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Ozet

Tiirk yaylar1 ahsap, boynuz ve tendonlardan elde edilen sinir lifleri ve bunlarin hayvansal
tutkallarla yapistirilmasi ile elde edilen miirekkeb (kompozit) yaylardir. Ahsabin mekanik ve
fiziksel ozellikleri boynuz plakalar ve sinir lifleri kullanilarak iyilestirilmistir. Bu yaylar ters
bilikiimlii yaylar smifinda yer alir ve kuruldugunda boynuz i¢ kisimda, yaym sirtina dosenen
sinir lifleri ise dis kisimda yer alir. Dolayisiyla boynuz sikismaya mukavim, sinir lifleri ise
esneme Ozelliginde oldugundan c¢ok kisa bir yaydan ¢ok yiiksek cekis kuvvetleri elde
edilebilmektedir. Sadece agacin dogal egilme 6zelliginden faydalanilarak yapilan yaylarda ise
cekis kuvveti agacin biikiilmesine izin verdigi 6l¢lide gergeklesir ve Tiirk yaylarindaki kadar
muazzam bir gii¢ elde edilemez. Savaslarda mutlak Gstiinliik saglayan bu silahlarin yapiminda
kullanilan agaclarin da 6zel olarak segilmesi ve islenmesi gerekir. Yayin orta tabakasinda
kullanildigindan, biikiilebilme, esneklik, kolay islenme ve hem boynuza hem de sinirlere
miikemmel sekilde yapigabilme kabiliyetinde olmalidir. Bu bakimdan segilen agacin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin uygun olmasi gerekir. Bu derleme calismada Tiirk yay1 yapiminda en
yaygin kullanilan ve potansiyel kullanilma ihtimali olan agag tiirleri incelenmis, yay yapimi
bakimindan 6nemli olan bazi performans 6zellikleri karsilastirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Tirk yay1, kompozit yay, agac 6zellikleri

Abstact

Turkish bow are made of nerve fibers obtained from wood, horns and tendons and composite
bows obtained by bonding them with animal glues. The mechanical and physical properties of
wood have been improved by using horn plates and nerve fibers. These bows are in the class of
reverse bows and when installed the horn is located in the inner part and the nerve fibers laid on
the back of the bow are located in the outer part. Therefore, because the horn is resistant to
compression and the nerve fibers are flexible, very high potantial energy can be obtained from
a very short bow. In the bows made by using only the natural bending feature of the tree, the
potantial energy is realized as long as the tree allows to bend, and a tremendous power cannot
be obtained as much as in Turkish bows. The trees used in the production of these weapons that
provide absolute superiority in wars must also be specially selected and processed. Since it is
used in the middle layer of the bow, it should be capable of bending, flexibility, easy processing
and excellent adhesion to both the horn and nerves. In this regard, the physical and mechanical
properties of the tree chosen must be suitable. In this review study, the most common and
potentially used tree species in Turkish bow making were examined and some performance
characteristics that are important for bow construction were compared.

Keywords: Turkish bow, compozite bow, wood characteristics

1. Giris Kullamlan malzemeler ve yapimnda gosterilen ihtimam
Savaglarda ordularmn {istiinliik saglamasinda stratejik Tirk yaylarini diger yaylara gore agik ara en iist mertebeye
planlamalarin yaninda kullanilan silahlarin biiyik &nemi tasimustir. Usta-Kalfa-girak silsilesi seklinde siirdiiriilen yay
vardir. Tarihgilerin {izerinde hemfikir oldugu bir husus, yapiminda her usta kendi tarzim olusturmustur. Yay yapimi
mitkemmel hale getirilen Tiirk yaylarinin diisman karsisinda ile ilgili yazili kaynaklarin az olmasina ve hesap-kitaba
istlinliik saglamada en onemli etkenlerden biri oldugudur. dayanan bir yapim tarifnamesi olmamasina ragmen tecriibe

ile miikemmel hale getirilmistir. Ongel (2001), ok ve yayin
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yapiminda kullanilan malzeme ve yapilis bilgisinin ustadan
ciraga aktarilarak, yapicisina ve ailesine sosyal hayatta seckin
bir yer kazandirdig1 goriisiindedir.

