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Ocak 2011, 75 Sayfa

Ok ve yay insanlik tarihinin en eski silahlarindan biridir ve tarih oncesi devirlerden itibaren
diinyanin her yerinde 6rneklerine rastlanmaktadir. Tiirkler ok yapiminda ¢esitli agag tiirlerini
kullanmiglardir. Bunlar arasinda en ¢ok kullanilanlari, Saricam (Pinus sylvestris L.), Kazdagi
Goknar1 (Abies equi-trojani Aschers. et Sint.) ve Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.) agag
tirleridir. Ok govdelerinde, mukavemet kayb1 getirmeyecek sekilde hafif yap1 eldesinden
otiirli diisiik yogunluga sahip agagc tiirleri tercih edilmektedir. Elastikiyet modiiliiniin yiiksek

olmasi, oldukga narin yapidaki okun sekil degistirme direncini artiracagindan tercih
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OZET (devam ediyor)

edilmektedir. Oklarin boylar1 60 cm ile 80 cm arasinda, agirligi genellikle 9 gr ile 50 gr
arasinda degismektedir. Oklar, malzemelerine gore cesitlendirilebilirler fakat okun her
kisminda farkli malzeme kullanildigi g6z oniine alindiginda, oklari malzemelerine gore

ayirmak dar kapsamli kalmaktadir.

Oklar yapildiklar1 malzeme bakimindan, kamigs ve agac diye ikiye ayrildigi gibi,
kullanildiklar1 amaca gore de tirkes oku, talimhane oku, puta oku, menzil oku, idman oku ve
mesk oku gibi tiirlere ayrilmaktadir. Osmanlilar, okun kisimlarini insan viicuduna benzeterek
adlandirmiglardir. Ok kirise takilan gez kertiginden ucuna kadar 24 esit pargcaya boliinmiis;
arkadan 6ne dogru ilk 4 kismina bag, basin bitimine bogaz, 11. kisma gobek, bogazla gdobek
arasma gogiis, gobekten 17. kisma kadar olan yere baldwr, baldirdan uca kadar olan kisma
ayak denmistir. Tiirkler ok atma konusunda biiylik rekorlara imza atmiglardir. 845,5 m’ye ok
firlatmiglardir. Bu rekorlar benzer yay ve oklarla halen kirilamamistir. Oklarin yiizey
piirtizliiliikkleri okun ugmasi i¢in 6nem teskil etmektedir. Endamli oklar endamsiz oklara gore
daha az yiizey pliriizliiliigii gostermis ve okun ucus mesafesi bakimindan daha uzak noktalara
gitmistir. Daha uzak mesafeye u¢cma sebebi de ok agirliginin az olmasi ve piiriizliiliigiin az
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada torna aletinden gecirilmis ve zimparalanmis
endamli ve endamsiz sarigam ok orneklerinin yiizey piiriizliiliik 6zellikleri arastirilmistir. 30
endamli ve 30 endamsiz ok Ornekleri lizerinde temren kismi, govde orta kismi, yelek kismu,
kuzey yon, giiney yon, dogu yon ve bati yon olmak {izere bir okta toplamda 12 &l¢iim
yapilmustir. . Endamli ve endamsiz oklarda yapilan dl¢iimlerde endamli oklarin daha fazla
ucus kabiliyeti sagladigi gozlemlenmistir. Ok agirliginin az olmasit ugus kabiliyetini
arttirmistir. Endamsiz oklar daha az mesafelere ugma egilimi gdstermistir. Bunun da ok

agirligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Elde edilen sonuglara ANOVA ve DUNCAN testi kullanilarak kombinasyonlar arasindaki

etkilesimler incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Ok, Yay, Odunun Mekanik Ozellikleri, Yiizey Piiriizliiliigii, Ok Hiz1.
Bilim Kodu :502.07.01
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE EFFECTS OF THE TRADITIONAL TURKISH ARROWS’ S SHAPE AND
SURFACE ROUGHNESS TO THE ARROWS SPEED MANUFACTURED FROM
THE SCOTCH PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)

Seray OZDEN

Bartin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forest Industry Engineering

Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. Gokhan GUNDUZ
January 2011, 75 pages

Bow and arrow are the most ancient weaponry of the mankind in history and there are
evidences that they have existed all over the globe since prehistoric times. Turkic people have
used many species of trees for arrow construction. Most widely used tree species are Scots
Pine (Pinus sylvestris L.), Ida Mountain Fir (4bies equitrojani Aschers. et Sint.) and Oriental
Beech (Fagus oriantalis Lipsky.). If it would not result in strength loss, species with low
density wood is preferred to obtain lightweight structures in arrow shafts. High elasticity
module supports increase of bending strength for arrow shaft which is already slender and
fragile. Arrow lengths tend to vary between 60 cm and 80 cm while arrow masses range
between 9 gr and 50 gr arrows could be classified by material but it would not be accurate
because each part of arrow consisted by different material. As arrows shafts may be sorted as
wooden and bamboo, arrow classes can be sorted as war, field, target, flight, and practice and
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ABSTRACT (continued)

arrows. Ottomans named arrow sections anthropologically. Arrow shaft is divided into 24

equal sections.

First 4 sections from nock towards point named as head, the section where head ends is called
neck, the 11. section is called belly, sections between neck and belly are called chest, sections
between belly and 17. section are called calf, sections between calf and point are called foot.
Turkish archers have great records in flight shooting. There is a record that measures 845.5 m

and still is not beaten with similar equipment.
Shape and smooth arrows are lathed and sandpapered. Surface roughness properties are

investigated. 30 shapely and 30 smooth arrows are measured. Twelve measurements are

measured on 3 direction. Shapely arrows give better results more than smooth arrows.

Key Words: Arrow, Bow, Mechanic Properties of Wood, Surface Roughness, Arrow Speed
Science Code: 502.07.01
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 TARiHI BIiLGILER

Ok ve yayin ilk kez nerede ve ne zaman kullanildigin1 belirlemek zordur. Ciinkii, ok ve yayin
hammaddesi agactir. Tarihi olarak odun en eski caglardan giiniimiize kadar her tiirlii
malzemenin yapiminda kullanilmis bir hammaddedir. Odun, biyolojik olarak devamlilig1 olan
bir materyaldir. Ahsap en eski yap1 malzemelerinden biri olmakla birlikte, yiizyillardir her
amaca uyabilen tek yap1 malzemesi olmustur. Geleneksel malzemeler zaman icinde yerlerini
istenen Ozelliklerde iiretilmis malzemelere birakmis fakat bu malzemelerin diisiiniilemeyen,
yan orunlar1 ortaya ¢cikmistir. Ahsap canli bir organizma olan agacin meydana getirdigi lifli
heterojen ve anizotrop bir dokuya sahip organik esasli bir yapiya sahiptir. Ahsap diger yapi
malzemelerinden farkli olarak canli bir dokunun iiriinii olmas1 nedeni ile yapilarimizda daha
cok gordiiglimiiz sicak bir malzemedir. Tiirk oklart diger oklardan daha kisa, ince ve hafiftir

(URL-1, 2009).

Islam 6ncesi Tiirk boylarinda okculuk gelenegi koklerini M.O. 1000 yillarinda varolmus Iskit,
Part, Hun ve diger Asya kokenli okculuk geleneklerinden almaktadir. Orta Asya bozkirlarinin
tiim atl1 okgular tarihleri boyunca benzer savas donanimi ve taktikleri kullanmislardir. Ancak,
bu konar-goger topluluklarin hayat tarzlari, giiniimiizde onlar1 belli kavim veya ulus basliklar
altinda siniflamamiza izin vermemektedir. Bu insanlar ayni topraklarda ve ayni degerlere gore
yasamiglar ve birbirlerinin dinlerini, dillerini, geleneklerini ve genetik kodlarim1 da
etkilemislerdir. Ortak kiiltiirii, sosyal hayat, dini inamislar, tabular ve sanat kadar avlanma
teknikleri de olusturmaktadir. Yiizyillar boyunca ¢ok sayida uygarlik tarih sahnesine ¢ikmig
ve sahneden inmistir ama tiimii arkalarinda tek bir ortak iz birakmislardir: Asya okculugu
ekolii. Asya atli okculuk gelenegi Iskitlerden Partlar’a, Hunlar’a, Avarlar’a, Macarlar’a,
Mogollar’a, Selcuklular’a ve Osmanlilar’a kadar uzanmis ve bu siire¢ boyunca okguluk

ekipmani devamli gelismistir (Ozveri 2008). Okun tarihgesini yazan Abdurrahman Taberi’ ye



gore oku ilk olarak Adem (a.s.) kullanmustir. Daha sonra oku Eski Misir, Babil ve Cin’de
gorebilmekteyiz. Daha detayli bilgilere ise Oguz Destanindan itibaren biitiin yazili Tiirk
kaynaklarinda rastlanmaktadir. Eski Tiirk cemiyet yapisi da, oka dayandirilmaktadir. J.
Nemeth, “Oguz” adinin “oklar” manasina geldigini ileri siirmektedir. Nitekim en biiyiik Tiirk
boyu olan Oguzlarin, daha, destan1 devirlerden itibaren “Boz ok ™ ve “Ug ok’ olmak tizere iki
biiyiik kola ayrildigin1 goriilmektedir. “Boy-kabile” manasina gelen bu ok, yalniz silah degil,
aynt zamanda bir sembol olarak bir deger ifade etmektedir. Ayrica ok, Tiirklerin eski
liigatinda “Miras hissesi” manasina gelmektedir. Selguklular’da da ok ve yay, hem adaleti,
hem de hakimiyeti (hiikkiimdarligi) temsil eden bir semboldiir. Tugrul Bey’den itibaren
Selcuklu hiikiimdarlar1 i¢ ve dis yazismalarda bu isareti kullanmislardir. Okgulugun Islam
tarihindeki yeri apayr bir giizelliktedir. Okcularin piri kabul edilen ve Allah (c.c.) ve Resulii
(sav.) yolunda ilk ok atma faziletinin sahibi sanli sahabi, Sa’d bin Ebi Vakkas (r.a.)
Hazretleri’dir (URL-1, 2009).

M.S IX. yiizyllda yasayan Imam Taberi'ye atfedilen bir rivayete gore, ekinlerini yiyen
kuslarla basa cikmasi icin Adem’e, Allah tarafindan Cebrail eliyle ok ve yay gonderilmistir.
Cebrail yay1 gosterip “ Bu Allah'in kuvvetidir ”, oku isaret edip “ Bu da Allah'in siddetidir ”
diye anlattig1 aletleri nasil kullanacagim1 Adem’e 6gretmistir. Ok ve yay cennetten ¢ikmadir.
Denilebilir ki, hedeften gelmislerdir ve yine hedefe varmak icin kullanilmaktadirlar. Ok ve
yay ile ilgili soylenmis yaklasik 40 kadar hadis i¢inde bunu dogrulayanlar bulunmaktadir. 'Bir
ok sayesinde ii¢ kisi cennete girer; oku yapan, sunan ve atan. “ Bir digeri, “ Ok atilan yer ile
okun diistiigii yer arasindaki uzaklik kadar size cennetten bahceler vaat edilmistir
demektedir. Tanrinin kudretini ve siddetini ok ile yayda hissetmek, cennette vaat edilen
bahgelere ulagmak i¢in bunlarla biitiinlesmek fikri, dogu Ogretilerinde de yer etmektedir.

Ayrica, Orkun alfabesinde ok ve yay simgelerle belirtilmistir. Sekil 1.1°de Orkun alfabesinde
ok isareti gosterilmistir (URL-2, 2009).
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Sekil 1.1 Orkun alfabesi (URL-2, 2009).

Tiirk geleneksel okculugu iic zaman diliminde incelenebilir (Ozveri 2008):
1. Islam 6ncesi Tiirk ve Tiirki kabilelerde okculuk,
2. Erken Islam déneminde Tiirk okculugu,

3. Islami dénemde Tiirk ok¢ulugu.

1.1.1 islam Oncesi Tiirk ve Tiirki Kabilelerde Okculuk

Islam oncesi Tiirk okculugu pekiyi belgelenmemis olmasina ragmen, eski SSCB bilim
adamlar1 tarafindan yapilmis arkeolojik kazilar bircok karanlik noktaya 1sik tutmustur. Diger
bilgi kaynaklar1 eski resimler, kabartma ve heykellerdir. Gumilov’e (1999) gore Ermitaj
Miizesi’'ndeki heykeller koleksiyonu, Tiirk atli okgusunu tipik bir tasviridir. Atlarin
kuyruklarinin diigiimlenmis olmasi, Osmanlilara kadar ulagsmis bir gelenektir. Bu figiirlerin
giyim ve kusamlar ile eyerlerinin tarzlari, at {istiinde yay ve ok kullanimina isaret etmektedir

(Gumilov 1999).

Tiirk okgulugunun erken islam dénemi hakkinda, yari Miisliimanlagmis Tiirklerin okculuk
becerilerini oldukca iyi anlatan 9. Yiizyil Arapca metinleri mevcuttur. Ath okgularin, 6zellikle
hareketli hedefleri at iizerinden vurma kabiliyetleri ayrintilar1 ile aktarilmistir (El Cahiz,
1967). Bu doneme iliskin en onemli kaynak ise “Dede Korkut Kitabi”dir. Bazen “Tiirk

Ilyadas1” olarak da anilan bu kitap, destans: hikAyeler icermekte, 12. yiizyilda yazilmis oldugu



tahmin edilmekle beraber kokleri yiizyillar oncesine dayanmaktadir. Metnin dil karakteri
haricinde, hikiyelerde tasvir edilen sosyal yasam ve inanclar, yerlesmis bir Islami yasam

tarzindan ¢ok bir gecis donemine isaret etmektedir (Ozveri 2008).

1.1.2 Erken islam Déneminde Tiirk Okculugu

Islam’in  Tiirklerce kabulii Islam-Arap ordular1 ile kuzey komsulart Tiirklerin
“Maveraiinnehir” isimli bolgede 300 yil boyunca ticari, sosyal ve kiiltiirel iliskiler icine
girmeleri ile gerceklesmistir. Bu karsilikli etkilesim, Tiirklerin dinleriyle birlikte alfabelerini
degistirmeleri ile sonuclanmistir (Shaw 1994). Selcuklular, Anadolu’nun kapilarin1 Tiirklere
acmiglardir. Bunu saglayan, Selcuklu athi ok¢ularinin becerileri olmustur. Donemin tarihgileri
onlar1 ¢ok etkili, siirekli yer degistiren ve uzun menzilli silahlar1 olan birlikler olarak tarif
etmiglerdir. Selcuklular, diismanla temas halinde olmaktan, yakin doviise girmekten
kacinmiglardir. Onlar, athh okculuk becerisine dayanan, simsek hiziyla yapilan “vur-kag¢”
stratejilerini tercih etmislerdir. Gorece kisa, uc¢ biikiimlii ve disa biikiimlii yaylarinin at
istiinde daha rahat kullanilabilmesinin kazandirdig1 avantaj ile bu savascilar biiyiik esneklik
ve hareket kabiliyeti kazanmislardir. Her savascinin tirkesinde, sadaginda ve hatta
cizmelerinde 100 kadar ok tasidigi bildirilmistir. Bunun sonuglar1 1. Haglh seferinde agikca
goriilmiistiir: Sovalyeler Selcuklularin  kesintisiz 3 saat siiren ok yagmuruna maruz

kalmiglardir (Owen 2002).

