizeyi: 0,373)

belirlenmistir.

Cizelge 5.31. Agac tiirii ve diger parametrelere gore 1slanabilirlik degerlerinin varyans

analizi sonuglar1.

Kareler |S.D.| Kareler | F Onem

Toplami Ortalamasi Diizeyi

Agac Tiirii 30216,3 | 4 7554,1 (2129 0,000

Bicak Cap1 271.,5 2 135,7 3.8 0,000

Devir Hiz1 841,7 2 420.,9 11,9 0,000

Kesme Hizi 7,6 2 3.8 0,1 0,900

Agac Tiirti * Bicak Cap1 3350,3 8 418.8 11,8 0,000
Agag Tirii * Devir Hizi 1419,3 8 177,4 5,0 0,000
Agac Tiirti * Kesme Hiz1 760.,9 8 95,1 2,7 0,000
Bicak Cap1 * Kesme Hiz1 690.,5 4 172,6 4,9 0,000
Bicak Cap1 * Devir Hiz1 107,1 4 26,8 0.8 0,600
Devir Hiz1 * Kesme Hiz1 367.,0 4 91,8 2,6 0,000
Agac Tiirii * Bigak Cap1 * Kesme | 2080,2 | 16 130,0 3,7 0,000
Agac Tiirti * Bicak Cap1 * Devir 1221,5 16 76,3 2,2 0,000
Agac Tiirti * Kesme Hiz1 * Devir 1062,1 16 66.4 1.9 0,000
Bicak® Kesme* Devir 307.,6 8 38.5 1,1 0,400

Agac Tiiri* Bigak™ Kesme* Devir | 2053,0 | 32 64,2 1,8 0,000
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5.2.1. Agac Tiiriine Gore Ortalama Islanabilirlilik Degerleri

Agag tiirlerine gore ortalama 1slanabilirlik degerleri ¢izelge 5.32’de verilmistir.

Cizelge 5.32. Agag tiirlerine gore ortalama 1slanabilirlik degerleri.

Agag tiiru

[roko

Sapelli

Ceviz

Disbudak

Ladin

Islanabilirlik (°)

98,85

82,44

90,95

81,99

82,27

120

100

80

6

o

4

o

Islanabilirlik (°)

2

o

Cizelge 5.32°de 5 farkli agag tiirii 6rneklerinin 1slanabilirlik degerlerinin ortalamalari
verilmistir. Buna gore en yiiksek 1slanabilirlik ortalamasi Iroko &rneklerinde 6l¢iilmiistiir.
En diistik slanabilirlik ortalamasi ise digsbudak orneklerinde Olgiilmiistiir. Agag tiirline
gore olusan 1slanabilirlik ortalama degerlerinin varyans analizi sonuglarma gore anlamli
fark bulunmustur. Buna gore yapilan homojenlik testi sonucunda olusan gruplar
asagidaki Cizelge 5.33’te verilmistir. Disbudak, Ladin ve Sapelli 6rneklerinin
1islanabilirlik ortalamalar1 en disiik grupta toplanmig, Ceviz Ornekleri 2. grubu

olusturmus ve Iroko &rneklerinin ortalamalari da en kotii islanabilirlik grubunu

olusturmustur.

iroko

Sapelli

Ceviz

Agac Tiirii
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Sekil 5.7. Agag tiiriine gore 1slanabilirlik degerleri.
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Cizelge 5.33. Agac tiirtine gore 1slanabilirlik degerlerinin homojenlik testi.

Agac Tiirti N Gruplar
1 2 3

Disbudak 135 81,99

Ladin 135 82,27

Sapelli 135 82,44

Ceviz 135 90,95

Iroko 135 98,85

Onem diizeyi 0,56 1,00 1,00

5.2.2. Bigak Capina Gore Ortalama Islanabilirlik Degerleri

Bicak ¢apina gore ortalama 1slanabilirlik degerleri ¢izelge 5.34’te verilmistir.

Cizelge 5.34. Bigak capina gore ortalama 1slanabilirlik degerleri.

Bigak Cap1 (mm)
3 6 8
Islanabilirlik (°) 87,36 86,49 88,04

Cizelge 5.34’de goriildiigli iizere 1slanabilirlilik ortalama degerleri ti¢ farkli bicak capi
icin de birbirine yakin degerler olarak Olciilmiistiir. Yukaridaki varyans ¢izelgesinde
(cizelge 5.31) Bigcak capma gore olusan islanabilirlik degerleri arasinda anlamli fark
oldugu belirtilmisti. Cizelge 5.35’deki homojenlik test sonucuna gére 6 mm capl ve 3
mm c¢apli bicak ile yapilan islemler sonucunda olusan islanabilirlik degerleri 1. grubu
olustururken, 8 mm c¢apli ve 3 mm ¢apl bigakla olusan ortalamalar da 2. grubu
olusturmaktadir. Buna gore 6 mm capli bigcakla islem goren orneklerin 1slanabilirligi,

8mm ¢apl bigakla iglem goren 6rneklerden daha iyidir denilebilir.
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Cizelge 5.35. Bigak capina gore 1slanabilirlik degerlerinin homojenlik testi.

Bicak (mm) N Gruplar
1 2
6 225 86,49
3 225 87,36 87,36
8 225 88,04
Onem diizeyi 0,12 0,22

5.2.3. Devir Hizina Gore Ortalama Islanabilirlik Degerleri

Devir hizina gore ortalama 1slanabilirlik degerleri ¢izelge 5.36’da verilmistir.

Cizelge 5.36. Devir hizina gore ortalama 1slanabilirlik degerleri.

Devir Hiz1 (devir/dk)

12000 15000 18000

[slanabilirlik (°) | 85,85 88,56 87,49

Cizelge 5.36’da goriildiigii tizere 1slanabilirlilik ortalama degerleri ti¢ farkli devir hiz1 igin
de varyans analizine gore farkli degerler olarak Olglilmiistiir. Yukaridaki varyans
cizelgesinde de (¢izelge 5.31) goriilecegi lizere devir hizina gore olusan 1slanabilirlik
degerleri arasinda anlamli fark bulunmustur. Buna gore yapilan homojenlik testi

sonucunda olusan gruplar asagidaki cizelge 5.37°da verilmistir.

Cizelge 5.37. Devir hizina gore 1slanabilirlik degerlerinin homojenlik testi.

Devir hiz1 N Subset
(d/dk) 1 2
12000 225 85,85
15000 225 87,49
18000 225 88,56

Onem diizeyi 1,00 0,06
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Cizelge 5.37°deki gruplara bakildiginda devir hizmmin islanabilirlik lizerindeki etkisi
gortilebilir. Diisiik devir hizinda daha 1yi 1slanabilirlik degerleri dl¢iiliirken devir hizinin

orta ve yiiksek olmasi 1slanabilirlik degerlerini artirdig1 belirlenmistir.

5.2.4. Kesme Hizina Gore Ortalama Islanabilirlik Degerleri

Kesme hizina gore ortalama 1slanabilirlik degerleri ¢izelge 5.38’de verilmistir.

Cizelge 5.38. Kesme hizina gore ortalama 1slanabilirlik degerleri.

Kesme Hizi (mm/dk)

3000 6000 9000

Islanabilirlik | 87,23 | 87,45 | 87,21
@)

Cizelge 5.38°de goriildiigii lizere 1slanabilirlilik ortalama degerleri ii¢ farkli kesme hizi
icin de birbirine yakin degerler olarak ol¢iilmiistiir. Yukaridaki varyans ¢izelgesinden de
(cizelge 5.31) goriilecegi lizere kesme hizina gore olusan 1slanabilirlik degerleri arasinda
anlamli bir fark bulunamamaistir. Kesme hizinin degerlerindeki degisikligin 1slanabilirlik

iizerinde tek basina anlamli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

5.2.5. Agac Tiirii ve Bicak Capina Gore Ortalama Islanabilirlik Degerleri

Agac tiiri ve bicak capina goOre ortalama islanabilirlik degerleri ¢izelge 5.39°da

verilmistir.

Cizelge 5.39. Agac tiirii ve bicak ¢apina gore ortalama 1slanabilirlik degerleri.

Islanabilirlik (°) Bigak Cap1 (mm)

3 6 8
Iroko 101,57 | 95,55 | 99,42
Sapelli | 81,89 | 84,09 | 81,34
Ceviz 90,07 | 86,34 | 96,44
Disbudak | 80,75 | 83,60 | 81,61
Ladin 82,52 | 82,89 | 81,40

Agac Tiri
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Sekil 5.8. Agag tiirlerinin Bigak ¢apina gore islanabilirlik degerleri.

Cizelge 5.39’da goriildiigii gibi Sapelli ve Ladin Orneklerinde en iyi islanabilirlik

degerleri 8 mm ¢apli bigakla islem goren drneklerden elde edilirken, Iroko ve Ceviz

orneklerinde 6 mm ¢apli bigakla, Disbudak 6rneklerinde ise 3 mm capli bigakla islem

goren Orneklerden elde edilmistir.

5.2.6. Agac Tiirii ve Devir Hizina Gore Ortalama Islanabilirlik Degerleri

Agag tiirii ve devir hizina gore ortalama islanabilirlik degerleri ¢izelge 5.40°ta verilmistir.

Cizelge 5.40. Agag tiirii ve devir hizina gore ortalama 1slanabilirlik degerleri.

Islanabilirlik (°) Devir Hizi1 (devir/dk)
12000 | 15000 | 18000

froko | 98,87 | 99,88 | 97,79

g Sapelli | 81,79 | 84,49 | 81,05
§ Ceviz | 86,71 | 91,65 | 94,50
< | Disbudak | 81,82 | 82,20 | 81,94
Ladin | 80,05 | 84,60 | 82,16

Cizelge 5.40’daki verilere gore Iroko ve Sapelli 6rneklerinde en iyi 1slanabilirlik

degerleri 18000 d/dk devir hizinda elde edilirken, Ceviz, Digsbudak ve Ladin 6rneklerinde

12000 d/dk devir hizinda elde edilmistir.
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Sekil 5.9. Agag tiirlerinin devir hizlarina gore 1slanabilirlik degerleri.

5.2.7. Agac Tiirii ve Kesme Hizina Gore Ortalama Islanabilirlik Degerleri

Agac¢ tiirli ve kesme hizina gore ortalama islanabilirlik degerleri ¢izelge 5.41°de

verilmistir.

Cizelge 5.41. Agag tiirii ve kesme hizina gore ortalama 1slanabilirlik degerleri.

Islanabilirlik (°) | Kesme Hizi (mm/dk)

3000 | 6000 | 9000
froko | 109,09 | 98,92 | 97,53
Sapelli | 83,02 | 82,48 | 81,82
Ceviz 88,10 | 91,98 | 92,78

Disbudak | 82,09 | 81,92 | 81,94
Ladin 82,87 | 81,94 | 82,00

Agag Tiirii

Cizelge 5.41°e gore iroko ve Sapelli drneklerinde en iyi 1slanabilirlik degerleri 9000
mm/dk kesme hizinda elde edilirken, Ceviz 6rneklerinde 3000 mm/dk kesme hizinda,
Disbudak ve ladin 6rneklerinde ise 6000 mm/dk kesme hizinda elde edilmistir.
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Sekil 5.10. Agag tiirli ve Kesme hizina gore ortalama islanabilirlik degerleri.

5.2.8. Bigak Capi ve Devir Hizina Gore Ortalama Islanabilirlik Degerleri
Bigak cap1 ve kesme hizina gore islanabilirlik degerleri ¢izelge 5.42°de verilmistir.

Cizelge 5.42. Bigak ¢ap1 ve kesme hizina gore 1slanabilirlik degerleri.

Islanabilirlik (°) | Devir Hizi (devir/dk)

12000 | 15000 | 18000

3 | 85,00 | 88,96 | 88,11

g 6 | 83,98 | 88,69 | 86,81

Bicak Cap1

8 | 88,55 | 88,04 | 87,54

Cizelge 5.42°deki degerler incelendiginde, 3 mm ve 6 mm’lik bigakla islem goren
orneklerin diigiik devir hizinda (12000 d/dk) diger devir hizlarina gore daha iyi
1slanabilirlik sonuglar1 verdigi, 8 mm’lik bigakla islem goren 6rneklerin ise yiiksek devir

hizinda (18000 d/dk) daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.
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Sekil 5.11. Bigak cap1 ve devir hizina gore 1slanabilirlik degerleri

5.2.9. Devir Hiz1 ve Kesme Hizina Gore Ortalama Islanabilirlik Degerleri

Cizelge 5.43°de devir hiz1 ve kesme hizina gore 1slanabilirlik degerlerinin ortalamalar1
verilmistir. Buna gore 12000 d/dk ve 18000 d/dk’lik devir hizlarinda islem goren
orneklerin 1slanabilirlik degerleri yiiksek kesme hizinda daha iyi sonuglar verirken,
15000 d/dk’lik devir hizinda islem goren Ornekler diisiik kesme hizinda daha iyi

1slanabilirlik sonuglar1 vermistir.