Erken Osmanli doneminde yay ve ok, ordunun kullandigi en
etkin silah niteligindedir (Bir vd. 2006). Osmanli
imparatorlugunun kurulusundan itibaren orduda genis 6l¢giide
kullanildig1 goriilmektedir (Kaegi, 1964). Hatta atesli silahlar
orduya biiyikk Ol¢iide girdikten sonra da hemen terk
edilmemis, (Yicel, 1968) ilk zamanlardaki atesli silahlarin
olumsuz ozellikleri nedeniyle savaslarda uzun bir siire daha
yay kullanilmaya devam edilmistir. Spor olarak ise 6nemini
imparatorlugun son donemine kadar higbir zaman
kaybetmemistir. Atesli silahlarm kullamlmasiyla okg¢uluk
hem dini hem de geleneksel zelliklerini koruyarak kendi
ahlaki ve adab1 hatta kanunlar1 olan bir spor halini almis ve
yirminci yiizy1l baslarina kadar 6nemli bir spor dali olarak
yasamaya devam etmistir (URL-2; Bir vd. 2006; Ozgen,
2010). Ancak kapali fisegin yayginlasmasindan sonra yavas
yavas terkedilmis ve yapimi unutulmustur. Bununla beraber
yay yapimi ve tarihi mirasa sahip ¢ikma son yillarda kurumsal
ve bireysel gayretlerle tekrar canlanmaya baslamustir.

Diinya tarihinde askeri kiiltiir ve harp sanati agisindan dikkat
¢eken milletlerin basinda Tirkler gelir. Tiirkler igin genis
iilke sinirlarint korumanin ve diismanlara karsi koyabilmenin
tek yolu, saglam bir askeri terbiye ve egitim ile {istiin silahlara
sahip olmakti. Tirklerin tarih boyunca gosterdikleri askeri
basarilarinin geri planinda yatan en 6nemli faktor son derece
gelismis bir silah teknolojisine sahip olmalaridir. Bu
silahlarin igerisinde en énemli olani ise ok ve yaydir. Oyle ki
bu silahlarin yapimi ve kullanilmasinda gosterdikleri maharet
sebebiyle “ok¢u millet” olarak vasiflandirilan Tiirkler bu
silahlar1 bir savas arag-gereci olmanin 6tesinde, manevi bir
kdiltiir 6gesi olarak benimsemisler ve bu silahlar etrafinda
birtakim teamiiller olusturarak siyasi ve hukuki sembol olarak
kullanmiglardir. Ok ve yay Hunlardan itibaren Tiirk devlet
geleneginde Onemli bir hakimiyet sembolii olarak yerini
almistir. “Yay” “metbuluk™, “ok” ise tabilik sembolii olarak
belirlenmistir (Yicel, 1999; Metin, 2014; Ergin ve Cetin,
2015; Goksu, 2018). Hatta ok-yay ile 6ldiriilme bir onur ve
gurur kaynagi olarak goriilmiistiir. Osmanlt doneminde soylu
kimselerin yay kirigiyle bogularak oldiiriilme cezasi
oldiriilen kisi i¢in de bir onur olarak algilanmigtir. Savasta
O0lmek gurur, yatakta 6lmek ise utanilacak bir olay olarak
algilanmistir (Kiigiik, 2018; Goksu, 2018). Tiirkler ok ve yay
ile o kadar biitiinlesmislerdir ki neredeyse tiim Tiirk
topluluklarinin yay ve ok kullanmadaki yetenekleri, onlar
tarif eden bir vasif olarak degerlendirilmistir (Onay (2015).