1.1.3 islami Dénemde Tiirk Okculugu

Tiirk okculugunun en iyi belgelenmis donemi ise Osmanli Okg¢ulugudur. Bu imparatorluk,
Osman Bey tarafindan 1299’da kurulmus, sonradan Dogu Roma imparatorlugunu yikmis ve
tic kitada hiikiim stirmiistiir. Osmanlilarda okguluk cesitli disiplinlerle ve kurumsal bir altyap1
ile yapilmistir. Bu kurumsallagsma, 15. Yiizyilin basindan itibaren kurulan Okmeydanilar1 ve
okculugun spor olarak oOgretilip uygulandigi “Aticilar tekkesi” ile karakterize edilmistir.
Tekkeler, tarihteki ilk sportif ok¢uluk kurumlaridir ve ortaya cikislari, Batili kaynaklarin spor
okculugunun baslangic1 oldugunu ileri siirdiikleri VIII. Henry doneminden ve bu donemde

kralin emriyle kurulan “The Guild of Saint George” adli okguluk kuliibiinden 100 y1l 6ncedir.

Ik Okmeydani, imparatorlugun ikinci baskenti olan Edirne’de kurulmustur. Onu bircok baska

Okmeydan1 takip etmistir. En iinliileri Istanbul’un fethinden hemen sonra bizzat Sultan II.



Mehmet tarafindan kurdurulan Istanbul Okmeydanr’dir. Sultan araziyi degerinin iki kati
paraya sahiplerinden satin almistir. Araziyi okgulara tahsis eden sultan, “Tekye-i Rumar™ 1
(aticilar tekkesi) kurmalarini saglamistir. Bu okguluk tesisinin masraflar1 vakiflar tarafindan
karsilanmistir. Tekke kutsal bir mekan olarak kabul edilmis ve kanunla korunmustur.
Tekkelerde, atesli silahlar savas meydaninda agirlik kazanmadan ¢ok Once sistemli sportif
okculuk egitimi verildigini belirtmekte yarar vardir. Yani Osmanli’da spor ok¢ulugu, ok ve
yayin savas alanlarindan silinmesi ile ortaya ¢ikmamistir. Savasla daha az ilgili bir disiplin
olan menzil okculugu her zaman yaygin olmustur, bununla beraber, 17. yiizyillda atesli
silahlarin gelisimi ile daha yaygin hale gelmistir. Okguluk disiplinleri arasinda en Onde
gelenleri hedef ve menzil ok¢ulugudur. Hedef ok¢ulugunu 3 alt boliime ayirmak miimkiindiir:
puta, darp ve ath okculuk. 165 ile 250 metre mesafeden “puta” denilen 6zel deri hedeflere ok
atmaya puta atis1 denmektedir. Puta, i¢i pamuk tohumu ve talag doldurulmus armut seklindeki
yassi, deri yastiklardir. Yiizeyinde hedef vazifesi goren renkli isaretler ve eteklerinde okun
putaya carpmasiyla ses cikaran kiiciik ziller olmaktadir. Istanbul’daki Askeri Miize’de
sergilenen bir putanin dl¢iileri 107 cm X 77 cm’dir. Bu biiyiikliik, asag1 yukar1 diz ¢cokmiis bir
insanin ki kadardir. Bazen ayni amacla “puta sepeti” olarak adlandirilan biiyiik sepetler
kullanilirdi. Daha kisa mesafeler icin nispeten kiigiik olan “el putalart” kullanilirdi. Hedef
okculugunun bir bagka cesidine “darb” denmektedir ve sert nesneleri delmeye yonelik bir
disiplindir. Bu, diismanin zirhin1 delme becerisi kazanmayir amaglayan, savasla ilgili bir
pratiktir. Bilesik (kompozit) yayin zirh delici 6zelligi her zaman tartisma konusu olmustur
(Priscus, 1870). En miikkemmel Asya bilesik yayinin (Tiirk yay1) giicline en iyi Habsburg’lar
taniklik etmistir. Feld Maresal Monteccucoli’ nin anilarinda; Kont Marsigli’ nin de 1682 ‘deki
Osmanl1 ordusu hakkindaki detayli raporunda, Habsburg Ordusu Osmanli Okgularina karsi
dikkatli olmalar1 gerektigi konusunda wuyarilmistir. Ciinkii, Tiirk oklar1 Avusturya
Curiassiers’lerinin plaka zirhlarin1 kolayca delebilmekteydiler (Monteccucoli 1702; Marsigli

1732).






BOLUM 2

GENEL BiLGILER

2.1 OSMANLI OKLARI

2.1.1 Osmanh OKklarmin Tarihi

Ok'a "Tir" ya da "Sehem" de denilmektedir. En iyi ok ¢am agacindan yapilmaktaydi. 1m
uzunlugunda, 3 parmak kalinliginda ve budaksiz olan dallar bir takim islemlerden
gecirildikten sonra 3 yil dinlenmeye birakilirdi. En iyi ok yapimi i¢in 20 yil, "Timarli" denilen
daha dayanikli oklar i¢in 50 yil beklenilmekteydi. Oklarin maden ya da kemikten sivri ucun
gecirildigi yere "Temren", "Demren", ya da "Soya" denmektedir. Oku hedefe dik iiren tiiye
"Yele" adi verilmektedir. Bu yeleler kugu, kerkenez, kartal, tavsancil gibi kuslarin kanat
tilylerinden yapilmaktaydi. Ok uglar1 da farkli olabilmekteydi; Diidiiklii oklar, havada 1slik
calarak giderdi. Uclar testere gibi olan saplandiklar1 yerleri paramparca etmeden ¢ikmazlardi.
Genis uclu temrenler av ve savasta, uclart mesinli oklar egitimde kullanilmaktaydi. Ayrica,
uclar1 zehirli oklar da bulunmaktaydi. Oklarin konduklar1 torbalara "kandil, kubur, tirkes,
sadak, ok kesesi, okluk" denirdi. Bunlar en giizel sekilde islenirdi. Tiirklerin 15. yiizyildan
once kayin agacindan yapilmis oklar kullandiklarim1 Dede Korkut Kitabi'ndan 6grenmekteyiz

(Inan 1943).

15. yiizyildan itibaren ok govdeleri kamistan yapilmaya baslanmistir. Bu donemde, agac
oklardan da vazgecilmemis, ancak kayinin yerini daha hafif olan cam agaci almistir. Kamis
hem darbelere dayanikli hem de hafif olmas1 sebebiyle en makbul ok gévdesi materyali kabul
edilmistir. Ancak, ok yapimi i¢in uygun yapisal ozelliklere sahip kamis tiirleri Hindistan'dan
ithal edildiginden, ok ihtiyacinin artmasi ile kamig oklar pahaliya mal olmustur. Bu fiyat artisi

sebebiyle, kamig ok kullanimi1 16. yy.dan itibaren terk edilmistir.



2.1.2 Osmanh Oklarimin Yapisi

Ok kamis ve agactan yapilmis, 60-80 cm uzunlugunda ve 9-50 gr agirliginda degisen bir
cubuktur. Osmanlilar okun kisimlarini insan viicuduna benzeterek adlandirmislardir. Ok kirise
takilan gez kertiginden ucuna kadar 24 esit parcaya boliinmiis; arkadan 6ne dogru ilk 4
kismina bag, basin bitimine bogaz, 11. kisma gobek, bogazla gobek arasina gogiis, gobekten
17. kisma kadar olan yere baldir, baldirdan uca kadar olan kisma ayak denmistir. Okun
ayagina takili olan ok ucu demirden yapilmis ise temren; kemik, boynuz, fildisi veya balik
disinden yapilmis ise soya adim1 almaktadir. Ok godvdesinin arkasinda, yani bas ve bogaz
kismindaki diimen tiiyleri yelek bazen de sakal, peylek veya yiin diye isimlendirilirdi (Yiicel
1998). Sekil 2.1 de ok govdesi gosterilmistir.
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Sekil 2.1 Ok govdesi ( Cizen: Mustafa Serdar Tekge 2010).

2.1.2.1 Cubuklar

Tiirk'ler oku ¢cam agacindan yapmaktadirlar ve ¢camin her cinsiyle ok yapilmamaktadir.
Osmanli'lar uzun yillarin tecriibelerinden sonra Kaz Daglar1' nin birkac bolgesindeki camlarin
ok yapimma en uygun agaclar verdigini gormiislerdir. Bayrami¢’teki Cavuslu koyii ve
cevresindeki 20’ye yakin kdy, ok ¢cami kesmek suretiyle ge¢imlerini saglamislardir. Camlarin
ozellikle saz telli, kaya telli, bogaz ve peltek denen cinsleri ok i¢in en uygun olanlaridir. Her
yil sonbaharda ¢camlarin suyu hafif ¢ekildiginde bilek kalinligindaki siirgiinler, yerden 25- 30
cm. yukaridan 125-150 cm. uzunlugunda, budaksiz olmak sartiyla kesilmektedir.
Kalinliklarina gore 2 veya 4 kisma ayrilmaktadir. Keskin bigaklarla diizeltilerek rutubetsiz bir
odada 3 ay birakilmaktaydi. Daha sonra 20- 25°'lik odalara konulurdu. Sararincaya kadar bu
hararette bekletilirdi. Ok c¢ubuklar1 bu hararette ¢ok bekletilirse esneme kabiliyetini
kaybederdi. Cubuklar bu siire icinde yagini vermis ve tamamiyla kurumus olurdu. Bundan
sonra 15-16°"lik bir sicaklik i¢inde 3 yil ile 5 yil bekletilirdi. Ancak, bu siire sonunda ¢ubuklar

ustalarin ellerine gecer ve kullanilacaklar1 ise gore kistm kisim ayrilirlardi. Agaglarin bu



zamanina tav zamani denirdi. Harp oklar1 bagka, talim oklar1 baska, yaris oklar1 bagka olurdu.
Oklar vazifelerine gore adlandirilirlar. Muharebe oklari, hedef oklari, uzun mesafe oklar1 vb.
Ayrica, bunlarin da cesitli tipleri ve adlar1 vardir. Oklarin en hafifi 2 dirhem 1 cekirdek
olanmidir. Oklar boylari ne olursa olsun 24 derece diye bir nispet {izerinden kabul edilmektedir.
Bas taraftan 4 derecesi bogaz, ondan sonra gelen 7 derecesi gobek, ondan sonraki 6 derecesi
salvar, son kalan 7 derecelik parcaya da ayak denir (URL-3, 2009). Sekil 2.2’de ok ¢ubugu

gosterilmistir.

Sekil 2.2 Ok cubugu (Fotograf: Seray Ozden 2011).

2.1.2.2 Yelek

Oklarin iizerine kugu, kerkenez, karabatak ve tavsancil kuslarinin tiiyleri yelek olarak
yapistirilmaktadir. Yelek okun dengesini ve havayr yarmadaki kolayligimi saglamaktadir.
Timarlanmis ceylan derisi de yelek olarak kullanilabilmektedir. Ebrus denilen ok cinsine
balik¢il kusunun tiiyleri helezoni olarak sarilmaktadir. Tiiylii oklar digerlerine gore daha

pahal1 ve makbuldiir (URL-3, 2009). Sekil 2.3 de yelek gosterilmistir.

Sekil 2.3 Yelek (URL-1 2009).



Tily yeleklerin, i¢ ve dis ylizeylerinin farkli yapida olmasi ve dogal bir kamburluk
sergilemeleri sebebiyle diiz yapistirildiklar1 durumlarda bile donu hareketi tirettikleri Olsson'

un deneyleriyle ispatlanmistir (Acar ; Kacar, 2006).

Yeleklerin Yerlesimi
Bir oktaki yelek sayis1 istege gore degisebilmektedir, fakat oka genel olarak ii¢c yelek

takilmaktadir. Ug yelek kullanilmasinin nedeni, 120 derece aciyla yerlesik ii¢ yelegin, simetri

gereksinimini saglayarak her yonden bozuntuyu karsilayabilmesidir.

Sekil 2.4 de goriildiigii iizere, yelekler govdeye diiz (1), verev (2) veya sarmal (3)
yerlestirilebilmektedir. Sarmal yerlestirme verevin daha yiiksek acilisidir. Ok govdesi

silindirik yapida oldugu ic¢in, yelek bir acidan sonra sarmal goriintii verir.

Sekil 2.4 Yelek yerlesim bicimleri (Fotograf: Murat Ozveri 2006).

Yelek Malzemeleri
Okun yelek kisminda cesitli malzemeler kullanilabilmektedir. Bunlar arasinda tiiy, kagit,

kumas ve plastik gibi malzemeler bulunmaktadir. Havada minimum diren¢ gostermesi
acisindan yelek kalinhiginin diisiik olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, cagdas menzil
aticiliginda yelek malzemesi olarak Sekil 2.5’de 3,5” bilgisayar disketlerinin ici

kullanilmaktadir.
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Sekil 2.5 3,5 disket i¢inden yelek yapimi (Fotograf: Mustafa Serdar Tekce 2010).

Oklarda tiiy yeleklerde, kartal, akbaba (Sekil 2,6), karabatak, karakus gibi kuslarin tiiyleri
kullanilarak yapilabilse de kugu tiiyii tercih edilmistir (Yiicel, 1998). Giiniimiizde kolay
bulunup islenebilmesi agisindan, tity yeleklerde, hindi veya kaz tiiyleri kullanilmaktadir. Eski
kaynaklarda kugu tiiyleri icerisinde boynu kisa olan ve sultani denilen kugu cinsine ait tiiyler
oviilmiistiir. Bu tiiyden daha ¢ok kullanilmis bir diger tiiy de, iran'dan geldigi kaydedilen ve
ismine siihiir denilen bir kusun boz renkli tilyiidiir (Yiicel, 1998). Oviilen bu iki kus tiiriiniin
bilimsel isimleri tespit edilememekle beraber, Avrasya’da sik¢a goriilen otiicii kugu (Cygnus
cygnus) ve bir yelkovan kusu tiirii (Puffinus lherminieri persicus) olduklar1 tahmin
edilmektedir. Ikisinin de g¢cmen kus olmasi, gogmen kuslarin tiiylerinin yelekler icin verimli

oldugu diistincesini dogurmaktadir (Tekge, 2010).