Cizelge 5.43. Devir hizi ve Kesme hizina gore ortalama islanabilirlik degerleri.

Islanabilirlik (°) Kesme Hizi (mm/dk)

3000 | 6000 | 9000

12000 | 86,45 | 85,67 | 85,41

15000 | 87,04 | 89,25 | 89,39

Devir Hiz1
(devir/dk)

18000 | 88,20 | 87,42 | 86,84
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Sekil 5.12. Devir hiz1 ve Kesme hizina gore ortalama 1slanabilirlik degerleri

5.2.10. Coklu Degiskenlere Gore En Uygun Islanabilirlik Degerleri

5.2.10.1. Iroko Tiiriine Gére En Uygun Islanabilirlik Degerleri

Iroko drnekleri igin 3 degiskene gore 1slanabilirlik degerleri gizelge 5.44’te verilmistir.

Cizelge 5.44. Iroko drnekleri i¢in 3 degiskene gore 1slanabilirlik degerleri.

Bicak Devir Hizi | Kesme Hiz1 | Islanabilirlik
Cap1 (devir/dk) (mm/dk) ®)
(mm)
3000 103,16
12000 6000 101,10
9000 96.36
3 mm 3000 102,34
15000 6000 102,12
9000 104,94
3000 104,74
18000 6000 99.14
9000 100,22
3000 94,24
6 mm 12000 6000 96.08
9000 96.60
15000 3000 95.72
6000 98.82
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9000 98.86

3000 92.74

13000 6000 94 40
9000 92,48

3000 104,80

12000 6000 98,98
9000 98.48

8 mm 3000 102.96
15000 6000 98.98
9000 94.22

3000 100,08

18000 6000 100,66
9000 95,62

Cizelge 5.44°deki verilere gore Iroko drneklerinin en uygun 1slanabilirlik temas agilar 3
mm bigakla islem gorenlerde 12000 d/dk devir hizinda ve 9000 mm/dk kesme hizinda; 6
mm bigakla igslem gérenlerde 18000 d/dk devir hizinda ve 9000 mm/dk kesme hizinda ve
8 mm bigakla islem gorenlerde ise 15000 d/dk ve yine 9000 mm/dk kesme hizinda elde

edilmistir.
5.2.10.2. Sapelli Tiiriine Gore En Uygun Islanabilirlik Degerleri
Sapelli 6rnekleri i¢in 3 degiskene gore 1slanabilirlik degerleri ¢izelge 5.45°de verilmistir.

Cizelge 5.45. Sapelli 6rnekleri icin 3 degiskene gore 1slanabilirlik degerleri.

Bicak Devir Hizi | Kesme Hiz1 | Islanabilirlik
Cap1 (devir/dk) (mm/dk) ®)
(mm)
3000 79.88
12000 6000 79.20
9000 84,26
3 mm 3000 82,64
15000 6000 88.48
9000 83.42
3000 82.48
18000 6000 81,64
9000 75.04
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3000 78.26
12000 6000 88.42

9000 83.06

6 mm 3000 88.32
15000 6000 82.88

9000 87.74

3000 86.30

18000 6000 80.94

9000 80.92

3000 86.80

12000 6000 77,78

9000 78.42

8 mm 3000 81,92
& 6000 83.82

9000 81,16

3000 80.58

p L0 6000 79.18

9000 82.38

Cizelge 5.45°deki verilere gore Sapelli 6rneklerinin en uygun 1slanabilirlik agilar1 3 mm
bigakla islem gorenlerde 18000 d/dk devir hizinda ve 9000 mm/dk kesme hizinda; 6 mm
bigakla islem gorenlerde 12000 d/dk devir hizinda ve 3000 mm/dk kesme hizinda ve 8
mm bigakla islem gorenlerde ise 12000 d/dk ve 6000 mm/dk kesme hizinda elde

edilmistir.
5.2.10.3. Ceviz Tiiriine Gére En Uygun Islanabilirlik Degerleri
Ceviz O0rnekleri icin 3 degiskene gore 1slanabilirlik degerleri ¢izelge 5.46°da verilmistir.

Cizelge 5.46. Ceviz ornekleri icin 3 degiskene gore 1slanabilirlik degerleri.

Bicak Devir Hizi | Kesme Hiz1 | Islanabilirlik
Cap1 (devir/dk) (mm/dk) ®)
(mm)
3000 78.68
3 mm 12000 6000 87.48
9000 85.84
15000 3000 82.22
6000 87.76
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9000 98.75

3000 97.34

18000 6000 95.92
9000 96.68

3000 75.00

12000 6000 78.48
9000 75.96

6 mm 3000 86.98
15000 6000 91.50
9000 92.70

3000 90.18

18000 6000 96.68
9000 89.60

3000 94.76

p 00 6000 101.42
9000 102.76

8 mm 3000 92.04
5000 6000 96.82
9000 96.06

3000 95.70

18000 6000 91.74
9000 96.68

Cizelge 5.46’daki verilere gore Ceviz 0rneklerinin en uygun 1slanabilirlik acilar1 3 mm
bigakla islem gorenlerde 12000 d/dk devir hizinda ve 3000 mm/dk kesme hizinda; 6 mm
bigakla islem gorenlerde 12000 d/dk devir hizinda ve 3000 mm/dk kesme hizinda ve 8
mm bigakla iglem gorenlerde ise 18000 d/dk ve 6000 mm/dk kesme hizinda elde

edilmistir.

5.2.10.4. Disbudak Tiiriine Gore En Uygun Islanabilirlik Degerleri

Digbudak ornekleri icin 3 degiskene goOre islanabilirlik degerleri cizelge 5.47°de

verilmistir.
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Cizelge 5.47. Disbudak ornekleri i¢cin 3 degiskene gore 1slanabilirlik degerleri.

Bicak Devir Hizi | Kesme Hiz1 | Islanabilirlik
Cap1 (devir/dk) (mm/dk) ®)
(mm)
3000 87,46
12000 6000 77,78
9000 77,70
3 mm 3000 71.70
15000 6000 85.38
9000 82,86
3000 79.34
18000 6000 78,28
9000 80,22
3000 89,22
12004 6000 77.66
9000 82.54
6 mm 3000 83.08
15008 6000 85.06
9000 85.86
3000 83.14
18000 6000 81,62
9000 84,18
3000 83.90
12000 6000 81,28
9000 78.80
8 mm 3000 74,30
15000 6000 82.54
9000 82.98
3000 80,68
18000 6000 87,72
9000 82,32

Cizelge 5.47°deki verilere gore Disbudak drneklerinin en uygun 1slanabilirlik agilar1 3
mm bigakla islem gorenlerde 12000 d/dk devir hiz1 ve 9000 mm/dk kesme ve 15000 d/dk
devir hiz1 ve 3000 mm/dk kesme hizinda; 6 mm bigakla islem gorenlerde 12000 d/dk
devir hizinda ve 6000 mm/dk kesme hizinda ve 8 mm bigakla islem gorenlerde ise 15000
d/dk ve 3000 mm/dk kesme hizinda elde edilmistir.
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5.2.10.5. Ladin Tiiriine Gore En Uygun Islanabilirlik Degerleri

Ladin 6rnekleri i¢in 3 degiskene gore 1slanabilirlik degerleri ¢izelge 5.48’de verilmistir.

Cizelge 5.48. Ladin ornekleri i¢in 3 degiskene gore 1slanabilirlik degerleri.

Bicak Devir Hizt | Kesme Hiz1 | Islanabilirlik
Cap1 (devir/dk) (mm/dk) ®)
(mm)
3000 81.62
12000 6000 78.067
9000 76.48
3 mm 3000 87.96
15000 6000 83.24
9000 84.60
3000 83.56
1800 6000 78.94
9000 88.18
3000 83.22
12098 6000 81.94
9000 79.02
6 mm 3000 80.26
15000 6000 88.18
9000 84.34
3000 84.62
18000 6000 88.22
9000 76.18
3000 75.82
12000 6000 79.46
9000 84.86
§ mm 3000 87.20
15000 6000 83.16
9000 82.42
3000 81.54
18000 6000 76.24
9000 81.92

Cizelge 5.48°deki verilere gore Ladin 6rneklerinin en uygun 1slanabilirlik temas acilar 3
mm bigakla islem gorenlerde 12000 d/dk devir hizinda ve 9000 mm/dk kesme hizinda; 6
mm bigakla islem gérenlerde 18000 d/dk devir hizinda ve 9000 mm/dk kesme hizinda ve
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8 mm bicakla islem gorenlerde ise 12000 d/dk ve 3000 mm/dk kesme hizinda elde

edilmistir.

5.3. ELEKTRIK TUKETIMIi VE iSLEM SURESI iLE iLGIiLi BULGULAR

Ornek gruplarinm CNC ile islem gordiigii sirada belirli kriterlere gore islem siireleri ve
harcanan elektrik miktar1 ayr1 ayr1 Olglilmiistiir. Birim zaman basma elektrik tiiketimi

incelendiginde asagidaki cizelge 5.49°da goriilen degerler elde edilmistir.

Cizelge 5.49. Arastirma kriterlerine gore birim zamanda tiiketilen enerji ortalamalari.

Kriter Parametre Tiiketilen Enerji (Kw/h)
Agag tiirii Iroko 7,89
Sapelli 8,00
Ceviz 8,15
Disbudak 8,23
Ladin 7,85
Bigak cap1 (mm) 3 7,63
6 8,03
8 8,41
Devir hiz1 (devir/dk) 12000 8,08
15000 8,02
18000 7,97
Kesme hiz1 (mm/dk) 3000 8,07
6000 8,04
9000 7,96

Cizelge 5.49°daki veriler incelendiginde agag tiirli olarak disbudak ve ceviz 6rneklerinin
islenirken diger agac¢ tiirlerine gore daha fazla elektrik tiiketimine neden oldugu
goriilmektedir. Bicak capi olarak 8 mm c¢apli bigakla islem gorenler daha ince uglu
bicaklara gore birim zamanda daha fazla elektrik tiikettigi goriilmektedir. Devir hiz1 ve
kesme hizinin ii¢ farkl seviyede de birbirine yakin elektrik tiiketimine neden olduklar1

goriilmektedir.
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Bu farkliliklarin istatistiksel olarak anlam ifade edip etmedigine varyans analizi ile

bakildiginda asagidaki ¢izelge 5.50°de veriler elde edilmektedir.

Cizelge 5.50. Elektrik tiiketiminin kriterlere gore varyans analizi.

Kareler |Serbestlik | Ortalamalarin | F | Onem Diizeyi
Toplam1 | Derecesi Karesi

Agag tlri 2,88 4 0,72
Bicak 13,74 2 6,87
Devir 0,29 2 0,14
Kesme 0,26 2 0,13
Agac Tiirti * Bigcak 4,40 8 0,55
Agag Tiirii * Devir 0,79 8 0,10
Agac Tiirti * Kesme 0,87 8 0,11
Bicak * Devir 0,61 4 0,15
Bicak * Kesme 0,28 4 0,07
Devir * Kesme 0,44 4 0,11
Agac Tiirti * Bicak * Devir 2,38 16 0,15
Agac Tiirti * Bigak * Kesme 1,76 16 0,11
Agac Tiirti * Devir * Kesme 2,1 16 0,13
Bicak * Devir * Kesme 0,81 8 0,10
Agac Tiirti * Bigak * Devir * 2,6 32 0,08

Kesme

Cizelge 5.50’deki varyans analizi sonucunda da goriilecegi lizere birim zamandaki

elektrik tiiketimi verilerine bu 4 faktérden birkaginin etkisiz oldugu ve bu nedenle de

hesap yapilmadign goriilmektedir. Istatistie etkisi olmayan faktdrlerden bir tanesi

(kesme hiz1) ¢ikarilarak devam edildiginde Cizelge 5.51°deki sonuglar elde edilmektedir.

Cizelge 5.51°deki sonuglarda goriildiigii gibi birim zamandaki elektrik tiiketimine agac

tiirli ve bigak capinin tek baslarina ve agag tiirli-bicak capmin ikili olarak etki ettigi

belirlenmistir.
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Cizelge 5.51. Elektrik tiiketiminin bazi kriterlere gore varyans analizi devam sonuglari.

Kareler | Serbestlik |Ortalamalarin | F Onem

Toplam1 | Derecesi Karesi Diizeyi

Agac tiirii 2,88 4 0,72 7,11 0,000

Bicak 13,74 2 6,870 67,72 | 0,000

Devir 0,29 2 0,14 1,41 0,250

Agac Tiirii * Bicak 4,40 8 0,55 5,42 0,000
Agac Tiirii * Devir 0,79 8 0,10 0,98 0,460
Bicak * Devir 0,61 4 0,15 1,50 0,210
Agac Tiiri * Bicak * Devir | 2,38 16 0,15 1,47 0,130

Cizelge 5.50 ve 51°deki sonuglarmin ne derece anlam ifade ettigine bakilacak olursa,
agac tiirli icin Cizelge 5.52°deki homojenlik testi sonucunda ladin, iroko ve sapelli
orneklerinin diger 2 agag tiirlinden birim zamanda daha az elektrik tiiketimine neden
oldugu goriilmektedir. Ceviz ve digbudak 6rnekleri isleme sirasinda birim zamanda daha

fazla elektrik tiiketmistir.