Tiirklerle Yakin Kiiltiirlerde Farkh Sekillerde Yelekler
Tiirklere yakin kiiltiirlerde farkli sekillerde yelekler kullanilmaktadir, bunlar arasinda cesitli

donemlere ait yelek tipleri goriilmektedir.
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Sekil 2.7 Mezolit devri yelek tipleri (Kisenko 2003 Avrasya Kiiltiirii Kadim ve Ortacag Oklar1

Calismasi’ndan).

Sekil 2.7°de a tipinde orta tas cag1 ve yontma tas devrinden bir 6rnek ok gosterilmistir. Govde
de akagac, saricam ve goknar kullanilmistir. Ahsap govde uzunlugu 58 cm, ¢ap1 10 mm ve
daha az olmaktaydi. Ahsap gdvdenin alt kismi kirise uyum saglamasi icin adi gez yapilmistir
(Osibkina 1989). Yelek ok iizerine (bitkisel) tutkal ve lifler yardimi ile basit bir sekilde ve
biitiin olarak okun iizerine yatirilip tutturulmaktaydi. Yelek uzunlugu 10-20 cm, eni 25-40

mm Ol¢iilerinde yapilmaktaydi (Anugin 1887).

Sekil 2.7°de b tipinde yontma tas devrinden bir 6rnek ok gosterilmistir. Govde de akagac,
saricam ve goknar kullanilmistir. Ahsap govde uzunlugu 65,5 cm, capt 10 mm olmaktaydi
(Osibkina 1989). Ahsap govdenin sonu kirisle uyum saglayacak sekilde gez yapilmustir.
Yelek ahsap govde lizerine recine ve sinir (kurutulmus kas lifleri) yardimiyla tutturulmustu
(Osibkina 1989).Yelek ok govdesinin iizerine basit bir sekilde ve biitiin olarak tutturulmustur,

“kus yelekleri okun iizerine biitiin halinde yatirilip sabitlenmistir”. Yelek uzunlugu 10 - 20

cm. eni 25-45 mm olmaktaydi (Anugin 1887).
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a h
Sekil 2.8 Kimmerler ve Savromatlar’a ait yelek tipleri (Kisenko 2003 Avrasya Kiiltiirii Kadim

ve Orta Cag Oklar1 Calismasi’ndan).

Sekil 2.8’de a tipinde Kimmerler, Kirim, Ukrayna Cerkoski bolgesi Zolnoye ve Kvitki koyleri
mezarlarinda elde edilen materyaller gosterilmistir. Govde de akagag, saricam
kullanilmaktaydi. Ahsap gévde uzunlugu 60 cm, cap1 5 mm ve daha az olmaktaydi (Sepinski;
Terenojkin 1976). Ahsap govdenin alt kismi1 kirise uyum saglamasi i¢in adi gez yapilmistir
(Osibkina 1989). Yelek ok iizerine (bitkisel) tutkal ve lifler yardimi ile basit bir sekilde ve
biitiin olarak okun {izerine yatirilip tutturulmustur (Anugin 1887). Yelek uzunlugu 7-8 cm, eni

10 mm o6l¢iilerinde yapilmaktaydi (Sislina 1990).

Sekil 2.8 de b tipinde Savromatlar . M. O. V1. yiizyil asag1 povolje, Giiney Ural bolgesine ait
ok Ornegi gosterilmistir. Govde de akagag, saricam, kamis kullanilmaktaydi. Ahsap govde
uzunlugu 60 cm, ¢ap1 5 mm ve daha az olmaktaydi. Temren bronz, 3 kanatli, kovanl tiptedir

(Smirnov 1961). Yelek 3 sirali Sarmatlar’ inkine benzer bigimdedir (Sinitsin 1960). Kirlangi¢
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kuyrugu seklinde, yelek uzunlugu 7,5 cm, kanat genisligi 10 mm 0l¢iilerinde yapilmaktaydi.
Govde rengi, okun alt kisminda (yelek alt1) kirmizi olmaktaydi. (Smirnov 1961).

a b
Sekil 2.9 Gunno-Sarmat devrine ait ok ve yelek tipleri (Kisenko 2003 Avrasya Kiiltiirii Kadim

ve Orta Cag Oklar1 Caligmasi’ ndan).

Sekil 2.9°da a 6rnegi Kokelskaya ve Tuva kiiltiiriine ait bir ok tipidir. Ahsap gévde akagac,
saricam ve gOknardan yapilmaktaydi. Ok uzunlugu 75 cm, ¢ap 8 mm olmaktaydi. Temren
kademeli, demir 3 kanathh ve desteklidir, temren altinda gévdenin yaslanacag bir cikinti
bulunmaktadir (Vaynsteyn; Dyakonova 1966). Islik aparati ici bos kemik top seklinde ve
yuvarlak deliklidir (Hudyakov, 1986). Bazen kirmizi seritlerle siislenmislerine
rastlanmaktadir (Vaynsteyn; Dyakonova 1966). Yelek uzunlugu 17 mm ve capt 11 mm’dir.
Ok yelekleri Kokelskaya kiiltiirii icinde Gunlar’inkine benzer, 3 sirali, baklava formundadir
(Rudenko 1962). Boyama okun her iki ucunda ayni sekilde olmak iizere siralanmis dar ve

genis kirmiz1 seritler halinde yapilmaktaydi: (Hudyakov 1986).
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Sekil 2.9’da b orneginde Kokelskaya Kkiiltiirii ve Tuva. iri gozlii (gaga goriiniimlii) ok
gosterilmistir. Ahsap govde akagag, saricam ve goknardan yapilmaktaydi. Ok uzunlugu 50-75
cm, cap 8 mm olmaktaydi, saricam govde ¢ap1 gez yaninda 7 mm, temren civarinda 4 mm
kadar incelmektedir. Temren kismi ahsaptir. Ancak, nadiren demirden olanlara da
rastlanmaktadir. Islik aparati ahsaptan olmak iizere okun yekpare agactan yapildig
anlasilmaktadir. Ok govdesinde yelek 2 sirali elips tarzda, 7 cm uzunlugunda, kanat
genisliginin de 10 mm’ dir. Ok siyah renkte ve temren ve gez yakinlarinda 30 mm ye kadar

kirmizi genis seritler bulunmaktadir (Kizlasov 1979).

Yelek Bicimleri
Yelek bicimleri kullanan kisinin tercihine gore degismektedir. Ticari olarak satilan yelekler

parabolik bi¢imlerdedir. Bu bi¢cimin disinda birgok farkl: tip yelek bi¢cimi vardir. Sekil 2.10°da

farkli tipte yelek bi¢imleri gosterilmistir.

Sekil 2.10 Farkl1 tipte yelek bicimleri (Fotograf: Mustafa Serdar Tekce 2010).

Yelek Sekli

Kullanilan yelek sekli malzemeye, okun amacina, ustasina gore ¢ok cesitli olmakla birlikte
kiiltire gore de farklilik arz edebilmektedir. Buna ragmen, menzil oklarinda genel kabul
gormiis ve kullanilmis iki yelek sekli oldugu bilinmektedir. Bu yelek tarzlar1 Osmanli menzil

aticiliginda kullanimi yaygin, “pisrev’” ve “heki” adli oklarda goriilmektedir. Heki oklarinda
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goriilen yelek bicimi aynm1 zamanda Tiirk oklarinda kullanilan genel yelek bigimidir.
Aralarindaki temel fark, pisrev yelek bi¢iminin uzunlugunun az ve agiklik oraninin fazla, heki
yelek biciminin uzunlugunun fazla ve aciklik oraninin az olmasidir. Bu nitelikleri ile pisrev ve
heki yeleklerinin karsilagtirllmasi, aerodinamikte kanat veya kanatgiklarin kiyaslanma

mantigina da uygunluk gostermektedir (Tekce 2010).

Benzer oklar disinda Osmanli doneminden kalan Tiirk oklarinda cesitli boyutlarda ve
bicimlerde yelekler kullanilmistir. En cok rastlanan iki tip yelek mevcuttur. Bu yelek
bicimleri heki ve pisrev yelek bicimidir. Pisrev tipi yeleklerde uzunluk az ve aciklik orani
fazladir, heki tipi yeleklerde uzunluk fazla ve agiklik orani azdir (Yiicel 1998). Giiniimiizde
kullanilan yeleklerde bu iki tip yelegin karisimi olan parabolik bir yelek tipine
rastlanmaktadir. Sekil 2.11 ve Sekil 2.12°de pisrev ve heki yelek tipleri gosterilmistir.

Sekil 2.11 Pisrev yelegi tipi ( Cizen: Mustafa Serdar Tekce 2010).

—

Sekil 2.12 Heki yelegi tipi ( Cizen: Mustafa Serdar Tekce 2010).

Giinlimiizde en yaygin kullanim bulan ve “parabolik™ olarak isimlendirilen yelek sekli, pisrev
ve eki yeleklerine olduk¢a benzemekte, pisrev ve heki bi¢iminin karistmi olarak
goriilmektedir (Tekce 2010). Sekil 2.13 ve Sekil 2.14’de parabolik yelek tipi ve yelek oturma

acilar1 ve gezler gosterilmistir.



Sekil 2.13 Parabolik yelek ( Cizen: Mustafa Serdar Tekge 2010).

Sekil 2.14 Yelek oturma acilar1 ve gezler ( Cizen: Mustafa Serdar Tekge 2010).

Yapilan bir caligmada pisrev yelek biciminin, aym alana sahip heki yelek bicimine gore
9%122~132 daha fazla siiriikkleme olusturdugu goriilmiistiir. Pisrev ve heki yelek bicimlerinin
ayn1 siirikleme degerini olusturmasi, pisrev yelegin alaninin %55~57 azaltilmasiyla
miimkiindiir. Okun ¢ikis anim1 modelleyen doniigsiiz analizlerde, yuvarlanma momenti
degerlerine bakildiginda, ayni siiriiklemeye sahip olacak pisrev ve heki yelekleri i¢in, pisrev
yeleginin; endamsiz modellerde %5~10, sem endamli modellerde %13~18 daha fazla
yuvarlanma momenti iiretecegi hesaplanmistir. Eksenel doniis hareketinin okun kararliligini
artirdigr hatirlanir ve yuvarlanma momentinin kaynaginin yelekler oldugu gz Oniinde
bulundurulursa, ayn1 enerji kaybini yaratan pisrev ve heki yelekleri i¢in, pisrev yelegin daha

verimli oldugu soylenebilir. Aym ifade tersten sdylenecek olursa; ayn1 yuvarlanma momenti
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degerini iireten pisrev ve heki yelekleri icin, pisrev yelegi daha az siiriikklemeye maruz kalir.
Boylelikle, agiklik oraninin verime etkisinin yelekler i¢in de gecerli oldugu ortaya konmustur

(Tekge 2010).

Yelek Olciimleri
Topkapr Sarayr Miizesi’ndeki orneklerin iy1 durumda olanlarindan secilmis 50 pisrev ve 35
heki oku iizerinde yapilan 6lciimlerden elde edilen verilere gore yelek boyutlar: Tablo 2.1°de

verilmistir (Yiicel 1998).

Tablo 2.1 Topkap: Sarayr Miizesi Olciimlerinde yelek boyutlart (Ozveri 2005 den

degistirilerek).
Uzunluk (mm) Yiikseklik(mm)
Pigrev bicimi yelek 26,4 6
35 10,5
Uzunluk (mm) Yiikseklik(mm)
Heki bi¢imi yelek 40,5 4,5
64,5 7

New York sehrindeki “Metropolitan Museum of Art”'ta bulunan 50 6rnek iizerinde yapilan
Olctimlerden elde edilen yelek boyutlar1 asagida verilmistir (Isles 1961). Tablo 2.2’deki

Olctimlere bakildiginda bu 6rneklerin yelek seklinin pisrev bi¢iminde oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 2.2 Metropolitan Museum of Art dl¢iimlerinde yelek boyutlar: (Orhan 2008 50 6rnek
izerinde yapilan gozlemler).

Uzunluk 1,19 inch 3,16 mm
0,25 inch 6,35 mm
Yiikseklik
0,38 inch 9,53 mm

Yelek Bicimlerinin Sayisal ifadeleri

Kaynaklarda yeleklerin sadece uzunluk ve yiikseklik degerleri sayisal olarak verilmis olup,
yelegin sekliyle ilgili ayrintilar sozel olarak ifade edilmistir. Bu sebeple, yelek sekliyle ilgili
sayisal bir ifadenin tiiretilmesi geregi ortaya cikmustir. Yelek bi¢iminin sayisal ifadesi

olusturulurken, eski kaynaklardaki resimler, betimlemeler ve veriler esas alinmis, miizelerdeki
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orneklerden ve kisisel gozlemlerden esinlenilmistir. Yelek bicimleri uzunluk degiskeninin bir
ifadesi olacak sekilde olusturulmus, bicimler sayisallastirilmistir. Bu ifadelerin, ¢izim yazilimi
yardimiyla saglamasi yapildiginda, Sekil 2.15, 2.16 ve 2.17°deki olciiler ortaya ¢cikmaktadir
(Tekge 2010).

0,70 u
0,40 u
0,35 u

28 0,30 u

1,00 u

Sekil 2.15 Pisrev yelek bi¢imi (Cizen: Mustafa Serdar Tekce 2010 yiikseklik, uzunlugun

%30'n).
0,95 u
0,75 u
0,50 u
0,30 u
10° 0,12 u
0,075 u
1,00 u

Sekil 2.16 Heki yelek bi¢imi (Cizen: Mustafa Serdar Tekce 2010 yiikseklik, uzunlugun
%12'si).

19



0,90 u
0,75 u

0,50 u

0,30 u —T

18°

0,20 u
l 0,15u

1,00 u

Sekil 2.17 Parabolik yelek bicimi (Cizen: Mustafa Serdar Tekce 2010 yiikseklik, uzunlugun
9%20'si).

2.1.2.3 Basak (Temren)

Okun ucuna konulan sivri demire basak veya temren (temiirgen) adi verilmektedir. Acemler

buna peykan demektedirler. Sekil 2.18’de temren ¢esitleri gosterilmistir (URL-3, 2009).