Cizelge 5.52. Agag tiiriine gore elektrik tiiketiminin homojenlik testi sonuglari.

Agactiri | N Gruplar
1 2 3
5 27 7,85
1 27 7,89
2 27 8,00 8,00
3 27 8,15 8,15
4 27 8,23
Onem Diizeyi 0,12 0,08 0,39

Elektrik tiiketimine etkisi bakimindan kullanilan bicaklarinin ¢aplarina gére ne derece
etkili olduklarmna Cizelge 5.52°deki duncan sonuglarina gore bakildiginda; 3 mm caph
bicakla islem yaparken diger bicaklara gore birim zamanda daha az elektrik
tiikketilmektedir. Birim zamandaki elektrik tiiketiminin kesici bigak ¢api ile dogru orantili

olarak arttig1 Cizelge 5.53°de goriilmektedir.
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Cizelge 5.53. Bigak capina gore elektrik tiikketiminin homojenlik testi sonuglari.

Bicak N Gruplar
1 2 3
1 45 | 7,63
2 45 8,03
3 45 8,41
Onem Diizeyi 1,00 1,00 1,00

Elektrik tiiketimi, parg¢ayr islemek i¢in harcanan elektrik miktar1 ve gecen siire

bakimimdan incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir.

Agac tiirleri arasinda harcanan elektrik miktar1 ve gecen siire bakimindan istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunamamaistir. Cizelge 5.54’te agag tiirleri ile elektrik miktar1 ve

gecen siire arasinda yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 5.54. Agag tiirlerinin harcanan elektrik ve gecen siire ile arasindaki iliski.

Kareler Serbestlik |Ortalamalarin| F Onem
Toplami Derecesi Karesi Diizeyi
Gruplar 250,10 4 62,53 0,02 1,000
Elektrik | &/ nlar i | 420465,11 130 323435
Toplam 420715,22 134
Gruplar 1,48 4 0,37 0,00 1,000
Stre | Gruplar ici | 95720,97 130 736,32
Toplam 95722,45 134

Bicak c¢aplarinin harcanan elektrik miktar1 ve gegen siire ile aralarinda istatiksel olarak

anlamli farklar bulunmustur. Asagidaki ¢izelge 5.55°de yapilan tek yonlii varyans analizi

sonuglar1 verilmis ve ¢izelge 5.56 ve c¢izelge 5.57°de bicak caplarina olusan ortalama

degerler homojenlik testi sonuglar1 olarak verilmistir.
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Cizelge 5.55. Bigak caplari ile harcanan elektrik ve gegen siire arasindaki iligki.

Kareler |Serbestlik | Ortalamalarm F Onem
Toplam1 | Derecesi Karesi Diizeyi
Gruplar | 216178,15 2 108089,07 69,76 0,000
Elektrik | 5 olar ici | 204537,07 | 132 1549,52
Toplam | 420715,22 134
Gruplar 53767,55 2 26883,78 84,58 0,000
Stre | Gruplar ici | 41954,90 132 317,84
Toplam 95722,45 134

Cizelge 5.55’de de goriildiigii lizere her iki 6l¢tim degeri i¢in de 6nem diizeyi 0,05 ten
kiiciik ¢ikmistir. Bu sonuca gore bigak caplari arasinda harcanan elektrik ve gecen siire
bakimindan anlamli farklar oldugu anlasilmaktadir. Bu farklarin hangi bigak ¢apinda ne

kadar oldugu asagidaki homojenlik testi sonuglari ile gosterilmektedir.

Cizelge 5.56. Bigak caplarina gore harcanan elektrik miktarlari.

Bigak N Gruplar
1 2 3
3 45 162,18
2 45 81,18
1 45 154,96
Onem Diizeyi 1,00 1,00 1,00

Yukaridaki sonuglara gore kalin ¢gapli bicakla islem gore parcalar i¢in daha az miktarda

elektrik harcanmistir. Bigak capi diistiikce harcanan elektrik miktar1 artmaktadir.

Cizelge 5.57. Bigak caplarina gore parcanin islenmesi i¢in gegen siireler.

Bigak N Gruplar
1 2 3
3 45 | 26,60
2 45 36,34
1 45 72,96
Onem Diizeyi 1,00 | 1,00 1,00
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Yukaridaki sonuglara gore kalin capli bigaklarla yapilan islemler daha kisa siirede
sonu¢lanmaktadir. Bigak capi azaldikg¢a islem siliresi uzamaktadir. Devir sayisinin
harcanan elektrik miktar1 ve gecen siire ile aralarinda, yapilan istatistik analiz sonucu
anlaml bir fark bulunamamistir. Kesme hizlarinin harcanan elektrik miktar1 ve gecen

siire bakimindan aralarindaki iligki arastirildiginda; cizelge 5.58’deki tek yonlii varyans

sonuglar1 elde edilmektedir.

Cizelge 5.58. Kesme hizina gore elektrik miktar1 ve gecen siirenin degisimi.

Kareler Serbestlik [Ortalamalarin| F Onem
Toplami Derecesi Karesi Diizeyi
Gruplar 169811,13 2 84905,56 44,67 0,000
Elektrik | 5 olar ici | 250904,09 132 1900,79
Toplam 420715,22 134
Gruplar 34245,10 2 17122,55 36,76 0,000
Sire | Gruplar ici | 61477,36 132 465,74
Toplam 95722,45 134

Cizelge 5.58°deki verilere gore kesme hizi seviyelerinin harcanan elektrik miktar1 ve
gecen slire bakimindan aralarinda istatistiksel olarak (6nem diizeyi<0,05) anlaml farklar
vardir. Burada kesme hiz1 seviyelerine gore olusan elektrik ortalama degerleri ve gecen
siireler asagidaki homojenlik testi cizelgelerinde (gizelge 5.59 ve c¢izelge 5.60)

verilmistir.

Cizelge 5.59. Kesme hiz1 seviyesine gore harcanan elektrik miktarlari.

Kesme hizi | N Gruplar
1 2 3
3 45 | 64,36
2 45 85,93
1 45 148,02
Onem Diizeyi 1,00 1,00 1,00

Cizelge 5.59’da goriilecegi iizere kesme hizi arttikca harcanan elektrik miktari
azalmaktadir. En diistik elektrik sarfi 9000 mm/dk lik kesme hizinda iiretim yapilirken

Olctilmiistiir.
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Cizelge 5.60. Kesme hiz1 seviyesine gore par¢anin islenmesi i¢in gegen siireler.

Kesme hizi N Gruplar
1 2 3
3 45 | 29,60
2 45 39,15
1 45 67,14
Onem Diizeyi 1,00 | 1,00 1,00

Cizelge 5.60°daki verilere gore kesme hizi arttikca parcanin iglem siiresi kisalmaktadir.
Buna gore en diisiik islem siireleri 9000 mm/dk’ lik kesme hizi seviyesinde islem

yapilirken Ol¢iilmiistiir.
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6. TARTISMA

6.1. YUZEY PURUZLULUGU

6.1.1. Agac Tiiriine Gore Yiizey Piiriizliiliigii

Calisma kapsaminda tizerinde islem yapilan agag tiirlerinin ylizey piiriizliigli parametre
degerleri incelendiginde; en diisiikk yiizey piiriizliilik degeri Iroko (3,41 pm)
orneklerinden elde edilmistir. Bunu sirasiyla Digbudak (3,54 um), Ladin (4,24 pm),
Ceviz (5,23 um) ve Sapelli (5,73 um) 6rnekleri izlemektedir.

Literatiirde yogunluk ile yiizey piiriizliliigli arasinda ters orantili bir iliski oldugu
yoniinde arastirmalar bulunmaktadir [147], [10], [172]. Bu arastirmalarda odunun 6zgiil
agirhigr arttikca yiizey piirtizliilik degerlerinin diistiigii gozlenmekte iken ¢alismamizin
ornek grubu i¢cin bu yonde bir veri elde edilememistir. Burada Sapelli ve Ceviz
orneklerinin yaprakli aga¢ olmasi nedeniyle ylizey piriizliligi agisindan Ladin
orneklerinden daha iy1 sonuglar vermesi beklenirken [173], aksine Ladin 6rneklerinden
daha piiriizlii yiizeyler vermislerdir. Malkogoglu ve Ozdemir 2003’e gére agac tiirleri
isleme performanslarinin; daha ¢ok bunlarin dogal karakteristiklerinden kaynaklanan

odun kaliteleri ile ilgili olabilecegi belirtilmistir [174].

Zhong vd. (2013) disbudak ve ceviz dahil olmak iizere bircok agag tiiriiniin yiizey
puriizliiliik degerlerini karsilastirdiklar1 ¢alismada disbudak agacmin ceviz agacindan

daha piiriizsiiz ylizeylere sahip oldugunu bulmuslardir [175].

Agag tiirlerinin en uygun ylizey piuriizlillik degerleri hangi parametrelerde elde
edildigine bakildiginda; Iroko érnekleri i¢in en diisiik yiizey piiriizliiliigii (2,38 um) 8 mm
capl bigakla 18000 d/dk devirde 3000 mm/dk kesme hizinda islem goren orneklerden
elde edilmistir. Sapelli 6rnekleri i¢in en diisiik yiizey puriizliligi (4,24 um) 3 mm ¢aph
bigakla 12000 d/dk devirde 3000 mm/dk kesme hizinda islem goren 6rneklerden elde
edilmistir. Ceviz 0rnekleri i¢in en diisiik ylizey piiriizliliigii (4,08 um) 8 mm ¢apli bigakla
15000 d/dk devirde 3000 mm/dk kesme hizinda islem goren orneklerden elde edilmistir.
Digbudak 6rnekleri i¢in en diisiik yiizey piiriizliligi (2,40 pm) 6 mm ¢apli bigakla 15000
d/dk devirde 3000 mm/dk kesme hizinda islem goren 6rneklerden elde edilmistir. Ladin
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ornekleri i¢cin en diisiik yilizey puriizliligi (3,00 pum) 3 mm capli bigakla 15000 d/dk

devirde 3000 mm/dk kesme hizinda islem goren 6rneklerden elde edilmistir.

Ceviz ve Digbudak orneklerinin ylizey piiriizliiliik verilerini kullanarak yapay sinir aglar1
yardimiyla optimum islem parametreleri belirlenen bir ¢aligmada disbudak igin bu
calismada bulunan parametrelere yakin degerler oldugu goriilmiistiir (6 mm ¢ap, 14800
d/dk ve 3400 mm/dk kesme hizi) [176]. Ceviz Ornekleri i¢in yukarida verilen
parametreler en diisiik yiizey piiriizliliigliniin olustugu parametrelerdir. 2. siradaki en iyi
puriizliiliik parametresi ise 3 mm bigak ¢ap, 18000 d/dk ve 3000 mm/dk kesme hizidir.
Yine ayn1 yapay sinir ag1 ¢alismasinda ceviz i¢in Onerilen parametreler 3 mm bigcak ¢ap,
18000 d/dk ve 3800 mm/dk kesme hizi ile calismamizdaki sonuglarla Ortiistiigi

sOylenebilir.

Agac tiirlerinin kendi iglerinde en diisiik piiriizliilik degerleri siralamasi da genel
puriizliiliik ortalamalarinin siralamasi ile benzer oldugu goriilmektedir. Burada dikkat
ceken sonug en iyi piirtizliiliikk degerlerinin agag tliriinden bagimsiz diisiik kesme hizinda
elde edilmis olmasidir. Arastirma kapsamindaki agag tiirleri i¢in kesme hizinda ¢ikan bu

sonug ¢ogu ticari agac tiirii icin benzerdir [122], [177]-[181].
6.1.2. Bicak Capina Gore Yiizey Piiriizliiliigii

Kullanilan kesici bigaklarin ¢aplarina gore tek olarak degerlendirildiginde en diizgiin
yiizey 6 mm ¢apl bicakla elde edilirken, en piiriizlii yiizey 3 mm capl (kiigiik cap)

bigakla islem goren 6rneklerden elde edilmistir.

Literatiirde kesici bicak ¢apinin degerlendirildigi ¢aligmalarda kiiciik ¢capli kesicilerle
daha diizgiin yiizeyler elde edildigi gorilmiistiir [179]. Calismamizda 6mm capli bigak ile
8mm ¢apli bicagin sonuglar1 birbirine yakin sonuglar verirken bicak ¢apinin daha da

kiigiilmesi ile yiizey piiriizliligi bariz sekilde artmistir.

Bir¢ok arastirmaci, ahsap malzemelerin CNC ile islenmesinde kesici takim ¢apmin etkili
bir faktér oldugunu ve en kiigiik piirtizliiliik degerlerinin daha diistik takim c¢ap1

degerlerinden elde edildigini belirlemistir [182], [183].

Karagdz’e (2011) gore kesme genisligi ve kesme derinligi yiizey kalitesine aymi etki
oranindadir. Dolayli olarak piirtizliiliige etki etmektedir. Bunlardaki artis kesme direncini,
kesme sicakligin1i ve kesme esnasinda olusan titresimin de siddetini artirmaktadir.
Kullanilan kesici takimlarin caplarindaki artis kesme genisligine dogrudan baghdir.

Bunun sonucunda yiizey kalitesini dogru orantili sekilde etkiledigi diistiniilmektedir [13].
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Tiryaki 2014 kaym ve ladin agacmnin yiizey piiriizliliigiinii tahmin etmek icin YSA
yontemini kullanmistir. Girdi parametreleri olarak agag tiirli, ilerleme hizi, kesme
derinligi, yillik halka, kesici sayis1 ve asmdiricilarin tane boyutu kullanilmistir. Sonug
olarak, artan kesme derinligi ve ilerleme hizi ile yiizey piriizliliigiiniin arttigmni

bildirmislerdir [184].
6.1.3. Devir Hizina Gore Yiizey Piiriizliiliigii

Calisma kapsaminda CNC makinesi 3 farkli devirde calisirken 6rnekler islem gormiistiir.
Bu devir hizlarinin tek faktor olarak ylizey piiriizliliigline etkilerine bakildiginda; en
diizglin yiizey 15000 d/dk devirde (orta devir hizi) islem goren orneklerden elde
edilmistir. En piiriizli ylizeyler ise 12000 d/dk devirde (diisik devir hizi) islem

gorenlerden elde edilmistir.

Siitcili ve Karagdz (2012) yaptiklar: calismada, devir hizinin 12000 d/dk’ dan 18000 d/dk’
ya ¢ikmasi ile Ra piiriizliiliikk degerinin 8,6 um’den 8,2 um’ye diistiiglinii belirlemislerdir
[185]. Benzer olarak ¢ogu calismada devir hizinin 18000 gibi yiiksek hizlarda olmasi
yiizey puriizliliiglinii olumlu yonde etkiledigi, en 1y1 yiizeylerin yiiksek devir hizlarinda
elde edildigi bildirilmistir [177]-[180]. Calismamiza benzer sekilde Sofuoglu (2015)
yaptig1 ¢alismada en iyi yiizey piriizliliigiiniin 16000 d/dk devir hizinda olustugunu
belirtmistir [181]. Yine ¢alismamiz literatiirle benzer olarak diisiik devir hizinin ylizey
plrtizliliigiinii artirdigini belirlemistir. Yilzey piiriizliliigiiniin devir hizinin belirli bir
seviyeden sonra artmasiyla giderek kotiilestigi ve bunun da kesici bigakla islem goren
parca arasindaki siirtinmenin neden oldugu 1s1 dolayisiyla aga¢ malzemenin yumusamast

sonucunda olabilecegi bazi [ 186] arastirmalarda belirtilmistir.

Suresh vd. (2012) artan devir hiz1 ile kesme bdlgesindeki sicakligm arttigini, bunun da
malzeme ylizeyinin yumusamasma neden oldugunu ve dolayisiyla malzemenin yiizey
puriizliiliigiiniin azaldigm belirtmistir. Ayrica yiliksek devir hizinin neden oldugu
literatiirde belirtilmistir. Kesici disten daha az malzeme kaldirilarak daha az titresim
olugsmaktadir. Dolayisiyla yiizey piiriizliliigli azalmaktadir [187]. Daha yiiksek devir
hizinin daha yiiksek dis ge¢is frekanslarina neden oldugu, diizlem alanini kisalttigi, talas
kalinligmi1 azalttigi ve bunun sonucunda daha diizgiin yiizeyler elde edildigi
belirtilmektedir [188]. Devir hiz1 ile yiizey piiriizliliigii arasinda ayni iliski bircok
calismada bulunmustur [189], [182], [172], [190].
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6.1.4. Kesme Hizina Gore Yiizey Piiriizliiliigii

Kesme hizinin ylizey piiriizliiliigi tizerine etkisine bakildiginda en diizgiin yiizeyler 3000
mm/dk kesme hizinda (diisiik kesme hizi) elde edilmistir. Kesme hiz1 arttik¢a yiizey
puriizliiliigii de artmaktadir. En piiriizlii yiizeyler 9000 mm/dk kesme hizinda (yliksek

kesme hiz1) elde edilmistir.

Literatlirdeki benzer c¢alismalarda kesme ya da besleme hizinin artmasiyla ylizey
puriizliliigiin artig1, en 1yi piirtizlillik degerlerinin diisiik kesme hizlarinda elde edildigi

bildirilmistir [191], [177]-[181].

Bu 4 faktoriin (agag tiirli, bigak ¢api, devir hiz1 ve kesme hizi) varyans analizi ile kendi
iclerinde olusan farkli degerlerin istatistiksel olarak anlamlarina bakildiginda ve

homojenlik testleri ile test edildiklerinde ilk olarak;

Agag tiiri bakimmdan iroko ve disbudak tiirleri en diizgiin yiizeyleri verirken, bunlar1
sirastyla ladin ornekleri, ceviz 6rnekleri ve en piiriizlii yiizeyleri veren sapelli 6rnekleri

takip etmektedir.

Kullanilan kesici bigak capina gore bakildiginda; en diizglin yiizeyi 6 mm ve § mm
bigaklarda elde edilirken, 3 mm ¢apli bigakla igslem goren 6rnekler bu iki bigaktan daha

plriizlii ylizeyler vermistir.

Devir hizindaki degisimin piiriizliiliik iizerine anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
Literatlirdeki ¢aligmalara gore devir hizinin artmasiyla ylizey piriizlillik degerleri
diismektedir. Calismamizda buna yakin degerler elde edilse de bu farkliliklar istatistiksel

olarak anlamli bulunmamustir.

Normalde kesme hizinin en diisiik oldugu kademe (3000 mm/dk) en diizgiin yiizeyleri
vermesi beklenirken arastirmamizda kesme hizinin ilk iki kademesi yiizey piiriizliiliik
bakimindan istatistiksel olarak farksiz sonuglar vermistir. En hizli kademe olan 9000
mm/dk beklenildigi gibi en piiriizlii yiizeyleri vermistir. Suresh ve arkadaslarinin 2012°de
yaptiklar1 bir calismada ilerleme hizinin artisina bagh olarak is pargasi ve kesici takim
arasindaki titresim ve sicaklik artmakta ve buna bagl olarak ylizey piriizliligi
artmaktadir. Bu alanda yapilan ¢aligmalarin hemen hemen hepsinde [187], [192], [9]
kesme hizinin diisiik olmasi ylizey piiriizliiliigiine olumlu yonde etki etmektedir. Agag
tiirlerinin en 1yi ylizey piirtizliliigl i¢in gerekli olan parametrelere bakildiginda 5 agag

tiirli icin de en diizgiin yiizeyler 3000 mm/dk kesme hizinda elde edildigi goriilmektedir.
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Agac tiirlerinin kendi i¢lerinde hangi bigak capinda daha diizgiin ylizeyler elde edildigine
bakildiginda; iroko, ceviz ve digbudak 6rnekleri 8 mm capli bigakla, sapelli ve ladin
ornekleri ise 3 mm ¢aph bicakla daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir. Literatiirdeki
calismalara gore kiiciik c¢apli bigaklar yilizey piiriizliliigii i¢cin daha iyi sonuglar
vermektedir [179]. Ancak, agag tiirleri arasinda yogunlugu yiiksek olanlarin yilizey
puriizliiliigii daha iyi ¢ikmaktadir [156], [10], [172]. 8 mm lik bigakla daha diizgiin ylizey
veren 3 agag tiirliniin de yogunlugu sapelli ve ladin tiirlerinden yiiksek oldugu icin yiizey
puriizliliigii daha 1yi oldugu sonucuna ulasilmistir. Calisma kapsamindaki agag tiirlerinin
yogunluk farklar1 nedeniyle kullanilan kesicilerin ¢aplarinin farkli sonuglar vermesi
dogaldir. Buradan hareketle bigak caplarmin yogunluk farklarmma gore etkileri ileriki

calismalarda arastirilmalidir.

Agacg tiirlerinin kendi iclerinde hangi devir hizinda daha diizgiin yiizeyler elde edildigine
bakildiginda; sadece iroko orneklerinden diisiik devir hizinda daha diizgiin yiizeyler elde
edilirken, digerlerinde orta ve yiiksek devir hizlarinda daha diizgiin yiizeyler elde
edilmistir. Beklenildigi gibi yogunlugu yiiksek olan iroko 6rneklerinin literatiirdeki
yiiksek devir diisiik kesme hizinda daha diizgiin yiizey olusumuna zit olarak diisiik
devirde daha diizglin ylizey olusturdugu belirlenmistir. Buradaki iroko Ornekleri icin
diisiik devir hizinda daha diizgiin ylizey olusumu odununun yogunlugu ve anatomik

yapisindan kaynaklandig1 seklinde yorumlanabilir.

Agac tiirlerine gore kesme hiz1 degisimleri incelendiginde; sadece ceviz drneklerinden
6000 mm/dk kesme hizinda daha diizgiin yiizeyler elde edilirken, diger tiirler i¢cin diisiik
kesme hizinda (3000 mm/dk) daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir. Kesme hizinin yiizey
puriizliiliigiine etkileri konusunda yapilan calismalarda diisiik kesme hizlarinin yilizey
puriizliiliigiini olumlu yonde etkiledigi belirtilmektedir [191], [177]-[181]. Burada ceviz
ornekleri haricinde diger agag¢ tiirleri icin beklenen sonuglara ulagilmistir. Ceviz
orneklerinin kesme hizindaki farkliliklar1 yapilacak yeni calismalarla daha i1yi analiz

edilebilir.

Agag tliriinden bagimsiz olarak hangi bicak c¢apmnin hangi devir hizinda daha diizgiin
yiizeyler olusturduguna bakilirsa; 3 mm capli bigakla yiiksek devir hizinda (18000 d/dk),
6 mm capl bigcakla orta devir hizinda (15000 d/dk), 8 mm capli bigakla diisiik devir
hizinda (12000 d/dk) daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir. Bicak ¢ap1 ve devir hizi
birlikte degerlendirildiginde diisiik capl bigakla yiliksek devirde daha diizgiin ytlizeyler
elde edilirken, biiyiik capli bicakla diisiik devir hizinda daha diizgiin yiizeyler elde
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edilmektedir. Bigcak ¢api ile devir hizi arasinda ters orant1 olugsmaktadir. Bunun nedeninin
makine kapasitesi mi yoksa odunun anatomik 6zelliklerinden mi kaynakladigma ileriki

calismalarda bakilmalidir.

Yiiksek devirde diisiik capli kesiciler ile islem géren ahsap malzemede, ahsap ile yiiksek
spindelle donen kesicinin temas yiizeyi olusturdugu diisiiniiliirse; daha diisiik bir temas
alan1 olusturuldugu ve olusan bu boélgelerde yilizeysel piriizliiliigiin azaldig1 gorilmiis
olabilir. Bu durum ahsap malzemenin temas ettigi alanin fazla olmamasi, ahsabin
anatomik yapisi, temas bolgesi 1s1s1 gibi faktorlere bagli oldugu diisiiniilebilir. Bu da ayr1

bir ¢alisma konusu olabilir.

Yine sadece bicak ¢apma gore hangi kesme hizinda daha diizgiin yiizey elde edildigine
bakilacak olursa; 3 mm capli bigakla orta kademe kesme hizinda (6000 mm/dk), 6 mm ve
8mm capli bigaklarla ise diisiik kesme hizinda (3000 mm/dk) daha diizgiin yiizeyler elde
edilmistir.

Kiiciik ¢apli bigakla daha piiriizlii ylizeyler elde edildigi belirtilmisti, kalin bigaklar i¢in
diistik kesme hiz1 idealken kiigiik bicakla ¢alisirken kesme hizinin bir kademe artirilmasi

daha diizgiin ylizeyler elde edilmesine olanak saglar.

Kesme hizi ve devir hiz1 arasindaki iliskiye bakildiginda ise; yavas kesme hizi (3000
mm/dk) i¢in orta devir hiz1 (15000 d/dk), orta ve hizli kesme hiz1 (6000 mm/dk ve 9000
mm/dk) i¢in diisiik devir hiz1 (12000 d/dk) daha diizgiin yiizeyler elde edilmesine neden

olmustur.

Buradaki sonucu da yine ters orantili baglantiyla ag¢iklamak miimkiin olacaktir. Kesme
hiz1 artarken devir hizmnin disiiriilmesi yiizey kalitesi bakimidan olumlu sonuglar

vermektedir.

6.2. ISLANABILIRLIK
6.2.1. Agac Tiiriine Gore Islanabilirlik

Islanabilirlik 6zelliklerine gore degerlendirilmesi durumunda, bu ¢alisma kapsamindaki
agac tlirleri arasinda ladin, digsbudak ve sapelli tiirleri daha iy1 sonuglar verirken ceviz ve

iroko 1slanabilme konusunda bunlardan daha kotii sonuglar vermistir.