Sekil 2.18 Temren ¢esitleri (Fotograf: URL-3, 2009).
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2.1.2.4 Osmanl Oklarinda Gez

Gez, okun kirise tutunarak atis aninda itkisini aldigi kismudir. Yay gerildikten sonra
birakildiginda kirise tutunmay1 saglayarak kuvveti ve hareketi iletir. Atis aninda okun tek
mesnedidir.Gez kertiginin kesiti damla seklindedir ve durgun halde oku Kkiriste tutar,
diismesini engeller. Gez kertigi atis sirasinda enerji kaybini artirmayacak derecede siki
olmalidir. Ok gezlenmis ve kirise tutunur durumdayken kiris 2-3 cm cekilip birakildiginda
okun kiristen diistiigii hallerde, gez kirise uygundur (Ozveri 2006). Gezin kirisin iizerine

uzanarak saran kollaria gez dudaklar denir.

Tiirk oklarinda govdeden gez dudaklarina geciste siskinlik mevcuttur. Mukavemeti ve omrii
artirma amacl oldugu diisiiniilen bu uygulamanin, miizelerdeki o6rneklere gore, laleye benzer

bicimde yapildig1 goriilmektedir. Sekil 2.19°da menzil okunda gez gosterilmistir.

s

Sekil 2.19 Tiirk menzil okunda gez (Fotograf: Seray Ozden 2011).

Osmanli oklarinda ii¢ ayr1 tip gez kullanilirdi (Kani 1847):
Adi gez: Ok govdesinin arkasinin yontularak kirisin (cilenin) girecegi bir centik haline
getirilmesiyle yapilirdi. Bu tip gez daha ¢ok, fazlaca ve daha az 6zenle yapilan tirkes (savas)

oklarinda bulunurdu.

Baspare: Kemik, fildisi veya boynuzdan yapilan tek parcali gezler bu adi alirds. Iyisi yaban

kecisi boynuzundan yapilirdi. Gez kabaca sekillendirilir, ok govdesinin arkasina matkapla
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acilan deligine tutkal ile siiriilerek yapistirilirdi. Sonra 6zel bir bicak ve ege yardimiyla gezin

kertiginin a¢ilmasi ve diizeltilmesi islemleri yapilirdi.

Bakkam gez: Yapiminda kullanilan bakkam agaci (Caesalpinia sappan) sebebiyle, bu adi
almistir. Bir parca bakkam agaci gez haline getirilir ve uzunlamasina iki pargaya boliiniirdii.
Ok govdesinin arkasi iki taraftan meyilli olarak kesilir, ayn1 acida meyil iki parca gezin oka
yapisacak yiizeylerine de verilirdi. Gez ok govdesinin arkasindaki meyilli yiizeylere balik
tutkal1 kullanilarak yapistirilir, sonra tutkala batirilmis sinir lifleri en arka kismina kadar
sarilirdi. Kuruduktan sonar tagkinliklar ve piiriizler giderilir, diizeltilir ve gez kertigi agilirdi.
En son olarak, firca ile tutkal siiriiliirdii (Yiicel 1998). Sekil 2.20’de gez cesitleri

gosterilmistir.

Sekil 2.20 Gez ¢esitleri (Fotograf: Bow Sports Accessories 2010)

2.1.3 Okun Kisimlari

Ok, 4 ana kisma ayrilarak incelenir. Sekil 2.21°de okun kisimlar1 gosterilmistir.

Sekil 2.21 Okun kisimlar1 (Fotograf: Seray Ozden 2011).
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2.1.4 Endam

Endam, govde kesitinin govde boyunca degisimine verilen isimdir. Sekil 2.22’de iistte

endamli, altta endamsiz bir ok 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 2.22 Endamli ve endamsiz Oklar (Cizen: Mustafa Serdar Tekce 2010).

Degisken kesitli govdeler, Osmanli oklarinin imalatinda 6zel tarzlarda endam yapilarina
cevrilerek nihai hallerini bulmustur. Tiirk oklarinda 3 ¢esit endam tipi kullanilmaktadir.

Bunlar kirig endam, tarz-1 has ve sem endamdir (Yiicel 1998).

2.1.4.1 Kiris Endam

Kiris endamli oklarda gdvdenin kesit ¢ap1 gez, bogaz, gobek ve baldirda hemen hemen aynm
degerlerde devam edip ayakta kii¢iilmektedir. Kamis oklar en ¢ok bu bicimde yapilmaktadir.
Okun, yaydan ¢ikarken bogazi, topraga veya hedefe carpinca ayagi fazla tazyik gormektedir
ve en ¢ok bu iki yerden kirilmaktadir. Bunun icin, bu kisimlarda nispeten kalin olan Kkiris
endam tavsiye edilmektedir. Kiris endama; basit ve kolay olusturulan bicimi sebebiyle idman
oklarinda ve malzemeye uygunlugu sebebiyle kamis menzil oklarinda rastlanmaktadir (Yiicel

1998).

2.1.4.2 Tarz-1 Has

Bogaz yeri az ince, govde kalindir. Ayak cok incelmeden uca kadar gitmektedir. En ¢ok

kullanim alami bulmus olan endam tarz-1 has’tir. Tarz-1 has endama; idman, darp, savas,

hedef, menzil oklar1 gibi farkli amaglarla kullanilan oklarda rastlanmaktadir (Yiicel 1998).
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2.1.4.3 Sem Endam

Bogaz kismu incedir, gobege kadar kalinlasir. Baldirdan itibaren fare kuyrugu gibi gittikce
incelerek sonlanmaktadir. Narin endamda (Sem endam), bogaz kismi1 gobege gore ve ayak
kismi da bogaza gore daha kiiciik bir kesit capr gostermektedir. Sem endam ise menzil
oklarinin temel endam cesididir. Usta kemankeslerin yay giiclinden biraz kisarak tarz-1 has
yerine sem endamli oklar tercih etmesi bu goriisii desteklemektedir. Ama, soyadan gobege
kadar yeri ince olmakla ve hava siirtiinmesini en aza indirmekle, sem endam en fazla ucus
tistiinliigiine sahiptir. Sekil 2.23 de endam c¢esitlerinin sematik gosterimi verilmistir (Yiicel

1998).

Sem Endam

Tarz-1 Has
< =
Kiris Endam

- =

Sekil 2.23 Endam cesitlerinin sematik gosterimi (Cizen: Mustafa Serdar Tekce 2010).

Sem endam ol¢iileri Osmanli oklarindan kalan 6rneklerde yapilan deneylere gore su sekilde
cikmustir: ilk 6rnekte boy 61 cm, gobek cap1 6,2 mm, boyun ¢ap1 4,3 mm, ayak ¢ap1 2,4 mm
ve agirlik 9,5 gr, ikinci ornekte boy 62,3-62,9 cm, gobek capr 7,1-7,4 mm, ayak cap1 2,5-2,6
mm, agirhik 14,8 gr. Ayn1 endamda diger biitiin aga¢ pisrev oklariyla karsilastirildiklarinda,

kalinlik ve agirlik bakimindan hepsinden daha ince ve hafif oldugunu goriilmektedir.
Tarz-1 haslarda ise: boy 62,5-62,8 cm (ikisinde boy 64,4 cm) gobek 7-8,3 mm, ayak 3,3-4,7

mm, agirhik 14,4-17,3 gr arasinda degismektedir. Topuz bi¢ciminde kugu kanatli yeleklerinin
boylar1 26,4-35 mm, yiikseklikleri 6-10,5 mm arasinda degismektedir.
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2.1.5 OKklarm Cesitleri

Oklar yapildiklar1 malzemeye gore, kamis ve aga¢ oklar olarak siniflandirildiklart gibi,
kullanim alanlarina gore tirkes oku, talimhane oku, puta oku, menzil oku, idman ve mesk oku
gibi adlar alirlardi. Kamis oklar da, ya tek parca kamis kullanilarak ya da kamisin boyuna
kesilmesiyle elde edilen ince seritlerin birbirine yapistirilip ok govdesi haline getirilmesiyle
yapilirdi. Kamis oklar, yapim teknikleri bakimindan yekpare bogumlu, yekpare bogumsuz,
cok parcali miicevvef ve ¢ok parcali ici dolu kamis oklar olmak iizere ayrilirdi. Tiirk oklari,
kullanilis yerine ve amacina gore bes ceside ayrilmaktadir. Bunlar: Menzil oklari, puta (hedef)
oklari, tirkes (savas) oklari, mesk oklari, idman oklari. Bunlar da kendi iglerinde tiirlere
ayrilmaktadir. Cins ve tiirlerine gore, agirlik, uzunluk ve endamlar1 farklhidir. Yelek, gez, soya

ve temrenleri de yapim ve bicim bakimindan farkliliklar gostermektedir.

Menzil oklari, pisrev oku, yeksiivar oku ve zeggerdan oku olmak iizere iice ayrilmaktadir.
Mesk oklari, heki oku, karabatak oku, azmayis oku olmak iizere iice ayrilir. Puta oklarinin tek
cesidi vardir talimhane oku. Idman oklari, torba gezi, hava gezi, ibris oku ve ¢cavus oku olmak
tizere dorde ayrilmaktadir. Tirkes oklari, cok parcali miicevvef kamis oklar, tek parcali agac
takviyeli kamis oklar ve agag tirkes oklar1 olmak {iizere lice yarilmaktadirlar (Yiicel 1998).

Tablo 2.3 de Tiirk oklarinda yapilan bazi ol¢timlerden elde edilen deger verilmistir.
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Tablo 2.3 Ok Cesitleri ve elde edilen veriler (Yiicel 1998 den degistirilerek).

Boy Gobek Capt  Boyun Capt  Ayak Cap1 Agirhik
Ok Cesitleri

(cm) (mm) (mm) (mm) (gr)
1-Menzil Oklari
a- Pisrev oku 61 6.2 4.3 2.4 9.5
Sem Endam 62.3-62.9 7.1-7.4 - 2.5-2.6 14.8
Tarz-1 Has 62.5-62.8 7-8.3 - 3.3-4.7 14.4-17.3
Agac Pisrev Ok 61-63 6.5-7.9 - 2.6-4 -
b-Yeksiivar Oku 64.2 7 - 4.4 124
c- Zeggerdan Oku 64.6 7.2 - 7.2 14
2- Puta Oklan 51.9-65.8 - - - 10-18
3-Tirkes Oklar 68.6-78 8-22.1 6.2-6.3 5.3-5.8 17.2-40
4-Mesk OKlari
a- Heki Oku 62-62.7 - - - 13.5-15.5
b-Karabatak Oku 60.7-65.6 6-7.5 - 3-3.5 -
c-Azmayis Oku 55.4-65.8 7-7.7 - 3-4 9.8-17.6
5-idman Oklar
a-Torba Gezi 65.2-66.2 - - - 23-24
b-Hava Gezi 65.2-66.2 8.5-9.3 - 8.5-9.3 19-25
c-Ibris Oku - - - - -
d-Cavus Oku - - - - -
2.1.6 Oklarmn Agirhgi

Cesitlerine gore oklarin boy ve agirliklart birbirinden farklhidir. Ayrica, bir yay ile o yaya

uygun ok arasinda bir denge bulunmasi gerekmektedir. Tablo 2.4 ve 2.5 de Abdullah

Efendi’nin, pisrev yay ve oklar1 icin verdigi degerler gosterilmistir (Yiicel 1998).
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Tablo 2.4 Yay ve ok agirliklar (Yiicel 1998’den degistirilerek).
Yay Agirhig Gerekli Olan Ok Agirligi

(gr) (gr)

240 12,8 gr-14,4

256 12,8 gr-8,53
288 gr-304 16 gr-16,896

320 19.2

Tablo 2.5 Yay uzunlugu ve ok agirliklart (Yiicel 1998’den degistirilerek).

Yay Uzunlugu  Gerekli Olan Ok Agirligi

(cm) (gr)

123,5 22.5-29

134,5 22’5_38’5
157 51,5

2.1.7 Ok Yapim

Cam, Giirgen ve Kayin agaclarindan yapilan oklarin en iyisi gen¢ cam agaglarindan
yapilmaktaydi. Bu ¢amlarin en iyileri de Bayrami¢’in Cavus Kdyii'nde yetisirdi. Devletin,
cam ormanlarinda yalniz kérpe cam dali kesmeye memur ettigi “Camci” denilen hususi
miifrezeleri vardi. Bunlar 3’er parmak kalinliginda ve Im uzunlugundaki camlar keserek
rutubetsiz bir yerde en az 3 sene bekletirlerdi. En 1yi ok yapmak i¢in bu ¢amlarin 20 sene,

bunlarin daha mukavemetlisi olan “Timarli” oklar1 elde etmek icin ise, 50 sene bekletmek
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gerekirdi. Kamis oklar, ya tek parca kamistan, ya da ince seritler halinde kesilen kamig

parcalarinin birbirine yapistirilmasiyla yapilirlardi.

Ahsap oklar, cam agacindan yapilirdi. Bu amacla, her tiir ¢cam kullanilmaktaysa da, belli
yorelerde yetisen cam agaclari tercih edilirdi. Menzil oklari, puta oklart ve diger oklar, farkli
dokulara sahip agaclardan yapilirdi. Ok yapmaya miisait ¢cam, agacin dokusuna gore
siniflandirilir ve degisik isimler alirdi. Agacin hangi mevsimde kesilece§i dahi biiyiik bir
onem tasimaktaydi. 10 yasindaki agaglarin odunu uygun kalitede kabul edilirdi. Soya uclu
ahsap oklar, kesilen agacin govdesi 4 kose cubuklar halinde bigilir, desteler halinde baglanip
Istanbul'a yollanirdi. Okgu ustalar1 ok govdesinde kaliteli malzeme kullanmaya cok ozen

gosterirlerdi (URL-5, 2009).

Cubuklar 2 ay kurumaya birakilirdi, sonra firinda ortalama bir sicaklikta birkac saat tutulurdu.
Oka timar vermek denilen bu islem, ok cubuklar1 kizgin kuma gomiilerek de yapilirdi. Bunu
takiben ¢ubuklar kuru ve hava cereyaninin oldugu bir yerde 10 giin tutulurdu, sonrasinda
rutubetsiz bir depoda 3-5 yil kendi halinde kurumaya birakilirdi. Ham ok c¢ubuklarinin
islenmesine ok uclar1 takilarak devam edilirdi. Liflerin karisik olan yeri okun bogazina

getirilirdi (URL-5, 2009).