Islanabilirlik tizerine etki eden bir ¢ok faktor icinde agac tiirii, yiizey piiriizliligi ve

islem parametreleri gibi [21], [22], [23], [15] bu ¢alisma kapsaminda arastirilan faktorler
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de bulunmaktadir. Agag tiirline gore ylizey piriizliliginiin 1slanabilirlik {izerine
dogrudan etkisi olmas1 beklenirken [193], [23] calisma bulgularimizda en diizgiin yiizey
veren Iroko drneklerinin 1slanabilirlik bakimindan son siralarda olmasi literature ile farkl
iligkilendirilebilir.

Literatiirde ahsap malzemelerin ylizey piiriizliliigii ile 1slanabilirligi arasinda yakimn bir
ilisgki oldugu gozlemlenmistir [194], [23]. Ayrica, yiizey 1slanabilirligi, yiizey
puriizliiliigiiniin islevlerinden biri olarak bilinmekte ve ahsap ve ahsap esasli panellerin
ylizey puriizliliigii arttikga temas agilar1 artmaktadir [195], [196]. Benzer iliski yiizey
puriizliiliik degerlerinde de goriilmiistiir. Bununla birlikte ahsap malzemenin biinyesinde
bulunan ekstraktifin ahsabin islanabilirligi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Ahsap malzemenin islenmesi esnasinda ekstraktifler ahsap ylizeye dogru
hareket edecek, etkilesimi engelleyen ve islanabilmeyi azaltict yonde ince bir sinir
tabakas1 olusturabilirler. Calismamizda kullanilan agag tiirlerinden ceviz ve irokonun
diger agagc tiirlerine gore igerisinde muhteva ettigi ekstraktif madde oranma gore farkh

1islanabilirlik derecelerine sahip olmasi durumu olusmus olabilir [197].
6.2.2. Bicak Capina Gore Islanabilirlik

Bigak ¢aplarina gore 1slanabilme yeteneklerine bakilacak oldugunda; 3 mm ve 6 mm
capl bigcakla islem gorenler 8 mm capli bigakla islem gorenlerden daha iyi 1slanabilme
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. CNC ile islenmis ahsap numunelerin yiizey
1islanabilirligini gésteren temas agis1 degerleri; agag tiirlerine ve kesici takim ¢apina gore
farkliliklarint gostermektedir. Kimyasal kalintilar ve toz partikiilleri, farkli 1slatma ve
adsorpsiyon 6zellikleri nedeniyle malzemelerin yiizeylerinin kirlenmesine neden olur ve

bu nedenle bu heterojen ylizeylerden farkli temas agilari elde edilebilir [198].
6.2.3. Kesme Hizina Gore Islanabilirlik

Kesme hizina gore islanabilme o6zelligine bakildiginda; kesme hizinin 1slanabilme

degerleri lizerine olumlu ya da olumsuz bir etkisinin olmadig1 anlagilmistir.

Agac tlrlerinin hangi bicak c¢apinda daha iyi 1slanabilme degerleri olusturduguna
bakilirsa; sapelli ve ladin 8 mm bigakla daha 1slanabilirken, iroko ve ceviz 6 mm bigakla,
disbudak ise 3 mm bigakla islem gordiiglinde diger capli bigaklara gore daha iyi

1slanabilmektedir.

Agac tiirleri 1slanabilme bakimindan devir hizlarina gore degerlendirildiginde; iroko ve

sapelli 6rnekleri 18000 d/dk devir hizinda, ceviz, disbudak ve ladin 6rnekleri 12000 d/dk
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devir hizinda diger devir hizlarina gore daha iyi islanabilme acgismna sahip oldugu

belirlenmistir.

Agag tiirleri 1slanabilme agisindan kesme hizlarina gore incelendiginde; iroko ve Sapelli
ornekleri 9000 mm/dk kesme hizinda, ceviz Ornekleri 3000 mm/dk kesme hizinda,
disbudak ve ladin ornekleri 6000 mm/dk kesme hizinda digerlerinden daha iyi
1slanabildigi sonucuna varilmistir. Literatiirde Demir ve ark. [199] CNC ile islenmis orta
yogunluklu lif levha (MDF) numunelerinin temas agilarinin besleme hizindaki artigla
arttigini, Hosseinabadi ve ark. [200], CNC ile islenmis metal numunelerin temas
acilarinin ilerleme hizmin artmasiyla azaldigini bulmustur. Bunlar CNC ile islenen

malzeme tipinin ilerleme hizinin etkisinde 6nemli bir faktor oldugunu gostermektedir.

Sapelli aga¢ malzemesinin anatomik 6zellikleri, islenmesi ¢cok kolay olan ve kesicilere
kars1 gostermis oldugu diren¢ minumum seviyede oldugundan yiiksek kesme hizinda
(9000 mm/dk) yiizeysel 6zelliklerinin 1yilestigi sOylenebilir. Bu durum 1slanabilme
durumuna da pozitif yonde etki ettigi diistiniilebilir. Tam tersi durumda ceviz agac
malzemesi i¢in soylenebilir. Diisiik kesme hizinda (3000 mm/dk) daha 1yi 1slanabilme

durumu olustugu goriilmektedir.

Biitiin kriterler g6z Oniine almdiginda en iyi 1slanabilirlik degerlerinin hangi
parametrelerde saptandig sorgulanacak olursa; iroko drnekleri igin; 3 mm bigakla, 12000
d/dk devir hizinda ve 9000 mm/dk kesme hizi, 6 mm bigakla, 18000 d/dk devir hizinda ve
9000 mm/dk kesme hizi, 8mm bigakla, 15000 d/dk devir hizinda ve 9000 mm/dk kesme
hizi, sapelli 6rnekleri i¢in; 3mm bigakla, 18000 d/dk devir hizinda ve 9000 mm/dk kesme
hizi, 6 mm bigakla, 12000 d/dk devir hizinda ve 3000 mm/dk kesme hizi, 8 mm bigakla,
12000 d/dk devir hizinda ve 6000 mm/dk kesme hizi, ceviz 6rnekler i¢in; 3 mm bigakla,
12000 d/dk devir hizinda ve 3000 m/dk kesme hizi, 6 mm bigakla, 12000 d/dk devir
hizinda ve 3000 mm/dk kesme hizi, 8 mm bigakla, 18000 d/dk devir hizinda ve 6000
mm/dk kesme hizi, digbudak 6rnekleri i¢in; 3 mm bicakla, 12000 d/dk devir hizinda ve
9000 mm/dk kesme hizi, 3 mm bigakla, 15000 d/dk devir hizinda ve 3000 mm/dk kesme
hizi, 6 mm bigakla, 12000 d/dk devir hizinda ve 6000 mm/dk kesme hizi, 8§ mm bigakla,
15000 d/dk devir hizinda ve 3000 mm/dk kesme hizi, ladin 6rnekleri i¢cin; 3 mm bigakla,
12000 d/dk devir hizinda ve 9000 mm/dk kesme hizi, 6 mm bigakla, 18000 d/dk devir
hizinda ve 9000 mm/dk kesme hizi, 8 mm bigakla, 12000 d/dk devir hizinda ve 3000
mm/dk kesme hiz1 seklinde belirlenmistir.
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6.3. ELEKTRIK TUKETIMI VE ISLEM SURESI iLE iLGIiLi TESTLER

Arastirma kapsaminda islem gdren biitiin 6rneklerin islemleri siiresince CNC makinenin
tiikettigi elektrik Ol¢lilmiis ve islem siiresine gére oranlanip saat basia ne kadar elektrik

tiiketecegi hesaplanmistir.

Kriterler ve parametreler arasindaki farkliliklar incelendiginde; ladin, iroko ve sapelli
ornekleri, islenirken diger agag tiirlerinden (ceviz ve disbudak) birim zamanda daha fazla
elektrik tiiketimine neden olmaktadir. Devir hiz1 ve kesme hizina gore elektrik tiiketimi
bakimindan anlamli bir fark bulunamamaistir. Birim zamanda elektrik tiiketimi bigak ¢ap1
bakimindan anlamli farklar olugsmaktadir. 3 mm ¢apl bigakla islem yapilirken 7,63 Kwh,
6 mm capli bigakla islem yapilirken 8,03 Kwh, 8 mm ¢apl bigakla islem yapilirken 8,41
Kwh elektrik tiiketildigi hesaplanmistir. Buradan ince ¢apli bigcakla calisirken makinenin

diger bicaklara gore birim zamanda daha az elektrik tiikettigi sonucuna varilmistir.

Literatiirdeki calismalara bakildiginda [176], [221], [202] elektrik tliketimini; islem
siiresi ve bu islem i¢in harcanan elektrik miktar1 olarak degerlendirmislerdir. Bu
calismadaki islem siireleri ve islem basma harcanan elektrik miktar1 dikkate alinarak

yapilan analizlerde;

Agac tiirleri arasinda islem basina harcanan elektrik miktar1 ve islem siiresi bakimidan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Kullanilan kesici bicak ¢capina gore
islem basma harcanan elektrik miktar1 ve islem siireleri arasinda anlamli farklar
bulunmustur. En diisiik islem siiresi ve harcanan elektrik miktar1 8mm ¢apli bigakla iglem
yapilirken 6lgiilmiistiir. Islem yapilan birim alanda (deney 6rnegi parcasi) kesici ¢ap1
kiigiildiikgce elektrik miktar1 ve islem siiresi artmaktadir. Li vd. 2019 yaptiklar1 bir
calismada benzer olarak kesici takim c¢apmin artmasiyla enerji tiiketimi ve islem

stirelerinin azaldigini gézlemlemislerdir [202].

Yine kesme hizinin artmasiyla harcanan elektrik miktar1 ve islem siiresi literatiirdeki
calismalarla [176], [221], [202] benzer olarak azalmistir. En diisiik elektrik tiikketimi ve
islem siireler1 yiiksek kesme hizlarinda 6l¢iilmiistiir. Kesme hizi diistiikk¢e parcanin islem

stiresi artmakta ve harcanan elektrik miktar1 da yilikselmektedir.

Devir hizi-harcanan elektrik miktar1 ve devir hizi-islem siireleri arasinda istatiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamistir. Literatiirde devir hizi ile ilgili farkli sonuglar
bulunmaktadir. Camposeco-Negrete [201] ve Li ve Arkadaslar1 [202] devir hizinin

elektrik tiiketimi ve iglem siiresine bir etkisinin olmadigi belirtirken, Bal ve Dumanoglu
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[203] devir hizinin artis1 ile elektrik tiiketiminin arttigin1 ancak islem siiresinde

istatistiksel bir fark olmadigmni belirtmislerdir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Genel olarak Tiirk-islam kiiltiiriinden etkilenen cami anlayist donem donem farkliliklar
gostermistir. Anadolu Selguklu, Erken- Klasik-Ge¢ Osmanli Donemi ve Cagdas donem
ile farkli ¢izgiler bulunmaktadir. Bakildiginda biitiin Islam iilkelerinde degisik bolgelere
ayrilmis cami mimarisinde farkliliklar goriilmektedir. Modern dénemde yenilik¢i bir
yaklagimla geleneksellikten gelen plan olusumlar1 ¢ok fazla degisime ugramamustir.
Geleneksel cami donatilar1 ve mimarisinde 6nemli yeri olan mihrap, minber, vaiz
kiirsiisti, avlu, kadinlar mahfili, miiezzin mahfili, son cemaat yeri, kapilar kapsadigi

modern donemin malzemeleri ile kompozisyon olusturmuslardir.

Yapilan incelemelerde modern cami plan, i¢ mekan, kullanilan malzemeler yenilik¢i bir
anlayistadir. Bununla birlikte i¢ mekan motifleri ve siislemeleri geleneksel anlayistaki
gibidir. Tiirk-Islam siisleme sanatindaki formlar ve ¢izgiler kullanilmistir. Bununla
birlikte mihraplar 10. ve 14. yiizyillar arasinda tas malzeme yerine algi, ¢ini, tugla ve
ahsap malzemenin uygulandigi gorilmektedir. Bakildiginda tezyinatinda yogun,
kivrimli, bitkisel ve geometrik motiflerin 6n plana ¢iktig1 zengin siislemelere
rastlanilmaktadir. Bu mihraplarda bitkisel kompozisyonlar ve yazi ¢ok dnemli yer tutar.

Geometrik kompozisyonlar ile daha az karsilagilmaktadir.

Anadolu Tiirk mimarisi mihraplari, dikdortgen gerceveli, kemersiz veya g¢ercevenin
altinda bulunan hafif sivri kemerli, mukarnas kavsaral, kose kisimlar1 yuvarlatilmis
siitiin seklindedir. Nisleri ¢ift nisli olmakla birlikte dikdortgen ve ¢okgen seklindedir.
Cogunlukla kesme tas ve mozaik c¢ini kullanilmis olup az miktarda da alg¢idan
yapilmiglardir. Geometrik ve bitkisel motifler agirliktadir. Anadolu Selguklu dénemi ve
Osmanli doneminde ahsap, alg1i, mermer ve tas olmak tizere pek ¢ok malzeme mihrap
mimarisinde kullanilmistir. Erken donem Osmanli mihraplarmin biiylik bolimi alct
malzeme ile insa edilmis olup tas ve mermer ile ¢ini malzemeli O6rneklerle de

karsilagilmaktadir.

Tasarim, tezyinat, kullanilan malzeme ve usliip bakimmdan bir birliktelik olusturdugu
bilinen klasik Osmanli doneminde yapilan ¢ogu sanat eserlerinde benzerlikler

bulunmaktadir. Bu eserlerin biiyiik kismi Istanbul’da olmakla birlikte Anadolu’nun diger
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yerlerine dagilmislardir. Selatin camileri ve diger camilerin mihraplar1 arasinda yine

biiyiik benzerlikler vardir.

Minberler de donemsel olarak degisimler bulunmaktadir. Osmanli Déneminde minberler
cogunlukla mermerden insa edildigi i¢in kap1 kanatlar1 yerini kemerli agiklik seklinde
diizenlenen girislere birakmistir. Erken Donem Osmanli minberleri siisleme teknikleri ve
kullanilan malzemeler agisindan Selguklu donemini yansitmaktadir. Erken dénem
minberlerinde formdan ziyade siislemelerin ¢ok yogun oldugu goriiliir. Klasik donemde

minber diizenlemelerine ¢ok rastlanilmaz.

Sehitlik Koyli Cami ahsap islemlerinde istenilen sonuclar elde edilmis olup ana
motiflerin bulundugu orjinali mermerden olan minber tiim motifleriyle birlikte ahsap
konstriiksiyonda kusursuz olusturulmustur. Konstriiksiyonunda ve siislemelerinde
kullanilan digbudak ve sapelli agag tiirlerinin CNC islemelerinde, yapigsmada, iist yiizey
islemlerinde ¢ok 1yi sonuglar verdigi goriilmiistiir ve istenilen tarihi ve mimari motifler,
ahsaba bilgisayar destekli tiretim ile uygulanmistir. Ahsabin dogallig1 ve estetikliginden
yararlanilarak bir 6rnek ortaya c¢ikarilmistr. CNC ile yapilan calismada en uygun
parametreler elde edilmistir. Bunlar ile ileride yapilacak olan benzer ¢alismalarda daha
hassas uygulamalar elde edilecektir. Sanayide kullanilan bir¢ok bilgisayar destekli
iretime katki saglanmis olunabilir. CNC’ lerde agag tiirlerine gore en uygun devir hizlari,
en uygun kesici, en uygun kesme hizlar1 bulunarak harcanan enerji ve siire de

degerlendirilir.

Yiizey piiriizliiliigiine bakildiginda; En diisiik yiizey piiriizliiliik degeri Iroko (3,41 um)
orneklerinden elde edilmistir. Bunu sirasiyla Digbudak (3,54 um), Ladin (4,24 pm),
Ceviz (5,23 um) ve Sapelli (5,73 pm) oOrnekleri izlemektedir. En diisiik yiizey
piiriizliiligii degerleri; iroko érnekleri i¢in 8 mm gapli bigakla 18000 d/dk devirde 3000

mm/dk kesme hizinda, sapelli 6rnekleri icin 3 mm capli bigakla 12000 d/dk devirde
3000 mm/dk kesme hizinda, ceviz 6rnekleri i¢cin 8 mm capli bigakla 15000 d/dk devirde
3000 mm/dk kesme hizinda, Disbudak 6rnekleri i¢cin 6 mm c¢apli bicakla 15000 d/dk
devirde 3000 mm/dk kesme hizinda, Ladin érnekleri i¢cin 3 mm capli bigakla 15000 d/dk
devirde 3000 mm/dk kesme hizinda elde edilmistir.

Kullanilan kesici takim caplarna gore en diizgiin ylizey 6 mm capl bigakla elde

edilirken, en piiriizlii yiizey 3 mm c¢apl bigakla elde edilmistir. Iroko, Ceviz ve Disbudak
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ornekleri 8 mm capli bigakla, sapelli ve Ladin 6rnekleri ise 3 mm ¢apli bicakla daha

diizgiin yiizeyler elde edilmistir.

Devir hizlarma gore en diizgiin ylizey 15000 d/dk devirde (orta devir hiz1) iglem goren
orneklerden elde edilmistir. En piiriizli ylizeyler ise 12000 d/dk devirde (distik devir
hiz1) islem gorenlerden elde edilmistir. Sadece Iroko drneklerinden diisiik devir hizinda
daha diizgiin ylizeyler elde edilirken, diger agagc tiirlerinde orta ve yiiksek devir hizlarinda

daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir.

Kesme hizina gore en diizgiin ylizeyler 3000 mm/dk kesme hizinda (diisiik kesme hizi)
elde edilmistir. Kesme hiz1 arttikca yiizey piiriizliligli de artmaktadir. En piiriizli
yiizeyler 9000 mm/dk kesme hizinda (yiiksek kesme hizi) elde edilmistir. Sadece ceviz
orneklerinden 6000mm/dk kesme hizinda daha diizgiin yiizeyler elde edilirken, diger
tiirler icin diisiik kesme hizinda (3000mm/dk) daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir.

Agac tiiriinden bagimsiz olarak; 3 mm ¢apli bigakla yiiksek devir hizinda (18000 d/dk), 6
mm capli bigakla orta devir hizinda (15000 d/dk), 8 mm ¢apli bigakla diisiik devir hizinda
(12000 d/dk) daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir.

Islanabilirlik degerlerine bakildiginda ladin (82,27 ©), disbudak (81,99 °) ve sapelli (82,44
©) tiirleri daha iyi sonuglar verirken; ceviz (90,95 °) ve iroko (98,85 ©) islanabilme
konusunda bunlardan daha kotii sonuglar vermistir. Kullanilan kesici takim caplarma
gore 3 mm ve 6 mm ¢apl bigakla islem gorenler 8 mm capli bigakla islem gorenlerden
daha 1iy1 1slanabilme degerlerine sahiptir. Sapelli ve ladin 8 mm bigakla daha iyi
1slanabilirken iroko ve ceviz 6mm bigakla, disbudak ise 3 mm bigakla islem gordiigiinde

diger ¢apl bigaklara gore daha 1yi 1slanabilmektedir.

Devir hizlarma gore diisiik devir hizinda islem goren Ornekler daha iyi islanabilme
sonuglar1 vermektedir. iroko ve sapelli 6rnekleri 18000 d/dk devir hizinda, ceviz,
disbudak ve ladin 6rnekleri 12000 d/dk devir hizinda diger devir hizlaria gore daha i1yi

1slanabilme temas agisina sahip oldugu belirlenmistir.

Biitiin kriterler goz oniine alindiginda en 1iy1 1slanabilirlik degerlerinin parametreleri su
sekilde olusmaktadir. iroko érnekleri i¢in; 3 mm bigakla, 12000 d/dk devir hizinda ve
9000 mm/dk kesme hizinda, 6 mm bigakla, 18000 d/dk devir hizinda ve 9000 mm/dk
kesme hizinda, 8 mm bigakla, 15000 d/dk devir hizinda ve 9000 mm/dk kesme hizinda
elde edilmistir. Sapelli 6rnekleri i¢in; 3 mm bigakla, 18000 d/dk devir hizinda ve 9000
mm/dk. kesme hizinda, 6 mm bigakla, 12000 d/dk devir hizinda ve 3000 mm/dk kesme
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hizinda, 8 mm bigakla, 12000 d/dk devir hizinda ve 6000 mm/dk kesme hizinda elde
edilmistir. Ceviz 6rnekleri i¢cin; 3 mm bigakla, 12000 d/dk devir hizinda ve 3000 mm/dk.
kesme hizinda, 6 mm bigakla, 12000 d/dk devir hizinda ve 3000 mm/dk. kesme hizinda, 8
mm bigakla, 18000 d/dk devir hizinda ve 6000 mm/dk kesme hizinda elde edilmistir.
Disbudak érnekleri i¢in; 3 mm bigakla, 12000 d/dk devir hizinda ve 9000 mm/dk kesme
hizi, 3 mm bigakla, 15000 d/dk devir hizinda ve 3000 mm/dk kesme hizi, 6 mm bicakla,
12000 d/dk devir hizinda ve 6000 mm/dk kesme hizi, 8 mm bigakla, 15000 d/dk devir
hizinda ve 3000 mm/dk kesme hizi. Ladin_ornekleri icin; 3 mm bigakla, 12000 d/dk
devir hizinda ve 9000 mm/dk kesme hizi, 6 mm bigakla, 18000 d/dk devir hizinda ve
9000 mm/dk kesme hizi, 8 mm bigakla, 12000 d/dk devir hizinda ve 3000 mm/dk kesme

hiz1 seklinde belirlenmistir.

Elektrik tiiketimiyle ilgili, aga¢ tiirii olarak Disbudak ve Ceviz 6rneklerinin islenirken
diger agag tiirlerine gore daha fazla elektrik tiiketimine neden oldugu goriilmektedir.
Bicak capi1 olarak 8mm ¢apli bigakla islem gorenler daha ince uglu bigaklara gore birim
zamanda daha fazla elektrik tiikettigi goriilmektedir. Devir hiz1 ve kesme hizinin {i¢ farklh
seviyede de birbirine yakin elektrik tiiketimine neden olduklar1 goriilmektedir. 3mm ¢aplhi
bicakla islem yaparken diger bicaklara gore birim zamanda daha az elektrik
tikketilmektedir. Birim zamandaki elektrik tiiketiminin kesici bigak ¢api ile dogru orantili

olarak arttig1 s6ylenebilir.

Orman Endiistri alaninda faaliyet gosteren isletmeler; kullanimi siirekli artig gdsteren
yiiksek teknolojili CNC lerin bazi parametrelerindeki diizenlemeler ile ekonomi, kalite ve
randiman baglaminda verileri optimum kullanmis olacaktir. Bununla birlikte en uygun
isleme olanaklar1 ile elektrik tiiketiminde iilke ekonomisine de biiyiik katkis1 olacaktir.
Ayni zamanda i¢ ve dis mekandaki ahsap donatilara, tarihi ve kiiltiirel nitelikteki mimari
motiflerin uygulandig1 ahsap yapilara, restorasyon ve diger sanatsal ahsap siisleme
tekniklerine 6rnek olacak nitelikteki bu ¢alismayla; {ist ylizey islemlerindeki son derece
onemli olan boya, vernik ve ahsap dis mekan koruyucu gibi 1slanabilme 6zelliklerinin

incelenebilecegi farkli ¢caligmalara yonelinecegi diisiiniilebilir.

Calismamiz kapsaminda inceledigimiz iilkemizde yetisen tiirlerin (ceviz, disbudak ve
ladin) yam swra 6zgiil agriliklar1 ve dekoratif 6zellikleri uygun olan tiirlerde tarihi ve
mimari motiflerin  degerlendirilebilecegi eserlerde kullanilabilir. Restorasyon
calismalarinda yiiksek teknolojiler yardimiyla islemler yapilacak ise bu agag tiirlerine en

uygun isleme parametreleri belirlenmistir. Bununla birlikte en diizgiin yilizeyleri ve
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kaliteli yapigsmay1 elde edebiliriz. Calismadan elde edilen bulgularin hem bilime hem de
sanayiye 6nemli katkilar saglayacag: diisiiniilmektedir. iroko, sapelli, ceviz, disbudak ve
ladin gibi mobilya sektoriinde siklikla kullanilan agag tiirlerinin ylizey kalite 6zellikleri
her tiirlii kesim kosuluna goére ve CNC ile en uygun parametreleri olusturulabilir, enerji

ve zaman kayiplart minimuma indirilebilir.
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9.1.EK 1: YUZEY PURUZLULUGU OLCUM VERILERI

Cizelge 9.1. iroko agag tiiriine gore ra, ry ve 1z ortalama (X) ve standart sapmalari (S).