Ok ¢ubugu daha sik ve sik1 olan koke yakin tarafi, okun ayak kismina alinirdi. Cubugun tam
ortast bulunup, buradan tutulup yukariya kaldirilirdi ve kok kismi agir batardi. Oka bicim
vermede Ozel bir tezgah kullanilirdi. Uzun ve enlice bir tahtanin bir bagmma 25 cm kadar
yiikseklikte, iistii ice dogru egri kesilmis thlamur agacindan bir kiitiik yerlestirilirdi. Kiitiigiin
ist kisminda parmak kalinlifinda simsir veya kizilciktan bir ¢ivi saplidir. 90 cm uzunlugunda

dort kose bir cubugun bir basi delinerek, ¢iviye takilirdi (URL-5, 2009).

Takilacak u¢ temren ise ok gdvdesinin ucunda agilan delige ¢ivi gibi cakilarak yerlestirilirdi;
soya ise govdenin ug¢ kismina gecirilirdi. Daha sonra okun arkasindaki gez hazirlanirdi ve ok
govdesine istenen endam verilirdi. Bu amacla 6zel bir agah ve el aletleri kullanilirdi. Istenen
endam elde edilince ok kogus ve yelek yapilan tiiylerin kirpintis1 kullanilarak zimparalanirdi

ve diizeltilirdi. Oka en son yelek takimi yapistirilirdi (URL-5, 2009).

Oklarin sap kisimlarina, okun yoriingesinde gitmesi icin “yele” diye tabir edilen kugu ve

kartal tiiylerinden takilirdi. Devletin, bu tiiyleri temin eden hususi tesekkiilleri vardi. Topkapi
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Sarayi’nda, Giilhane hastanesinin yaninda bulunan havuzlarda yelelik tiiy elde etmek icin
kugu yetistirilirdi. Oklarin baslarina takilan madeni sivri uca temren denilmektedir. Genis
uclu temrenler, ay1, domuz gibi av hayvanlarina atilirdi. Ug¢lar1 mesinli oklar da tecriibe, staj

ve talim igin kullanilird1 (Inan 1943).

2.1.7.1 Ok Yapmmnda Kullamlan Agac Tiirleri ve Ozellikleri

Tarihte ok yapiminda bir cok agac tiirii kullanilmistir. Tiirk oklarinda ve akraba kiiltiirlerde
kullanilan ahsap govdeler tarih boyunca ¢ok cesitli agaclardan elde edilmistir. Dede Korkut
hikayelerinde kayin oklar ifadesi gegmektedir (Gokyay 2007).

Yakin zamanda yapilan, Orta Asya kokenli oklar ile ilgili ve Kimmer, Savromat, Iskit,
Pazirik, Sarmat, Hun, Tiirk, Kirgiz, Alan, Hakas, Kipcak (Kuman), Mogol, Rus, Altin Ordu
kiiltiirlerine ait oklar1 kapsayan bir ¢alismaya gére Hus, Cam, Goknar ve Disbudak agaclar
ok yapiminda kullanilmistir (Kisenko 2003).

Bir goriismeden, Macar oklarinin yapiminda 8. ve 11. yiizyillar arasinda Thlamur agacinin
kullanildigr ©grenilmistir. Bakkam agaci, okun ayaginda ve gezinde takviye amach
kullanilabilmektedir. Buna ragmen, ok govdesi icin tercih edilen agag tiiriiniin, kaynaklarda
cam olarak gec¢se de, Tiirkiye' ye has endemik bir tiir olan olduguna dair saglam isaretler
mevcuttur. Bunlar arasinda en ¢ok kullamilanlari, Saricam (Pinus sylvestris L.), Kazdag:
Goknar1 (Abies equi-trojani Aschers. et Sint) ve Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) aga¢
tiirleridir. Ok govdelerinde, mukavemet kaybi1 getirmeyecek sekilde hafif yapi eldesinden
otiirti diisilk yogunluga sahip agag tiirleri tercih edilmektedir. Elastikiyet Modiiliiniin yiiksek
olmasi, oldukca narin yapidaki okun sekil degistirme direncini artiracagindan tercih
edilmektedir. Oklarin boylar1 60-80 cm arasinda, agirligi genellikle 9-50 gr arasinda
degismektedir. Oklar, malzemelerine gore cesitlendirilebilirler fakat okun her kisminda farkli
malzeme kullanildig1 goz Oniine alindiginda, oklar1 malzemelerine gore ayirmak dar kapsamli

kalmaktadir.

29



Saricam (Pinus sylvestris L.)

Saricamin diri odunu sarimsi beyaz, 6zodunu kirmizims: sar1 ve kirmizimsi1 kahverengidir.
Yillik halkalari belirgin, hafif dalgalidir. Tlkbahar-yaz odunu gegisi ani, bazen yavastir. Oz
1511 gozle goriilmemektedir. Recine kanali coktur, odunu mattir ve reginesi kokuludur.
Oldukca sert bir agactir ve orta agirhiktadir. Fiziksel ozelliklerinden tam kuru yogunlugu,
0,496 g/cm3 ve hava kurusu yogunlugu 0,526 g/cm3 tiir. Mekanik ozelliklerinden, Elastikiyet
Modiilii 12000 N/mm” ve Egilme Direnci 100 N/mm’ dir. Sekil 2.24 de Saricamn
mikroskopik yapis1 gosterilmistir (URL-6, 2009).
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Sekil 2.24 Saricamin mikroskopik yapist (URL-6, 2009).

Dogu Kaymm (Fagus orientalis Lipsky.)

Diri ve 6zodunu farki yoktur. Odunu kirmizimsi beyaz, olgun odun 6zelliklerine sahiptir. 80
yasindan yasl agacgta kirmizi yiirek olusumu adi verilen bir 6z odun bulunmaktadir. Yillik
halka sinirlar1 belirgindir. Genis 0z 1sinlart ¢iplak gozle goriilebilmektedir. Odunu sert ve
agirdir. Fiziksel ozelliklerinden, tam kuru yogunlugu 0,63 g/cm3 ve hava kurusu yogunlugu
0,66 g/cm3 tiir. Mekanik 6zelliklerinden, Elastikiyet Modiilii 12500 N/mm? ve Egilme Direnci

86 N/mm?” dir. Sekil 2.25. de Dogu Kayininin mikroskopik yapisi gosterilmistir (URL-6,
2009).
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ENINE KESIT TEGET KESIT RADYAL KESIT
Sekil 2.25 Dogu Kayininin mikroskopik yapisi (URL-6, 2009).

Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.)

Oz odun rengi: acik sarimsi kahverengi ile kirmizimsi kahverengidir. Yillik halka sinirlari
belirgindir. Ilkbahar odunundan yaz odununa gecis yavastir. Traumatik recine kanallari
bulunmaktadir. Traheidlerin radyal ceperleri iizerindeki kenarli gecitler ¢ogunlukla tek sirali
olup nadiren iki sirali olanlara rastlanmaktadir. Toruslar1 diglidir. Boyuna paransimler yillik
halka sinirinda tek tek, bazen birkag1 bir arada teget siralidir. Oz 1s1nlar1 heterojen yapidadir.
Alt ve iist kistmlarinda 1-2 siral1, ceperleri diizgiin 6z 1511 traheidleri bulunmaktadir. Oz 151m
parangimlerinin u¢ ceperleri cok gecitli ve diigiimliidiir. Uc¢ kisimlarindaki paransim
hiicrelerinde kalsiyum oksalat kristalleri bulunmaktadir. Yiikseklikleri 1-30 (80) hiicre olup,
tek hiicre genisligindedir. Fiziksel 6zelliklerinden, tam kuru yogunlugu, 0,52 g/c:m3 ve hava
kurusu yogunlugu 0,48 g/cm3 tiir. Mekanik ozelliklerinden, Elastikiyet Modiilii 7326 N/mm?
ve Egilme Direnci 77 N/mm?” dir. Sekil 2.26 da Toros sedirinin mikroskopik yapisi
gosterilmistir (URL-6, 2009).
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Enine Kesit Teget Kesit Radyal Kesit
Sekil 2.26 Toros sedirinin mikroskopik yapisi (URL-6, 2009).

Giintimiizde gelisen bilim ve teknoloji ile beraber aga¢ odunlarinin bir¢ok fiziksel ve mekanik
ozellikleri oOlgiilebilir hale gelmistir. Agac odunlarinin fiziksel ozelliklerinden yogunlugu,
odun-su iligkileri, yillik halka genisligi ol¢iilebilmektedir. Mekanik 6zelliklerinden esneme
kabiliyeti, cekme direnci, basing direnci, egilme direnci, yarilma direnci, makaslama direnci
elastikiyet momenti vb. Ozellikleri Olgiilebilir. Farkli amaclar i¢cin kullanmak istedigimiz
agacin tiirlinii fiziksel ve mekanik Ozelliklerine bakarak segmek miimkiindiir. Ok yapiminda

kullanilan baz1 agag tiirlerine ait fiziksel ve mekaniksel 6zellikler Tablo 2.6’da verilmistir.
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Tablo 2.6 Ok yapiminda kullanilan bazi agag tiirlerine ait fiziksel ve mekaniksel 6zellikler
(Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Odunun Fiziksel ve Mekaniksel

Ozellikleri internet Yayin1 2009’ dan degistirilerek).

Tiirler

Cedrus libani A. Rich
(Toros Sediri)

Abies bornmiillerianaMattf.
(Uludag Goknar)

Abies equi-trojani Aschers.

et Sint. (Kazdag1 Goknar1)
Pinus sylvestris L. (Sarigam)

Fagus orientalis Lipsky.
(Dogu Kayini)

Populus nigra L. (Kara
Kavak)

Tilia americana L.
(Glimiisi Ihlamuru)
Betula pendula Roth.
(Sigilli Hus)

Fraxinus excelsior L.
(Yaygin Disbudak)
Haematoxylon
campechianum L. (Bakkam

Agact)

Tam Kuru
Yogunluk
(gr/cm3)
0,48 g/cm’
0,40 g/cm’
0,40 g/cm’
0,496 g/cm’
0,63 g/cm’
0,41 g/cm3
0,32 g/em’

0,61 g/cm’

0,65 g/cm3

0,96 g/cm’

Hava
K Elastikiyet
urusu
Modiilii
Yogunluk 5
(gr/cm3) (Nfmn)
0,52 gr/crn3 7326 N/mm?>
0,429 g/em® 8300 N/mm*
0,42 g/cm® 10200 N/mm?
0,526 g/cm® 12000 N/mm?
0,66 g/cm® 12500 N/mm?
0,45 g/cm® 8800 N/mm?
0,37 glem® 8700 N/mm”
0,65 g/em® 16500 N/mm?
0,69 g/lem’® 13400 N/mm®
1,03 g/em’ -

Egilme
Direnci

(N/mm?)

77 N/mm?

73 N/mm?

73 N/mm?>

100

N/mm?

87 N/mm?

65 N/mm?>

72 N/mm?

147

N/mm?
120

N/mm?
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2.1.8 Tiirk Oklarmin Mekanik Ozellikleri

Tiirk yaylan diger biitiin yaylardan daha kisadir. Yay ile okun boyu arasindaki belli oran
sebebiyle, Tiirk oklar1 da bilinen en kisa oklardir. Hatta, bilek siperi yardimiyla, ok kabza
gerisine 4-5 cm cekildiginde yaya gore daha da kisaliyor demektir. Havada uzun siire
kalmasini saglayan hafifligi, siirtiinmeyi en aza indiren incelik ve kisalig1 uzaga gitmesinde
onemli rol oynamaktadir. Fakat aymi 6zellikler, okun yaydan ¢ikarken savrulmasina, havada
oynamasina yahut yere degince kolayca kirilmasina da sebep olabilmektedir. Ama bu sekilde

olmamaktadir.

2.1.9 Ok Govdesi Yapiminda Kullamilan Malzemeler

Giiniimiizde ok govdeleri ahsap, fiberglas, aliminyum, karbon ve aliiminyum-karbon

kompoziti olarak cesitli bicimlerde yapilmaktadir (Ozveri 2006).

2.1.9.1 Ahsap Oklar

Gelenekgilerin en ¢ok ragbet ettikleri oklardir. Ahsap sicak goriiniiglii sempatik bir malzeme
olmas1 disinda, fiyat olarakta ¢ok pahali degildir. Uretimi ne kadar iyi olursa olsun, her ahsap
ok bazi kusurlara sahiptir. Bu yiizden, ciddi aticilarin oklari, aticinin ¢ekis mesafesi ve
kuvvetine gore 0zel yapilmaktadir. Baz1 ahsap oklar daha giiclii ve egilmeye mukavemet
gosteren preslenmis sedir agacindan yapilir. Preslenmemis ahsaplardan daha agir ve yavas
olmalarina ragmen, daha 1iyi delicilik saglarlar. Acemiler ok kaybetmeye meyilli
olduklarindan, bunlar baslangi¢ icin cok iyidir. Ahsap oklarin dezavantajlart da vardir.
Bunlar; kolay kirilmalar1 ve aymi agagtan, aym1 boyda da yapilsalar, esneme kabiliyeti ve
agirlikli olarak birbirlerine 6zdes olmamalaridir. Aynmi agag¢ tiirlinden elde edilmis aym
uzunlukta parcalar arasinda %70’e varan agirlik farklar1 bulunabilmektedir. Uretim sirasinda
bunlardan birbirine yakin olanlar secilip kullanilir. Ahsap oklarin agirliklari, kullanilan agaca

gore degismekle beraber yiiksektir (Ozveri 2006). Sekil 2.27°de Ahsap ok gosterilmistir.
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Sekil 2.27 Ahsap ok (Fotograf: Seray Ozden 2011).

2.1.9.2 Aliiminyum Alasimi Oklar

Bu tip oklar dayanikli ve hesapli olduklar1 gibi, esneme degerleri ve agirliklar1 bakimindan
0zdes iiretilebilmektedir. Darbe ile karsilastiklarinda biikiiliirler, ancak ok diizlestirici denilen
bir ara¢ yardimu ile hatta el ile diizlestirilebilmektedir. Tek dezavantajlari, karbon ve karbon-
aliminyum oklara gore agir oluglaridir. Caplarinin diger iki tip oka gore biiyiik olusu, hedefte
cizgi iizerine diisen atislarda avantaj saglamaktadir (Ozveri 2006). Sekil 2.28’de Aliiminyum

oklar gosterilmistir.

Sekil 2.28 Aliiminyum oklar (Fotograf: Bow Sports Accessories 2010).
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2.1.9.3 Masif Fiberglas Oklar

Agir olmalar1 sebebiyle fazla ilgi gormemekte, agir ve suya mukavim olusglar1 sebebiyle, daha
cok ok ve yayla balik avlayanlarca tercih edilmektedirler. Cam elyaf kullanilarak iiretilen
govdeler ucuz olmakla birlikte kirilgan ve oldukca agirdirlar. Sudan etkilenmeyisleri ve
yiksek agirliklar1 nedeni ile balik avlarinda kullanim bulurlar. Kirillan veya catlayan elyaf

oklar tamir edilemez atilir (Ozveri 2006). Sekil 2.29°da Fiberglas oklar gosterilmistir.