9. EKLER

Grup Ra Ry Rz | Grup Ra Ry Rz | Grup Ra Ry Rz
ir 1 X] 33 28,9 | 23,4 i10 2,7 24,2 18,5 i19 3,5 38,3 | 25,0
S| 09 9,7 6,9 0,7 6,6 5,1 0,6 6,8 3.3

ip | X]| 33 31,2 | 235 i1 2,9 25,0 | 20,2 20 2,6 21,4 17,4
S| 05 9,4 5,0 0,7 8,1 6,1 0,3 4,6 2,2

i3 [X] 44 442 | 32,2 i12 3,0 31,3 | 21,0 21 2,8 23,3 18,6
S| 0,6 9,4 6,9 0,7 8,6 5,0 0,6 5,9 3,9

ia | X| 39 442 | 30,4 i13 4,2 42,2 | 30,7 22 2,8 26,7 | 21,8
S| 05 9,1 7,1 0,8 9,4 7,4 0,9 7,6 9,4

is |X] 3.6 32,6 | 253 i14 3,5 33,0 | 235 23 3,8 354 | 25,1
S| 08 7,7 5,2 1,0 9,6 5,7 0,9 8,2 4,4

ic |X| 42 36,7 | 29,1 i15 3.4 30,2 | 23,1 24 3,2 31,8 | 22,3
S| 0,6 9,8 6,0 0,9 7,5 5,9 0,8 9,8 6,2

i7 [X] 34 36,3 | 24,7 i16 3,5 35,3 | 24,6 25 2,4 22,3 17,5
S| 09 6,6 6,1 0,8 9,9 53 0,7 8,9 6,9

ig X 41 35,6 | 283 i17 2,7 25,0 18,7 26 4,0 37,1 | 29,9
S| 1,0 9,1 6,1 0,7 8,6 4,7 0,8 9,5 7,4

jo |X| 40 36,0 | 28,0 i18 3,8 37,6 | 25,1 27 3,0 26,8 | 21,3
S| 08 9,1 8,5 0,6 9,5 7,9 0,6 8,8 5,5
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Cizelge 9.2. Sapelli agag tiiriine gore ra, ry ve rz ortalama degerleri ve standart sapmalari.

Grup Ra Ry Rz Grup Ra Ry Rz | Grup Ra Ry Rz
g] | X | 42 42,5 31,4 S10 7,0 60,8 46,1 S19 5,1 55,0 | 354
S| 08 7,6 4,2 0,4 9,0 53 0,9 7,4 8,1

g | X |50 48,7 36,7 S11 53 48,2 35,9 $20 5,6 47,2 | 36,6
S| 03 8,5 5,1 0,7 9,4 6,3 0,7 9,5 4,8

g3 | X | 64 59,6 42,4 S12 6,3 52,6 38,6 $21 6,9 70,4 | 54,0
S| L0 5,5 6,9 0,9 8,2 9,2 0,6 8,7 8,2

g4 | X | 59 55,4 42,3 S13 5,6 54,2 36,6 S22 54 44,8 | 38,4
S| 08 8,9 7,7 0,8 8,1 5,5 0,7 9,4 9,3

g5 | X | 54 48,2 36,7 S14 6,5 60,7 42,0 $23 6,1 52,9 | 42,9
S| 09 9,5 3,8 1,0 9,8 6,8 0,7 9,3 9,4

6 | X | 5.6 51,2 39,8 S15 5,8 51,7 38,5 S04 5,1 453 | 333
S| L0 9,2 6,3 0,9 9,5 8,7 0,5 9,6 5,8

g7 | X ] 63 59,0 42,9 S16 5,7 47,4 37,3 $25 5,1 44,3 | 349
S| L0 8,9 6,7 0,9 8,5 8,1 0,7 9,8 5,0

gg | X | 5.5 47,6 36,1 S17 6,4 56,3 44,1 $26 5,0 42,2 | 343
S| L0 6,7 4,6 0,6 9,9 9,7 0,6 8,6 7,3

g9 | X | 64 54,4 43,7 S18 4,6 37,7 31,6 S27 6,5 51,9 | 39,9
S| 08 8,4 6,8 0,7 9,1 7,9 0,9 8,8 6,0
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Cizelge 9.3. Ceviz agag tiirline gore ra, ry ve rz ortalama degerleri ve standart sapmalari.

Grup Ra Ry Rz | Grup Ra Ry Rz | Grup Ra Ry Rz
c1 | X 6,8 64,4 | 45,6 C10 4,5 453 | 292 | 9 5,2 49,1 34,5
S 1,0 9,3 5,1 0,8 6,4 6,2 0,9 9,4 5,8

c | X 52 47,0 | 36,8 Cl1 5,5 40,1 36,1 20 4,6 423 | 29,4
S 0,8 9,2 5,8 0,9 5,8 8,2 0,8 9,3 5,8

c3 | X 7,2 54,7 | 45,2 C12 5,9 42,2 | 353 21 4,2 37,9 | 274
S 0,5 10,0 5,8 0,9 9,7 7,6 0,5 7,6 3.4

cs | X 6,2 59,9 | 44,8 C13 4,3 30,2 | 273 22 4,1 36,3 | 26,8
S 0,9 7,8 8,7 0,7 7,4 7,8 0,7 9,0 4,9

cs | X 4,6 40,3 | 32,2 Cl4 52 42,4 | 31,5 23 5,0 43,3 | 33,1
S 0,9 7,5 7,6 0,6 9,4 4,3 0,7 10,0 6,1

ce | X 6,2 54,1 39,3 C15 53 42,8 | 32,7 | (o4 5,9 50,8 | 36,8
S 0,9 9,8 7,2 1,0 9,2 6,2 0,6 9,7 5,4

c7 | X 4,2 39,9 | 31,2 Cl16 6,0 61,8 | 39,1 25 5,5 43,4 | 33,7
S 0,8 9,5 ] 0,9 8,3 7,6 0,8 9,4 4,9

cg | X 4,8 38,4 | 30,2 C17 4,9 40,2 | 30,5 26 53 38,0 | 32,8
S 0,9 9,9 5,8 0,8 8,1 4,9 0,8 7,3 7,0

co | X 5,9 49,8 | 37,4 C18 4,4 37,0 | 29,6 | (o7 4,6 38,6 | 28,8
S 0,8 8,5 5,4 0,7 7,5 4,9 0,9 7,2 3,0
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Cizelge 9.4. Disbudak agac tiirline gore ra, ry ve rz ortalama degerleri ve standart

sapmalari.
Grup Ra Ry Rz | Grup Ra Ry Rz | Grup Ra Ry Rz
p1 | X 4,4 36,7 | 30,1 D10 3,2 30,7 | 240 | pio 3.4 34,8 | 27,0
S 0,9 8,9 5,5 0,7 9,2 5,1 0,8 9,8 8,2
D2 | X 3,7 309 | 247 | pr1 3.8 37,5 | 28,1 D20 3,1 28,7 | 21,4
S 0,7 7,0 5,3 0,7 9,6 7,1 0,8 9,2 6,0
p3 | X 4,9 38,7 | 31,5 D12 4,0 343 | 256 | pog 3,6 31,1 23,9
S 0,9 6,1 6,1 0,5 9,3 4,2 0,8 9,8 7,7
pa | X 4,3 35,8 | 30,1 DI3 2,4 26,0 194 | poo 3,2 26,0 | 20,8
S 0,8 8,1 5,9 0,7 8,0 5,1 0,5 4,9 5,0
D5 | X 3,6 29,2 | 25,1 D14 3,2 30,2 | 23,6 | o3 3,0 24,6 | 20,3
S 0,9 6,2 5,2 0,8 9,5 6,9 0,4 4,6 3,3
D6 | X 4,0 31,3 | 262 | pys 3,7 353 | 262 | poa 3.8 36,4 | 26,8
S 0,9 7,6 5,8 1,0 o 7,8 0,6 9,7 5,3
p7 | X 2,8 22,5 19,1 D16 3,5 31,3 | 252 | pos 2,6 25,0 19,4
S 0,6 6,0 3.4 0,9 9,8 7,9 0,5 7,6 4,9
ps | X 3.4 27,2 | 245 D17 4,7 38,1 30,9 | pog 2,9 27,0 | 21,0
S 0,9 8,6 8,0 1,0 9,6 5,9 0,7 9,9 6,6
Do | X 3.8 33,6 | 264 | pig 2,7 24,1 18,7 | po7y 4,0 35,3 | 26,5
S 0,6 8,7 5,9 0,5 8,1 3,5 0,8 8,3 4,6
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Cizelge 9.5. Ladin agag tiirline gore ra, ry ve rz ortalama degerleri ve standart sapmalari.

Grup Ra Ry Rz | Grup Ra Ry Rz | Grup Ra Ry Rz
L1 X 4,2 34,8 | 28,2 L10 3,6 34,6 | 24,1 L19 4,3 37,4 | 30,5
S 0,9 8,0 6,2 0,8 9,6 4,8 0,6 8,8 7,3

L | X 4,2 41,7 | 323 L11 3,1 26,6 | 20,5 120 4,5 44,1 33,7
S 0,5 6,7 53 0,6 6,9 4,1 0,8 9,5 6,6

3 | X 4,8 43,0 | 34,6 L12 4,4 402 | 28,0 | 5 6,0 52,0 | 413
S 0,9 8,1 6,5 0,6 5,0 4,5 0,5 53 2,6

a4 | X 3,0 26,0 | 21,8 L13 3,2 31,1 219 | 199 4,0 34,6 | 28,2
S 0,4 5,8 4,9 0,7 6,7 3,7 0,9 8,8 6,2

Ls | X 3,8 34,0 | 26,0 L14 3,2 28,1 202 | 193 4,5 40,6 | 31,9
S 0,5 6,2 3,7 0,5 6,6 4,5 0,7 9,6 52

Le | X 3,2 248 | 21,3 L15 4,1 35,3 | 26,8 124 5,9 49,2 | 383
S 0,8 6,2 5,1 0,9 9,8 53 1,0 8,5 5,8

L7 | X 3,2 30,8 | 23,9 L16 3.3 29,9 | 225 125 4,6 42,2 | 32,6
S 0,6 9,3 695 0,8 7,0 4,0 0,7 8,4 7,9

s | X 3,7 32,6 | 254 L17 5,0 42,3 | 348 126 4,9 41,7 | 33,4
S 0,8 8,5 6,6 0,9 7,8 6,2 1,0 9,8 6,1

Lo | X 4,1 36,6 | 26,4 L18 4,7 42,4 | 352 | {57 6,8 67,7 | 49,3
S 0,7 8,1 4,9 1,0 8,8 9,1 0,6 9,2 5,4
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9.2. EK 2: ISLANABILILILIK OLCUM VERILERI

Cizelge 9.6. Iroko agag tiiriine gore 1slanabilirlik temas agis1 ortalama degerleri.

Grup| Islanabilirlik Temas | Grup Islanabilirlik Temas | Grup Islanabilirlik Temas
I1 103,16 110 94,24 19 104,8
12 101,1 11 96,08 120 98,98
3 96,36 112 96,6 21 98,48
4 102,34 13 95,72 22 102,96
i5 102,12 114 98,82 123 98,98
i6 104,94 115 98,86 24 94,22
17 104,74 116 92,74 125 100,08
I8 99,14 117 94,4 126 100,66
19 100,22 118 92,48 127 95,62

Cizelge 9.7. Sapelli agag tiiriine gore 1slanabilirlik temas agis1 ortalama degerleri.

Grup| Islanabilirlik Temas | Grup Islanabilirlik Temas | Grup Islanabilirlik Temas
S1 79,88 S10 78,26 S19 86,8
S2 79,2 S11 88,42 S20 77,78
S3 84,26 S12 83,06 S21 78,42
S4 82,64 S13 88,32 S22 81,92
S5 88,48 S14 82,88 S23 83,82
S6 83,42 S15 87,74 S24 81,16
S7 82,48 S16 86,3 S25 80,58
S8 81,64 S17 80,94 S26 79,18
S9 75,04 S18 80,92 S27 82,38
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Cizelge 9.8. Ceviz agag tiirline gore 1slanabilirlik temas acis1 ortalama degerleri.

Grup| Islanabilirlik Temas |Grup Islanabilirlik Temas | Grup Islanabilirlik Temas
C1 78,682 C10 75 C19 94,76
C2 87,48 Cl1 78,48 C20 101,42
C3 85,84 C12 75,96 C21 102,76
C4 82,22 C13 86,98 C22 92,04
Cs5 87,76 Cl4 91,5 C23 96,82
C6 98,746 C15 92,7 C24 96,06
C7 97,34 Cl6 90,18 C25 95,7
C8 95,92 C17 96,68 C26 91,74
C9 96,68 C18 89,6 C27 96,68

Cizelge 9.9. Disbudak agac tiiriine gore 1slanabilirlik temas agis1 ortalama degerleri.

Grup| Islanabilirlik Temas | Grup Islanabilirlik Temas | Grup Islanabilirlik Temas
D1 87,46 D10 89,22 D19 83,9
D2 77,78 DI11 77,66 D20 81,28
D3 71,7 D12 82,54 D21 78,8
D4 71,7 D13 83,08 D22 74,3
D5 85,38 D14 85,06 D23 82,54
D6 82,86 DI5 85,86 D24 82,98
D7 79,34 D16 83,14 D25 80,68
D8 78,28 D17 81,62 D26 87,72
D9 80,22 D18 84,18 D27 82,32
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Cizelge 9.10. Ladin agag tiirline gore 1slanabilirlik temas acgis1 ortalama degerleri.

Grup| Islanabilirlik Temas |Grup Islanabilirlik Temas | Grup Islanabilirlik Temas
L1 81,62 L10 83,22 L19 75,82
L2 78,06 L11 81,94 L20 79,46
L3 76,48 L12 79,02 L21 84,86
L4 87,96 L13 80,26 L22 87,2
L5 83,24 L14 88,18 L23 83,16
L6 84,6 L15 84,34 L24 82,42
L7 83,56 L16 84,62 L25 81,54
L8 78,94 L17 88,22 L26 76,24
L9 88,18 L18 76,18 L27 81,92

9.3. EK 3: ELEKTRIK TUKETIMi OLCUM VERILERI

Cizelge 9.11 3mm kesici takimina gore olciilen elektrik enerji tiiketimleri.