\ |
Sekil 2.29 Fiberglas oklar (Fotograf: Bow Sports Accessories 2010).

2.1.9.4 Karbon OKklar

Daha kiigiik capli ve daha hafiftirler. Genellikle, iist {iste 5 kat sarilan karbon liflerinden
olusmaktadirlar. Ok esneme degerleri, ¢caplari fazla biiyiimeden de yiiksek tutulabileceginden,
hem avcilar hem sporcular tarafindan sevilerek kullanilmaktadir. Caplarimin kiiciik olmasi,
capraz hava akinlarindan fazla etkilenmemeleri avantajin1 da getirmektedir. Bu olumlu
ozelliklere agirliklarinin diisiik olmasi da eklenince, uzun mesafe atiglarinin vazgecilmez
oklar1 olurlar. {lk iiretildikleri yillarda pahali olan karbon oklar, simdi daha uygun fiyatlarla
tiiketiciye sunulmaktadir. Dezavantajlari, sert bir yiizeye ¢arptiklarinda kirilmalaridir (Ozveri

2006). Sekil 2.30’da karbon ok gosterilmistir.
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Sekil 2.30 Karbon ok (Fotograf: Bow Sports Accessories 2010).

2.1.9.5 Aliiminyum-Karbon Oklar

A/C/C kisaltmas: ile bilinen ve bu iki materyalin avantajlarin1 kendi biinyesinde toplamis
oklardir. Bunlar, kiigiikk ¢apli bir aliminyum cekirdek iizerine 3 kat karbon kaplanmasiyla
tiretilmektedirler. Aliiminyum igyap1 tam olarak istenen esneme degerinde iiretilmelerini
saglarken, karbon kaplama sayesinde ayni esneme degerine sahip oklara gore hem daha hafif
hem de daha kiiciik ¢apli olurlar. Karbon oklara goére, biraz daha dayanikli olmakla beraber
ozellikle yan darbelere hassastirlar. Fiyatlar1 oldukga yiiksektir (Ozveri 2006). Sekil 2.31°de

Aliiminyum-Karbon ok gosterilmistir.

A/C/E Aluminum/Carbon/Extreme )

Sekil 2.31 Aliiminyum-Karbon ok (Fotograf: Bow Sports Accessories 2010).
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD
3.1 MATERYAL
3.1.1 Aga¢ Malzeme
Deneylerde kullanilan aga¢ malzemeler, Diizce sanayi bolgesinden tesadiifi secim yontemi
ile tedarik edilmistir. Aga¢ malzemenin ardaksiz, budaksiz, biiyiime kusurlar1 bulunmayan,
diizgiin lifli ve diri odun kismi olmasina 6zen gosterilmistir. Osmanli oklarinin yapiminda
tilkemizde en cok kullanilan ve yogunlugu ok yapimina uygun olan saricam (Pinus sylvestris
L.) endaml ve endamsiz olmak iizere toplam 60 6rnekte kullanilmigtir.
3.1.2 Torna Makinesi
Zonguldak’in Devrek ilgesinde mobilya atolyesinde bulunan torna tezgahi kullanilmistir.

3.1.3 Zimpara

Arastirmada kullanilan deney numunelerinin zimparalanmasinda P320A, P400A, P5S00A

kodlu kagit zzimparalar kullanilmistir.

3.1.4 Yiizey Piiriizliliigii

Yiizey piiriizliiliigii, dokunmal1 igneli tarama yontemi ile Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi
Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii laboratuarinda mevcut Mitutuyo Sj-301 aleti

kullanilarak ol¢iilmiistiir (Mitutoyo 2001). Sekil 3.1 de arastirmada kullanilan Mitutoyo Sj-

301 aleti gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Mitutoyo Sj-301 aleti (URL-9, 2011).

Aga¢ malzeme icin iiretici firma Onerilerine uyularak 6lgme hizi 10mm/dak, igne yar1 ¢ap1 5
um, igne ug acist 90° secilmis, drnek ylizeyleri iizerinde ¢izilmeyi onlemek amaciyla tarama
kolu yiikii 10 gr’ dan az tutulmustur. Olciimler sicaklign 20+2 °C ve %65+3 bagil nem

kosullarinda, giiriiltiiden uzak ve titresimsiz bir ortamda yapilmistir.

Degerlendirme i¢in ok govdesinde liflere dik yonde dort yonde ii¢ dl¢liim yapilarak ortalamasi
alinmis, tarama ignesinin ucu hiicre bosluguna takildiginda 6l¢timler tekrarlanmistir. Tarama
uzunlugu (It) 12.5 mm, 6rnekleme uzunlugu (4Ac) 2.5 mm secilerek piiriizliiliik degerleri +0,01
um duyarlilikla belirlenmistir. Yiizey piiriizliiliigic ISO 4287 (1997) ve DIN 4768 (1990)

esaslarina gore belirlenmistir.

Piiriizliilik aletinde siir dalga boyuna (4Ac) bagl olarak, degisik deger araliginda Ra, Ry, Rz,

ve Rq yiizey piiriizliiliik degerleri 6l¢iilmiistiir.
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3.1.4.1 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney numuneleri sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi %65+3 olan iklim odasinda ortalama %12
rutubete ulasincaya kadar bekletilmistir. Rutubet tayininde TS 2471 esaslarina uyulmustur.
Deney i¢in 60 adet saricam (Pinus sylvestris L.) 6rnegi kestirilmistir. Tiirk ok yapimina uygun
olarak oklarin boylar1 her iki endam tipi de tornalama islemine tabi tutulmus ve daha sonra
boylar1 750 mm’ye getirilmistir. Her iki ok tipi de 320, 400 ve 500’likk kagit zimparalarla

zimparalanmistir. Endamli oklarda, endam bi¢imi olarak sem endam tipi se¢ilmistir.

Deney icin kullanilacak oklar itina ile zimparalandiktan sonra verniklenmistir. Daha sonra gez
kisimlar el testeresi yardimiyla kesilip yelekler takilmistir. Asagida endamli ve endamsiz ok

fotograflar1 verilmistir.

Sekil 3.2 Endamsiz hazirlanan oklar (Fotograf: Seray Ozden 2011).
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Sekil 3.3 Endamli hazirlanan oklar (Fotograf: Seray Ozden 2011).
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Sekil 3.4 Endamli ok 6rnekleri (Fotograf: Seray Ozden 2011).

Sekil 3.5 Endamli ve endamsiz oklarda gez (Fotograf: Seray Ozden 2011).
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Sekil 3.6 Ok ucu (Fotograf: Seray Ozden 2011).
3.1.4.2 Yiizey Piiriizliiliigii Deneyinin Yapilmasi

Sekil 3.7 de ve 3.8 de Ol¢iimiin endamli ve endamsiz oklar iizerinde yapilmasi, Sekil 3.9 da

Olctim parametreleri ve Sekil 3.10 da endamli ok 6rneklerinin l¢iisii gdsterilmistir.

— i i B (1
Sekil 3.7 Ol¢iimiin endamsiz oklarda yapilmasi (Fotograf: Seray Ozden 2011).
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Sekil 3.8 Olgiimiin endaml oklarda yapilmas1 (Fotograf: Seray Ozden 2011).
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Sekil 3.9 Olgiim parametreleri (URL-9, 2011).
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Sekil 3.10 Endamli ok &rneklerinin 6lciisii (Cizen: Seray Ozden 2011).
3.1.5 Oklarin Hizinin Belirlenmesi

Bir okun yaydan cikarak cikisinda elde ettigi hizi tespit edilmistir. Okun nereye diistiigii
belirlendikten sonra mesafe ve siire Olgiilerek hiz hesaplanmistir. Yayin ¢ikis hizi sabit
tutularak yayin yerden yiiksekligi 150 cm olarak sabitlenmistir. izmir Fen Lisesinde kapali
ortamda Olc¢timler tamamlanmistir. Ortamin yercekimi ivmesi daha dnceden bulunmus olup bu
deger 9,76 m/s* dir. Her bir ok icin {i¢ atig yapilarak degerlerin birbiriyle Ortiistiigli tespit

edilmistir. Olciimler 10 metrelik kapali bir alanda belirli bir yay cekis kuvvetinde yapilmistir.
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Sekil 3.11 Yaym yerden yiiksekligi (Cizen: Seray Ozden 2011).

Oklarin hizinin belirlenmesinde;

V=AX/ At formiilii kullanilmastir.

)

Sekil 3.12 Okun yiizeyde hareketi (Cizen: Seray Ozden 2011).

3.1.5.1 Oku Atmak icin Kullanilan Yay Mekanizmasi

Oklar1 sabit bir hizla atabilmek i¢in simsir agacindan yapilan tatar yayina benzer bir yay
kullanilmigtir. Oklar yay iizerine yerlestirildikten sonra yan tarafinda bulunan bir aparata
basilarak ok atimi saglanmistir. Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’de yay ve yaya oklarin yerlestirilmesi

gosterilmistir.
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Sekil 3.13 Yayin goriiniimii (Fotograf: Seray Ozden 2011).

Sekil 3.14 Yaya okun yerlestirilmesi (Fotograf: Seray Ozden 2011).
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Sekil 3.15 Yaya endamli ve endamsiz oklarin yerlestirilmesi (Fotograf: Seray Ozden 2011).
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3.2 METOD

3.2.1 Kullanilan istatistik Metodlar

Calismalar sonucunda elde edilen verilerin arasindaki degisimlerin anlamli olup olmadigini
tespit etmek icin Statgraphics Plus 3.1 paket programi kullanilarak ANOVA testleri yapilarak

kombinasyonlar arasindaki etkilesimler incelenmistir.

Tornalama islemi ve zimparalama islemi sonunda saricamdan elde edilen oklarda fakli

piirtizliiliik kesitlerinin belirlenmesi icin asagidaki islemler yapilmistir:
e Elde edilen numuneler, 20 + 1 0°C sicaklik ve % 65 + 2 bagil nem sartlarina sahip
iklimlendirme odasinda, agirliklar1 degismez olana dek (%12 rutubet derecesi olugana
kadar) bekletilmistir (TS 11072).
® Yiizey piiriizliiliigiinii belirlemek i¢in bir ok gévdesinden kuzey, giiney, dogu, bati, bas

kisim, orta kisim, son kisim olmak iizere 12 6l¢iim alinmistir.

Oklarin hizlar1 belirlendikten sonra Logger Pro 3.2.1.1. programu ile yol zaman egrisi ¢izimi

yapilmustir. Sekil 3.16 da programin igerigi gosterilmistir.
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Sekil 3.16 Programin igerigi (Fotograf: Seray Ozden 2011).
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Sekil 3.17 Programin goriiniimii (Fotograf: Seray Ozden 2011).
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3.2.2 Verilerin Degerlendirilmesi

Tornalanmis ve zimparalanmis ok Orneklerinde yiizey piiriizliiliigiiniin belirlenmesi i¢in 30
tane endamli ve 30 tane endamsiz olmak iizere toplamda 60 Ornekten elde edilen verilere
varyans analizi uygulanmistir. Yiizey piiriizliiliikk degerleri ortalamalarinin karsilastirilmasinda
ANOVA testi kullanilmistir. Analizlerle elde edilen bulgular yorumlanmis, sonuclarin

nedenleri aciklanmistir.

Ok hizlarinin belirlenmesinde Logger Pro 3.2.1.1. programi kullanilip yol zaman egrisi elde

edilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE VERI ANALIZi

4.1 YOZEY PURUZLULUGU TESTINE TABi TUTULMUS OK ORNEKLERINE AiT
BAZI BULGULAR

Materyal ve metod boliimiinde verilen ilkeler dahilinde yapilan testler sonucunda saricamdan
yapilan endamli ve endamsiz ok Orneklerinde ylizey piiriizliiliigii tolerans degerlerine baglh
olarak ortalama, standart sapma degerleri bulunmustur. Tablo 4.1°de ok tiplerine gore

ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir.

Tablo 4.1 Ok tiplerine gore ortalama ve standart sapma degerleri.

Ok Tolerans  Ortalama Standart
Tipleri Degerleri X Sapma
(o)
Ra 2,21 1,19
Endaml Ry 21,39 7,46
Ok Rz 15,84 4,84
Rq 4,84 0,85
Ra 2,36 1,21
Endamsiz Ry 22,84 9,91
Ok Rz 17,19 8,32
Rq 3,13 1,43

Tablode goriildiigii tizere endamli okta tolerans degerlerine iliskin en diisiik ortalama deger

2,21 ile Ra tolerans degerine, en yiiksek ortalama deger 21,39 ile Ry tolerans degerine ait
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bulunmustur. Standart sapmaya bakildiginda en diisiik standart sapma degeri 1,19 ile Ra

tolerans degerine, en yiiksek deger 7,46 ile Ry tolerans degerine aittir.

Endamsiz okta ise, tolerans degerlerine iliskin en diisiik ortalama deger 2,36 ile Ra tolerans
degerine, en yiiksek ortalama deger 22,84 ile Ry tolerans degerine ait bulunmustur. Standart
sapmaya bakildiginda en diisiik standart sapma degeri 1,21 ile Ra tolerans degerine, en

yiiksek deger 9,91 ile Ry tolerans degerine aittir.

4.1.1 Yiizey Piiriizliiliigii Tolerans Degerlerine Bagh Endamh Oklara iliskin Degerler

Endamli oklarin yiizey piiriizliliikleri Olgiildiikten sonra ortalama, standart sapma ve
varyasyon katsayis1 degerleri bulunmustur. Ra, Ry, Rz ve Rq tolerans bazi degerler Tablo 4.2,
Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.2 Endamli ok temren kisimlari degerleri.

Endamli Ok Temren Kismi Degerleri

Ortalama Standart Sapma Varyasyon Katsayisi
Ra 2,43 0,78 32,01
Ry 23,74 7,09 29,87
Rz 18,17 5,91 32,53
Rq 3,24 1,01 31,26

Tablode goriildiigii iizere endamli ok temren kisimlar1 degerlerine iligkin tolerans degerlerinde
en diisiik ortalama deger 2,43 ile Ra tolerans degerine, en yiiksek ortalama deger 23,74 ile Ry
tolerans degerine ait bulunmustur. Standart sapmaya bakildiginda en diisiik standart sapma
degeri 0,78 ile Ra tolerans degerine, en yiiksek deger 7,09 ile Ry tolerans degerine aittir.
Varyasyon katsayisinda en diisiik deger 29,37 ile Ry tolerans degerine, en yiiksek deger 32,53

ile Rz tolerans degerine aittir.
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Tablo 4.3 Endaml1 ok gévdenin orta kisim degerleri.

Endamli Ok Govdenin Orta Kisim Degerleri

Ortalama Standart Sapma Varyasyon Katsayisi
Ra 1,90 0,48 25,11
Ry 18,76 4,63 24,66
Rz 14,12 3,32 23,52
Rq 2,66 23,52 27,78

Tablode goriildiigii tizere endamli ok govdenin orta kisimlari degerlerine iliskin tolerans
degerlerinde en diisiik ortalama deger 1,90 ile Ra tolerans degerine, en yiiksek ortalama deger
18,76 ile Ry tolerans degerine ait bulunmustur. Standart sapmaya bakildiginda en diisiik
standart sapma degeri 0,48 ile Ra tolerans degerine, en yiiksek deger 4,63 ile Ry tolerans
degerine aittir. Varyasyon katsayisinda en diisiikk deger 23,52 ile Rz tolerans degerine, en

yiiksek deger 32,53 ile Rq tolerans degerine aittir.

Tablo 4.4 Endamli ok yelek kismi degerleri.
Endaml Ok Yelek Kismi Degerleri

Ortalama Standart Sapma Varyasyon Katsayisi
Ra 2,77 0,81 29,33
Ry 26,11 8,33 31,86
Rz 19,31 5,46 28,28
Rq 3,50 1,00 28,68

Tablode goriildiigii tizere endamli ok yelek kismi degerlerine iligkin tolerans degerlerinde en
diisiik ortalama deger 2,77 ile Ra tolerans degerine, en yiiksek ortalama deger 26,11 ile Ry
tolerans degerine ait bulunmustur. Standart sapmaya bakildiginda en diisiik standart sapma
degeri 0,81 ile Ra tolerans degerine, en yiiksek deger 8,33 ile Ry tolerans degerine aittir.
Varyasyon katsayisinda en diisiik deger 28,28 ile Rz tolerans degerine, en yiiksek deger 31,86

ile Ry tolerans degerine aittir.
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4.1.2 Yiizey Piiriizliiliigii Tolerans Degerlerine Bagh Endamsiz Oklara liskin Degerler

Endamsiz oklarin yiizey piiriizliliikleri olgiildiikten sonra ortalama, standart sapma ve
varyasyon katsayis1 degerleri bulunmustur. Ra, Ry, Rz ve Rq tolerans bazi degerler Tablo 4.5,
Tablo 4.6 ve Tablo 4.7 de verilmistir.

Tablo 4.5 Endamsiz ok temren kisimlar1 degerleri.
Endamsiz Ok Temren Kism1 Degerleri

Ortalama Standart Sapma Varyasyon Katsayisi
Ra 2,32 0,49 21,02
Ry 23,79 4,65 19,53
Rz 16,90 3,03 17,94
Rq 3,01 0,58 19,28

Tablode goriildiigii tizere endamsiz ok temren kismi degerlerine iligkin tolerans degerlerinde
en diisiik ortalama deger 2,32 ile Ra tolerans degerine, en yiiksek ortalama deger 23,79 ile Ry
tolerans degerine ait bulunmustur. Standart sapmaya bakildiginda en diisiik standart sapma
degeri 0,49 ile Ra tolerans degerine, en yiiksek deger 4,65 ile Ry tolerans degerine aittir.
Varyasyon katsayisinda en diisiik deger 17,94 ile Rz tolerans degerine, en yiiksek deger 21,02

ile Ra tolerans degerine aittir.

Tablo 4.6 Endamsiz ok gdvdenin orta kisim degerleri.

Endamsiz Ok Goévdenin Orta Kisim Degerleri

Ortalama Standart Sapma Varyasyon Katsayisi
Ra 2,08 0,46 22,01
Ry 21,00 5,44 25,90
Rz 15,53 3,72 23,93
Rq 2,81 0,63 22,37

Tablode goriildiigii lizere endamsiz ok govdenin orta kisim degerlerine iligkin tolerans
degerlerinde en diisiik ortalama deger 2,08 ile Ra tolerans degerine, en yiiksek ortalama deger
21,00 ile Ry tolerans degerine ait bulunmustur. Standart sapmaya bakildiginda en diisiik

standart sapma degeri 0,46 ile Ra tolerans degerine, en yiikksek deger 5,44 ile Ry tolerans
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degerine aittir. Varyasyon katsayisinda en diisiikk deger 22,01 ile Ra tolerans degerine, en

yiiksek deger 25,90 ile Ry tolerans degerine aittir.

Tablo 4.7 Endamsiz ok yelek kismi degerleri.

Endamsiz Ok Yelek Kism1 Degerleri

Ortalama Standart Sapma Varyasyon Katsayisi
Ra 2,28 0,91 39,79
Ry 19,56 3,35 17,15
Rz 15,12 2,37 15,69
Rq 2,77 0,44 15,80

Tablode goriildiigii lizere endamsiz ok yelek kismi degerlerine iliskin tolerans degerlerinde en
diisiik ortalama deger 2,28 ile Ra tolerans degerine, en yiiksek ortalama deger 19,56 ile Ry
tolerans degerine ait bulunmustur. Standart sapmaya bakildiginda en diisiik standart sapma
degeri 0,44 ile Rq tolerans degerine, en yiiksek deger 3,35 ile Ry tolerans degerine aittir.
Varyasyon katsayisinda en diisiik deger 15,69 ile Rz tolerans degerine, en yiiksek deger 39,79

ile Ra tolerans degerine aittir.

4.1.3 Endamh Ve Endamsiz Oklar Arasinda Yiizey Piiriizliiliigiine Bagh Istatistik

Sonuclar

Bir okta 3 kisimdan (ok temren ucundan, ok govdesinden ve ok yelek kismi tarafindan) 4
yonde (kuzey, giiney, dofgu ve bati) olmak iizere toplamda 12 Olctim yapilmistir. Bu
Olctimlerde Ra, Ry, Rz ve Rq degiskenleri ile 16 deger elde edilmistir. Endamli ve endamsiz
her oktan 6rnek no siralamasina gore a yonii kuzey, d yonii giiney, b yonii bat1 ve ¢ yonii dogu
olarak kabul edilmistir. 1 ok 6rneginde a yonii icin 4 deger, b yonii i¢in 4 deger, ¢ yonii icin 4
deger ve d yonii i¢in 4 deger bulunmustur (bu 4 deger Ra, Ry, Rz ve Rq degiskenleri) her bir
yonden 4 deger c¢ikinca toplamda bas kisim i¢in 16 deger, orta kisim i¢in 16 deger ve son
kisim icin 16 deger bulunmustur. Bu da bir okta 48 farkli deger ortaya ¢ikarmistir. Bir okta 3
kisimda 48 farkli rakam elde edilmistir. Istatistikler yapilirken en cok kullanilan ve belirleyici
olan Ra degiskenine ve buna baglh ok hizlar1 ve ok mesafelerine iliskin veriler bir araya
getirilerek istatistiki veriler elde edilmistir. Tablo 4.8’de endamli ve endamsiz Orneklerin

Ra’lar1 arasindaki varyans analizi gosterilmistir.
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Tablo 4.8 Endaml1 ve endamsiz orneklerin Ra’lar1 arasindaki varyans analizi.

- Kareler Serbestlik Kareler F P
Varyans Kaynagi i . )
Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri Degeri
Gruplar Arasi 0,339 1 0,339 1,65 0,203
Gruplar ici 11,935 58 0,205
Toplam 12,275 59

Endamli ve endamsiz 6rneklerin Ra’lar1 arasindaki varyans analizi sonuglarina gore aralarinda
anlaml bir fark olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Tablo 4.9 ve 4.12 arasi ise regresyon hesaplamalari

gosterilmistir.

Tablo 4.9 Endamli Ra ve hizlan arasindaki regresyon analizi.
Regresyon Analizi-Dogrusal Model Y=a+b*X

Bagimli Degisken: Endamli Ra
Bagimsiz Degisken: Endamli Hiz

Degisken Olgiim Standart Hata T Istatistik P Degeri
Sinirlari

2,587 1,029 2,512 0,018
cizilen kisim
Egim -0,043 0,203 -0,216 0,830

Varyans Analizi
Kaynak Kareler DF Kareler | Degeri P Degeri
Toplami Ortalamasi

Model 0,0124 1 0,012 0,05 0,830
Kalan 7,491 28 0,267
Toplam 7,503 29

Korelasyon Katsayisi (r) = -0,040
Belirlilik Katsayst (%) = % 0,166

Regresyon analizi ¢iktis1 sonuglar ile dogrusal model uygunlugu sonuglart endamli Ra ve
endamli hiz arasindaki iligki belirlenmistir. Uygun esitlik modeli endamli oklarda Ra igin
y=2,587-0,043x olarak belirlenmistir. Anova tablosunda P degeri 0,10’dan biiyiik ya da esit
ciktigi icin %90 giivenirlik diizeyinde endamli Ra ile endamli hiz arasinda 6nemli bir iliski

olmadigi ortaya ¢ikmistir.
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Belirlilik katsayisi r* endamli Ra’da % 0,166 dir. Korelasyon katsayisi (r) -0,04 oldugundan

iliskinin kuvvetli olmadig: kanisina varilmigtir.

Tablo 4.10 Endamli Ra ve mesafeleri arasindaki regresyon analizi.
Regresyon Analizi-Dogrusal Model Y=a+b*X

Bagimli Degisken: Endamli Ra
Bagimsiz Degisken: Endamli Mesafe

Degisken . T P
Ol¢iim Standart Hata .
Istatistik | Degeri
Sinirlar cizilen
3,073 0,957 3,209 0,003
kisim
Egim -0,087 0,117 -0,742 0,463
Varyans Analizi
Kaynak Kareler Df Kareler F Deseri P
Toplami Ortalamasi 8 Degeri
Model 0,014 1 0,014 0,55 0,463
Kalan 7,358 28 0,262
Toplam 7,503 29

Korelasyon Katsayisi (r) = -0,139
Belirlilik Katsayis1 (%) = % 1,932

Regresyon analizi ciktisi sonuclari ile dogrusal model uygunlugu sonuglari endamli Ra ve
endamli mesafe arasindaki iligki belirlenmistir. Uygun esitlik modeli endaml oklarda Ra i¢in
y=3,073-0,087x olarak belirlenmistir. Anova tablosunda P degeri 0,10’dan biiyiik ya da esit
ciktigi icin %90 giivenirlik diizeyinde endamli Ra ile endamli mesafe arasinda onemli bir

iliski olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Belirlilik katsayisi 1> endamli Ra’da % 1,932’dir. Korelasyon katsayisi (r) -0,139 oldugundan

iliskinin kuvvetli olmadig kanisina varilmistir.
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Tablo 4.11 Endamsiz Ra ve hizlar1 arasindaki regresyon analizi.

Regresyon Analizi-Dogrusal Model Y=a+b*X

Bagimlh Degisken: Endamsiz Ra

Bagimsiz Degisken: Endamsiz Hiz

Degisken . T P
Ol¢iim Standart Hata .
Istatistik | Degeri
Sinirlart ¢izilen
4,254 0,960 4,431 0,000
kisim
Egim -0,413 0,194 -2,129 0,0421
Varyans Analizi
Kaynak Kareler Df Kareler F Deseri P
Toplami Ortalamasi 8 Degeri
Model 0,617 1 0,014 4,53 0,042
Kalan 3,813 28 0,136
Toplam 4,431 29

Korelasyon Katsayisi (r) = -0,373
Belirlilik Katsayis1 () = % 13,938

Regresyon analizi c¢iktis1 sonuglart ile dogrusal model uygunlugu sonuglart endamsiz Ra ve
endamsiz hiz arasindaki iliski belirlenmistir. Uygun esitlik modeli endamli oklarda Ra i¢in
y=4,254-0,413x olarak belirlenmistir. Anova tablosunda P degeri 0,05’dan biiyiik ya da esit

ciktigi icin %95 giivenirlik diizeyinde endamsiz Ra ile endamsiz hiz arasinda 6nemli bir iliski

ortaya ¢cikmuistir.

Belirlilik katsayisi 1> endamh Ra’da %13,938"dir. Korelasyon katsayisi (r) -0,373 oldugundan

zayif bir iligkinin oldugu kanisina varilmistir.
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Tablo 4.12 Endamsiz Ra ve mesafeler arasindaki regresyon analizi.

Regresyon Analizi-Dogrusal Model Y=a+b*X

Bagiml Degisken: Endamsiz Ra

Bagimsiz Degisken: Endamsiz Mesafe

Degisken . T P
Olgiim Standart Hata .
Istatistik | Degeri
Sinirlart cizilen
2,593 0,643 4,031 0,000
kisim
Egim -0,063 0,107 -0,592 0,558
Varyans Analizi
Kaynak Kareler Df Kareler F Deseri P
Toplami Ortalamasi 8 Degeri
Model 0,548 1 0,548 0,35 0,558
Kalan 4,376 28 0,156
Toplam 4,431 29

Korelasyon Katsayis1 (r) = -0,111
Belirlilik Katsayist (rz) =% 1,236

Regresyon analizi c¢iktis1 sonuglart ile dogrusal model uygunlugu sonuglart endamsiz Ra ve
endamsiz mesafe arasindaki iligki belirlenmistir. Uygun esitlik modeli endamli oklarda Ra
icin y=2,593-0,063x olarak belirlenmistir. Anova tablosunda P degeri 0,10’dan biiyiik ya da
esit ¢ciktig1 icin %90 giivenirlik diizeyinde endamsiz Ra ile endamsiz mesafe arasinda 6nemli

bir iligkinin olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Belirlilik katsayisi 1 endamli Ra’da % 1,237’dir. Korelasyon katsayisi (r) -0,111 oldugundan

oldukca zayif bir iliskinin oldugu kanisina varilmistir.

4.2 OK HIZLARINDAN ELDE EDIiLEN VERILER

4.2.1 Endamsiz Oklardan Elde Edilen sonuclar

Endamsiz ok drneklerinde hiz belirlemek icin yapilan dl¢timlerde elde edilen sonuglara gore
en fazla giden ok 7,35 m ile 5 numarali ok 6rnegi olmustur. Bu mesafeyi 1,40 saniyede almis

ve 5,25 m/s hizla gitmistir. En az giden ok ise 5 m ile 30 numarali ok 6rnegi olmustur. Bu




mesafeyi 1,02 saniyede almis ve 4,90 m/s hizla gitmistir. Tablo 4.13 de endamsiz ok

orneklerine ait degerler, Tablo 4.14’de endamsiz oklarda ortalama ve standart sapma degerleri

verilmistir.
Tablo 4.13 Endamsiz ok 6rneklerine ait degerler.