Agac tiirii, spindell devir hizi, kesme hiz1 ve bigak tiirline gére harcanan elektrik enerjisi 6l¢tiimii
3 mm kesici bigak
Ladin Sapelli

1. olgtim (kw) 2. 6lgtim (kw) Fark 1. 6lgtim (kw) | 2. 6lgtim (kw) | Fark
L1 173,737 173,966 229 | S1 186,017 186,248 231
L2 174,110 174,245 135 | S2 186,345 186,476 131
L3 174,330 174,428 98 S3 186,560 186,658 98
L4 174,491 174,723 232 | S4 186,737 186,970 233
L5 174,790 174,921 131 | S5 187,070 187,201 131
L6 175,000 175,102 102 | S6 187,269 187,365 96
L7 175,154 175,382 228 | S7 187,450 187,681 231
L8 175,450 175,581 131 | S8 187,751 187,882 131
L9 175,651 175,749 98 S9 187,951 188,050 99

270




3 mm kesici bigak

Digbudak Ceviz
1. olgtim (kw) 2. 0lgtim (kw) | Fark 1. 6lgtim (kw) | 2. 6l¢iim (kw) | Fark
D1 213,302 213,533 231 | C1 222,672 222,902 230
D2 213,655 213,789 134 | C2 222,997 223,129 132
D3 213,861 213,960 99 C3 223,196 223,295 99
D4 214,030 214,263 233 | C4 223,350 223,579 229
D5 214,341 214,473 132 | G5 223,646 223,776 130
D6 214,531 214,627 96 C6 223,831 223,930 99
D7 214,691 214,926 235 | C7 223,981 224,210 229
D8 215,000 215,138 138 | C8 224,302 224,435 133
D9 215,209 215,307 98 C9 224,486 224,586 100
3 Mm Kesici Bigak
Iroko
1. Olgiim (Kw) | 2. Olgiim (Kw) | Fark

I1 192,141 192,375 234

2 192,460 192,595 135

3 192,661 192,760 99

4 192,861 193,102 241

Is 193,194 193,329 135

i6 193,385 193,486 101

7 193,530 193,784 254

I8 193,849 193,980 131

19 194,050 194,151 101
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Cizelge 9.12. 6mm kesici takimma gore Olgiilen elektrik enerji tikketimleri.

Agac tiirii, spindell devir hizi, kesme hiz1 ve bigak tiirline gére harcanan elektrik enerjisi 6l¢tiimii

6 mm kesici bicak

Ladin Sapelli

1. 6lgtim (kw) | 2. 6lgtim (kw) | Fark 1. 6lgtim (kw) | 2. 6lgtim (kw) | Fark
L10 233,735 233,849 114 S10 249,472 249,581 109
L11 233,902 233,971 69 S11 249,583 249,668 85
L12 234,029 234,080 51 S12 249,767 249,823 56
L13 234,148 234,263 115 S13 249,887 250,011 124
L14 234,324 234,390 66 S14 250,073 250,146 73
L15 234,451 234,501 50 S15 250,214 250,266 52
L16 234,658 234,774 116 S16 250,316 250,430 114
L17 234,816 234,879 63 S17 250,506 250,574 68
L18 234,943 234,993 50 S18 250,623 250,675 52

6 mm kesici bigak
Digbudak Ceviz

1. 6lgtim (kw) | 2. 6lgtim (kw) | Fark 1. 6lgtim (kw) | 2. 6l¢iim (kw) | Fark
D10 270,296 270,422 126 | CI10 259,808 259,933 125
D11 270,479 270,552 73 Cl1 260,014 260,087 73
D12 270,605 270,662 57 C12 260,134 260,189 55
D13 270,723 270,847 124 | C13 260,255 260,381 126
D14 270,909 270,981 72 Cl4 260,456 260,530 74
D15 271,093 271,150 57 C15 260,574 260,632 58
D16 271,217 271,340 123 Cl6 260,681 260,809 128
D17 271,401 271,476 75 C17 260,871 260,944 73
D18 271,520 271,574 54 C18 260,991 261,048 57
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6 mm kesici bigak

Iroko

1. 6l¢iim (kw) | 2. 06l¢tim (kw) | Fark
110 242,005 242,118 113
I11 242,177 242,246 69
112 242,327 242,377 50
113 242,530 242,643 113
114 242,688 242,751 63
I15 242,798 242,850 52
16 242,890 243,010 120
117 243,066 243,132 66
118 243,174 243,224 50

Cizelge 9.13. 8 mm kesici takimina gore 6lgiilen elektrik enerji tiikketimleri.

Agac tiirii, spindell devir hizi, kesme hiz1 ve bigak tiirline gére harcanan elektrik enerjisi 6l¢tiimii

8 mm kesici bicak

Ladin Sapelli
1. 6lgtim (kw) 2. 6lgtim (kw) Fark 1. 6lgtim (kw) | 2. 6lgtim (kw) | Fark
L19 278,706 278,797 91 |S19 284,743 284,836 93
L20 278,864 278,915 51 |S20 284,890 284,944 54
L21 279,004 279,045 41 |S21 285,006 285,046 40
L22 279,112 279,201 89 |S22 285,111 285,201 90
L23 279,255 279,310 55 |S23 285,254 285,308 54
L24 279,368 279,408 40 |S24 285,436 285,474 38
L25 279,470 279,557 87 |S25 285,526 285,615 89
L26 279,635 279,689 54 |S26 285,671 285,725 54
L27 279,757 279,799 42 | S27 285,777 285,818 41
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8 mm kesici bicak

Digbudak Ceviz
1. 6lgtim (kw) 2. 0lgtim (kw) | Fark 1. 6lgtim (kw) | 2. 6l¢iim (kw) | Fark
D19 296,507 296,612 105 | C19 291,598 291,689 91
D20 296,664 296,719 55 C20 291,742 291,796 54
D21 296,766 296,806 40 C21 291,850 291,892 42
D22 296,854 296,951 97 C22 291,976 292,064 88
D23 296,998 297,053 55 C23 292,115 292,170 55
D24 297,131 297,171 40 C24 292,225 292,267 42
D25 297,226 297,314 88 C25 292,310 292,402 92
D26 297,366 297,422 56 C26 292,449 292,504 55
D27 297,512 297,554 42 C27 292,563 292,605 42
8 mm kesici bicak
Iroko
1. 6l¢iim (kw) | 2. 0lciim (kw) | Fark
19 306,114 306,204 90
120 306,264 306,319 55
21 306,371 306,413 42
22 306,472 306,563 91
23 306,609 306,665 56
24 306,726 306,768 42
125 306,846 306,936 90
126 307,004 307,056 52
127 307,131 307,169 38
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9.4. EK 4: ISLEM SURELERI OLCUM VERILERI

Cizelge 9.14. 3mm kesici takimima gore Olgiilen islem siireleri.

Agac tiirii, spindell devir hizi, kesme hiz1 ve bigak tiirline gore islem siiresi 6l¢timii (saniye)

3 mm kesici bigak

Ladin Sapelli

1. 6lglim 2. 6lglim Fark 1. 6lglim 2. 6lglim Fark
L1 38 2,25 107 | S1 1,15 3.4 109
L2 2,37 3,40 63 S2 3,24 4,26 62
L3 3,58 4,47 49 S3 4,44 5,32 48
L4 5,10 7,00 110 | S4 5,48 7,37 109
L5 7,11 8,13 62 S5 7,52 8,55 63
L6 8,23 9,9 46 S6 9,3 9,50 47
L7 9,17 11,6 109 | S7 10,2 11,52 110
L8 11,14 12,16 62 S8 12,7 13,10 63
L9 12,29 13,15 46 S9 13,19 14,6 47

3 mm kesici bigak
Disbudak Ceviz

1. 6lglim 2. 6lglim Fark 1. 6lglim 2. 6lglim Fark
D1 53 2,42 109 C1 21 2,10 109
D2 2,57 4 63 C2 2,23 3,26 63
D3 4,23 5,10 47 C3 3,43 4,30 47
D4 8,23 10,12 109 C4 4,37 6,27 110
D5 10,24 11,26 62 Cs5 6,35 7,38 63
D6 11,38 12,25 47 Cé6 7,48 8,36 48
D7 12,39 14,29 110 C7 8,44 10,33 109
D8 14,38 15,41 63 C8 10,43 11,45 62
D9 15,44 16,30 46 Cc9 11,56 12,43 47
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3 mm kesici bigak

Iroko

1. 6lglim 2. 6lglim Fark
I1 1,6 2,56 110
2 2,59 4,2 63
3 4,12 4,59 47
4 5,10 6,59 109
Is 7,8 8,11 63
i6 8,30 9,16 46
17 9,27 11,16 109
I8 11,26 12,29 63
I9 12,46 13,33 47

Cizelge 9.15. 6mm kesici takimina gore Slgiilen islem siireleri.

Agac tiirii, spindell devir hizi, kesme hiz1 ve bigak tiiriine gore islem siiresi 6l¢timii (saniye)

6 mm kesici bicak

Ladin Sapelli
1. 6lglim 2. 6lglim Fark 1. 6lglim 2. 6lglim Fark
L10 41 1,34 53 S10 28 1,21 53
L11 1,44 2,15 31 S11 1,30 2,1 31
L12 2,24 2,49 25 S12 2,8 2,32 24
L13 2,57 3,50 53 S13 2,40 3,33 53
L14 4,00 4,31 31 S14 3,43 4,15 32
L15 4,39 5,3 24 S15 4,21 4,45 24
L16 5,10 6,3 53 S16 4,50 5,44 54
L17 6,13 6,45 32 S17 5,53 6,24 31
L18 6,52 7,16 24 S18 6,31 6,56 25
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6 mm kesici bicak

Disbudak Ceviz
1. 6lglim 2. 6lglim Fark 1. 6lglim 2. 6lglim Fark
D10 18 1,11 53 C10 25 1,18 53
DI11 1,23 1,54 31 Cl1 1,29 2,1 32
D12 2,2 2,27 25 C12 2,14 2,39 25
D13 2,35 3,28 53 C13 2,47 3,40 53
D14 3,36 4,7 31 Cl4 3,48 4,19 31
D15 4,15 4,39 24 C15 4,32 4,56 24
D16 4,45 5,39 54 Cl6 5,7 6,00 53
D17 5,49 6,20 31 C17 6,17 6,49 32
D18 6,28 6,52 24 C18 7,00 7,24 24
6 mm kesici bigak
Iroko
1. 6lglim 2. 6lglim Fark

110 26 1,20 54

I11 1,26 1,58 32

112 2,5 2,29 24

13 2,37 3,31 54

114 3,41 4,13 32

15 4,18 4,43 25

I16 4,49 5,42 53

117 5,49 6,20 31

18 6,28 6,52 24
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Cizelge 9.16. 8mm kesici takimina gore dlgiilen islem siireleri

Agac tiirii, spindell devir hizi, kesme hiz1 ve bigak tiiriine gore islem siiresi 6l¢timii (saniye)

8 mm kesici bicak

Ladin Sapelli

1. 6lglim 2. 6lglim Fark 1. 6lglim 2. 6lglim Fark
L19 32 1,11 39 |S19 22 1,00 38
L20 1,22 1,45 23 S20 1,9 1,32 23
L21 1,53 2,10 17 |S21 1,40 1,57 17
L22 2,19 2,58 39 |S22 2,3 2,42 39
L23 3,6 3,29 23 S23 2,53 3,17 24
L24 3,36 3,53 17 |S24 3590 3,40 18
L25 4,10 4,49 39 |S25 3,48 4,27 39
L26 4,58 5,22 24 |S26 4,38 5,1 23
L27 5,28 5,46 18 |S27 5,8 5,25 17

8 mm kesici bicak
Disbudak Ceviz
1. 6lglim 2. 6lglim Fark 1. 6lglim 2. 6lglim Fark

D19 26 1,5 39 C19 42 1,21 39
D20 1,15 1,38 23 C20 1,24 1,46 22
D21 1,46 2,3 17 C21 1,58 2,16 18
D22 2,12 2,51 39 C22 2,24 3,3 39
D23 2,59 3,22 23 C23 3,12 3,37 25
D24 3,31 3,48 17 C24 3,43 4,00 17
D25 4,1 4,40 39 C25 4,8 4,47 39
D26 4,46 5,10 24 C26 4,59 5,23 24
D27 5,20 5,38 18 C27 5,32 5,49 17
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8 mm kesici bicak

Iroko
1. 6lglim 2. 6lglim Fark
119 19 58 39
120 1,7 1,30 23
21 1,38 1,56 18
22 2,8 2,47 39
23 3,1 3,24 23
124 3,34 3,52 18
25 4,10 4,49 39
26 4,57 5,21 24
127 5,28 5,46 18
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