Endar;}il; gl;sf)rnek £(s) X (m) V (m/s)
1 1,37 6,61 4,82
2 1,20 5,95 4,95
3 1,24 6,40 5,16
4 1,39 7,16 5,11
5 1,40 7,35 5,25
6 1,25 6,56 5,24
7 1,27 6,83 5,37
8 1,25 6,81 5,44
9 1,02 5,86 5,74
10 1,12 5,25 4,68
11 1,16 5,05 4,35
12 1,20 5,84 4,86
13 1,09 5,36 491
14 1,13 5,67 5,01
15 1,18 5,17 4,38
16 1,26 6,16 4,88
17 1,12 5,65 5,04
18 1,18 5,45 4,61
19 1,15 5,16 4,48
20 1,23 5,89 4,78
21 1,27 6,12 4,81
22 1,21 5,48 4,08
23 1,34 7,03 5,24
24 1,16 5,96 5,13
25 1,08 5,17 4,78
26 1,12 5,49 4,90
27 1,16 5,92 5,10
28 1,23 6,56 5,33
29 1,10 5,14 4,67
30 1,02 5,00 4,90

Tablo 4.14 Endamsiz oklarda ortalama ve standart sapma degerleri.

Endamsiz Oklarda Degiskenler Ortalama Standart Sapma
t (sn) 1,196 0,098
X (m) 5,935 0,681
v (m/s) 4,930 0,353
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Sekil 4.1 ve 4.4 aras1 endamli ve endamsiz oklara iliskin veri dizisi ve yol-zaman egrileri

verilmistir.

YVerl Dizisi
X Y
(5] [}

1 137 561 |
2 1,20 5.95
-3 1,24 6.40
4 1,39 716
5 | 1,40 7.35
B 1,25 5.56
7 1,27 6.83
8 | 1,25 6.51
9 | 1,02 5.86
10 1,12 5.05
N 1,16 505
[ 02 | 1,20 5 84
13 | 1,09 5,36
14 1,13 5,67
15 | 1,18 517
16 1,26 5.16
17 | 1,12 565
18 | 1,18 545
19 1,15 516
20 1,23 5 89
T 1,27 6,12
22 | 1,21 543
23 | 1,34 7.03
24 | 1,16 5,96

1

75 & 517 =
— -Ij

= g .

Sekil 4.1 Programa endamsiz ok verilerinin girilmesi.
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. ] mir: 1,000 surda 1,37 max: 30,00 gurda 1,02
= ortalama: 15,50 ortanca: 15,50
; std sap: § 8034 nokta sayma: 30
40+ = Su sutun igin Dodrusal Baddastirma: Weri Dizisiy

y = mxth

m{Edim): 1,000 m/s

bl Y-Kesisim Noktasi): O m
Korelasyon: 1,000

20+

[ [ [ |
satir-40 satir-60 satir-80 satir-100

X (s)

Sekil 4.2 Endamsiz oklardan elde edilen yol-zaman egrisi.
4.2.2 Endamh Oklardan Elde Edilen Sonuclar
Endamli ok 6rneklerinde hiz belirlemek icin yapilan 6lciimlerde elde edilen sonuglara gore en
fazla giden ok 9,86 m ile 3 numarali ok 6rnegi olmustur. Bu mesafeyi 1,61 saniyede almis ve

6,12 m/s hizla gitmistir. En az giden ok ise 6,26 m ile 1 numarali ok 6rnegi olmustur. Bu

mesafeyi 1,21 saniyede almis ve 5,17 m/s hizla gitmistir (Tablo 4.15 ve 4.16).
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Tablo 4.15 Endaml1 ok 6rneklerine ait degerler.

E“d?ﬂ;ngfagmek t (s) X (m) V (m/s)
1 121 6.26 5.17
2 1,48 8,36 5,64
3 1,61 9,86 6,12
4 1,98 8,45 4,26
5 1,70 740 4,35
6 1,90 9,30 4,89
7 1,42 7,34 5,16
8 1,73 9,56 5,52
9 1,70 7.85 4,61
10 1,16 741 6,38
11 1.36 727 534
12 1,72 8,63 5,01
13 1,62 7,83 4,83
14 1,70 8,65 5,08
15 1,85 9,13 4,93
16 171 7,54 4,40
17 1,83 8,12 4.43
18 1,70 7,98 4,69
19 1,29 7,12 551
20 1,40 732 522
21 1,53 7,56 4,94
22 1,67 8,23 4,92
23 1,61 8,15 5,06
24 1,55 7,78 501
25 1,89 9,27 4,90
26 1,61 7,68 4,77
27 1,60 7,53 4,70
28 1,64 8,16 4,97
29 1,69 8,78 5,19
30 1,54 7.97 5,17

Tablo 4.16 Endaml1 oklarda ortalama ve standart sapma degerleri.

Endamli Oklarda Degiskenler Ortalama Standart Sapma
t (sn) 1,613 0,196913

x (m) 8,083 0,9006

v (m/s) 5,039 0,471968

65



7,34

1,73 9,56
1,70 785
1,16 741
1,36 727
1,72 8,63
1,62 7,83
1,70 8,65
1,85 9,13
1,71 754
1,83 8,12
1,70 793
1,29 712
1,40 732
1,53 [iRsls
1,67 8,23
1,67 8,19
1,55 9,27
1,89 927
1,61 768
1,60 7,53
1,64 8,16
1,69 8,78
1,54 797

Sekil 4.3 Programa endamli ok verilerinin girilmesi.
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00— —

a0-

H= 5y satun igin Integral: Veri Dizisi-y T
Integral: 4425 mTs L 4

80— \

j =] - |
S subun igin Dodrusal Bagdaghrma: Ve Dizisiy
. Y = it
= mi{Edim)- 1,000 m's
- bl v-Kesigim Mostasi) 0m
. 40— Hcre.asfw_ﬂ u s igin Inbagral: Ven Dizisiy
\], | [ Irtegral 4485 ms
e FU sUlun igin [statishikler: Varl Dazisy
A= rrir: 1,000 surda 1,29 masc 20,00 surdas 1,54
ortalama: 15,50 oftanca: 15,50
std. sap: 82024 nolta savma: 20
.,-o-""ﬂ_/f
T T T T T |
140 saur-40 satir-6o satir-20 satr-"100
= Mzl =

10,1, 843

Sekil 4.4 Endaml oklardan elde edilen yol-zaman egrisi.

4.2.3 Endamh ve Endamsiz Oklarin Hiz Ve Mesafe Bakimindan Anova Testi Sonuclari

Tablo 4.17 Endamli ve endamsiz oklarda hiz i¢in yapilan Anova testi sonuclari.

- Kareler Serbestlik Kareler F P
Varyans Kaynagi . o o
Toplami1 Derecesi Ortalamasi Degeri Degeri
Gruplar Arasi 0,167 1 0,167 0,96 0,330
Gruplar ici 10,074 58 0,173
Toplam 10,24 59

Endamli ve endamsiz ok oOrneklerin hizlar1 icin yapilan varyans analizinde 6nemli bir
istatistiki fark bulunmamustir (Tablo 4.17). Bunun nedeninin atis mesafesinin kisa olmasindan
kaynaklandig1 diisiintilmektedir. Hiz Olciimlerine bakildiginda endamli ve endamsiz oklar
arasinda hiz bakimindan ¢ok biiyiik bir fark bulunamamistir. Endamli oklarda en yiiksek hiz

6,38 m/s, endamsiz oklarda ise bu deger 5,74 m/s olarak hesaplanmistir.
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Tablo 4.18 Endaml1 ve Endamsiz oklarda mesafe icin yapilan Anova testi sonuglari.

- Kareler Serbestlik Kareler F P
Varyans Kaynagi . o o
Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri Degeri
Gruplar Arasi 69,208 1 69,208 123,9 0,0000
Toplam 101,597 59

Endamli ve endamsiz ok ¢rneklerin atis mesafeleri icin yapilan varyans analizinde onemli bir
istatistiki fark bulunmustur (Tablo 4.18). Bu farkin ne kadar oldugu Tukey testi ile
belirlenmistir (Tablo 4.19) ve %95 giiven aralig1 i¢in anlaml bir farkin oldugu belirlenmistir.
Kapali alanda 10 m olarak belirlenen kisa bir mesafede endamli ok 6rnekleri en fazla 9,86 m
ve endamsiz oklar ise 7,35 m gitmistir. Bu bilgiler dahilinde endamli oklarin daha uzak

mesafelere ugus kabiliyeti sagladigi diisiiniilebilmektedir.

Tablo 4.19 Endamli ve Endamsiz oklarda mesafe baz alinarak yapilan Tukey testi sonuclari.

Metot *95,0 Tukey

Ornek Sayis1  Ortalama Es Gruplar'
Mesafe Endamsiz 30 5,935 X
Mesafe Endaml 30 8,083 X'
Karsilagtirma Fark +/- Limit
Mesafe endamli-mesafe endamsiz *2.148

* statistiki onemli bir fark oldugunu gosterir.

30 Endamli ve 30 endamsiz oklarda yapilan Tukey testi sonuglarina gore 2,148 degerinde
onemli bir istatistiki fark oldugu tespit edilmistir. Ortalama degerlere bakildiginda mesafe

bakimindan endamli oklarda bu deger 8,083, endamsiz oklarda ise bu deger 5,935’ dir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu calismada saricamdan imal edilen geleneksel Tiirk oklarinin yiizey piiriizliliigliniin ve
endamimin ok hizina etkisini belirlenmek hedeflenmistir. Bu amagla endamli ve endamsiz her
iki tip ok Ornekleri de yiizey npiiriizliiliigiiniin belirlenmesinden ©Once c¢esitli zimpara
kagitlariyla zimparalanmis yiizey piiriizliilligii en az seviyeye indirilmistir. Oklarin ylizey
piiriizliikleri giderildikten ve bu degerler oOl¢iildiikten sonra herbir ok atis1 yapilarak hizlar

Olctilmiistiir. Yapilan testlerden elde edilen bulgulara gore asagidaki sonuclar ortaya ¢cikmustir;

Regresyon analizi ¢iktis1 sonuglar ile dogrusal model uygunlugu sonuglart endamli Ra ve
endamli hiz arasindaki iligki belirlenmistir ve %90 giivenirlik diizeyinde endamli Ra ile
endaml1 hiz arasinda énemli bir iliski olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Belirlilik katsayisi r* endamlt
Ra’da % 0,166°dir. Korelasyon katsayis1 (r) -0,04 oldugundan iligkinin kuvvetli olmadig

kanisina varilmistir.

Regresyon analizi ciktisi sonuclari ile dogrusal model uygunlugu sonuglari endamli Ra ve
endamli mesafe arasindaki iligki belirlenmistir ve %90 giivenirlik diizeyinde endamli Ra ile
endamli mesafe arasinda onemli bir iliski olmadig1 ortaya ¢ikmustir. Belirlilik katsayist r*
endamhi Ra’da % 1,932°dir. Korelasyon katsayist (r) -0,139 oldugundan iligkinin kuvvetli

olmadig1 kanisina varilmistir.

Regresyon analizi ciktis1 sonuglart ile dogrusal model uygunlugu sonuglart endamsiz Ra ve
endamsiz hiz arasindaki iligki belirlenmistir ve %95 giivenirlik diizeyinde endamsiz Ra ile
endamsiz hiz arasinda 6nemli bir iligki ortaya ¢cikmustir. Belirlilik katsayisi r* endamli Ra’da
% 13,938’ dir. Korelasyon katsayist (r) -0,373 oldugundan zayif bir iligkinin oldugu kanisina

varilmistir.
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Regresyon analizi ¢iktis1 sonuglart ile dogrusal model uygunlugu sonuglari endamsiz Ra ve
endamsiz mesafe arasindaki iliski belirlenmistir ve %90 giivenirlik diizeyinde endamsiz Ra ile
endamsiz mesafe arasinda 6nemli bir iliskinin olmadig ortaya ¢ikmustir. Belirlilik katsayisi r*
endamli Ra’da % 1,237°dir. Korelasyon katsayis1 (r) -0,111 oldugundan oldukca zayif bir

iliskinin oldugu kanisina varilmistir.

Saricamdan yapilmis endamli ve endamsiz ok 6rneklerinde elde edilen BV A sonuglarina gore
Ra, Ry, Rz ve Rq tolerans degerine iligkin test ornekleri arasindaki farkliliklar 0,05 anlam

diizeyinde anlamli oldugu anlagilmistir.

Endamsiz ok orneklerinde en fazla giden ok 7,35 m gitmistir Bu mesafeyi 1,40 saniyede almig
ve 5,25 m/s hizla gitmistir. En az giden ok ise 5 m gitmistir. Bu mesafeyi 1,02 saniyede almig
ve 4,90 m/s hizla gitmistir.

Endamli ok 6rneklerinde en fazla giden ok 9,86 m gitmistir. Bu mesafeyi 1,61 saniyede almis
ve 6,12 m/s hizla gitmistir. En az giden ok ise 6,26 m gitmistir. Bu mesafeyi 1,21 saniyede
almis ve 5,17 m/s hizla gitmistir.

Endamli oklarda siireye ait ortalama deger 1,613 s iken endamsizlarda bu deger 1,196 s olarak
belirlenmistir. Endaml1 oklarda ortalama hiz 5,039 m/s iken endamsizlarda bu deger 4,93 m/s’
dir. Tukey testi sonucuna gore endamli oklarda ortalama yol 8,083 m iken endamsiz oklarda

5,935 m’ dir.

Tukey testi sonucunda endamli ve endamsiz oklarda mesafe bakimindan 2,148 oraninda

Oonemli bir istatistiki fark bulunmustur.

Cikan sonuglara gore endamli ve endamsiz oklarda hiz ve yiizey piiriizliliigi bakimindan
belirli bir fark ortaya ¢ikmamistir. Endamli ve endamsiz oklarda mesafeye bakildiginda
burada anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir. Her iki ok tipinde hiz bakimindan her bir deneme
modelinde (endamsiz hari¢) fark ortaya ¢ikmamasinin nedeninin lgiimlerin kapali bir alanda
ve kisa bir mesafede yapilmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Yiizey piiriizliilliliigi her
iki ok tipinde de yakin degerlerde bulunmustur. Yiizey piiriizliiliigiiniin ve endamin ok hizina
etkisi biiyiik ol¢iide tespit edilememistir. Atislar acik havada uzun mesafede yapildig: taktirde

yiizey piiriizliiligiiniin ve endamin ok ugus hizina etki edecegi diistiniilmektedir.
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