Ozellikle iki Tiirk silahi, kilig ile ok-yay 6tedenberi
milletleraras1 bir {line sahiptir. Savaslarda kompozit yay
Tiirklerin en etkili silah1 olmustur. Tiirk yay ve oklarinda hem
bicim milkemmelligi, hem malzeme kalitesi ve hem de yapim
ustiinligli goriilmektedir. Cin, Roma, Bizans gibi biiyiik ve
giiclii devletlerin karsisinda iistiin gelmelerini saglayan temel
unsurun ok ve yay teknolojisindeki iistiinliik ve kullanmadaki
ustaliklar1  oldugu ifade edilmektedir (Kaegi, 1964).
Anadolu’nun kapilarinin  agildigi Malazgirt savasinda

Selcuklu kuvvetlerini basartya gotiiren temel etken, Tiirk
savag stratejisini, “Turan taktigini” ustalikla uygulayan Tiirk
okgularidir. Bu taktigi uygulayabilmek igin birtakim
niteliklere sahip olmak gerekiyordu. Bunlar hafif siivari
olmak;, iyi ok atmak, uzak muharebe yapma yetenegine sahip
olmak ve siirate sahip olmakti (Kaegi, 1964; Boit, 1991;
Onay, 2015). Tirklerin dehset verici okg¢ulara sahip olmalari
savasin sonucunu ve Anadolu’nun kaderini belirlemistir.
Bizans kaynaklar1 da Selguklularin kazandig: bir¢ok zaferi
buna dayandirirlar. Okgularin  bu basarist  Malazgirt
savagindan sonra da devam etmistir (Kaegi, 1964; Metin,
2014; Yicel, 1999; Goksu, 2018). Kaegi, (1964)
Anadolu’nun Selguklular tarafindan fethinde okguluktaki
Tirk dstiinliginiin simdiye kadar {izerinde durulmamus bir
askeri faktor olduguna dikkat c¢ekmektedir. Tiirklerin
Islamiyet’i kabul etmeleriyle beraber savas ve savascilik
mefhumlar1 yeni bir sekil kazanmis ve okculuk Islami bir
hiiviyete biirtinmiistiir. Bu konuda Kur’an ayetleri ve Hz.
Peygamberin hadislerinin biiylik 6nemi olmustur (Senarslan,
2018; Goksu, 2018).

Neolitik ve mezolitik donemden kalan yaylarin ¢ogunlukla
porsuk agacindan (Taxus baccata), bazilarimin ise karaagag
(Ulmus spp) ve Sorbus aucuparia tirinden yapildig
belirlenmistir. Giiniimiizde de sadece agacin dogal egilme ve
esneme Ozeliginden yararlamlarak yapilan Ingiliz uzun
yaylari porsuk (Taxsus baccata) agacindandir. Bu yaylar, kisa
mesafe ¢ekiste gerekli enerji depolanamayacagi ig¢in daha
uzun yapilmak zorundadir ve bu husus yayimn etkinligini
azaltmakta ve savaglarda kullanimini giiglestirmektedir. Bu
tiir yaylarin Tiirk yaylarinin ulagtigi ¢ekis gii¢lerine ulagmast
miimkiin degildir. Clinkii enerji depolama kapasiteleri agacin
fiziksel ozellikleriyle sinirhidir. Boynuz ve sinir ihtiva eden
kompozit yaylarin birim kiitlesi ahsap yaylara gore daha fazla
enerji depolar. Bu yaylar ters biikiimlii olduklarindan oldukca
kisadir ve at {izerinde kullanimi kolaydir. Stivarinin kisa yay
gereksinimi, mirekkeb (kompozit) yay teknolojisi
gelistirilerek karsilanmustir. Tirk yaylart son derece iyi
malzemelerin bilesimi sonucu olusmustur. Uzun yaylarin
birim hacim basina depoladigi enerji daha distiktiir. Yay
kulaklar1 ok atildiktan sonra salinim yapma ihtimalini azaltir.
Bu nedenle kisa, kulakli, ters biikiimli (reflex) ve kollar
boyunca yiiksek yogunluklu enerji ile ¢alisan bir yayin
maksimum performans i¢in en parlak tasarim oldugu
sOylenebilir ve Tirkler kompozit yaylar: en iist seviyeye
tasimustir (Kooi, 1983; Allely vd, 1993; Kooi, 1994; Kooi ve
Bergman, 1997; Acar ve Ozveri 2007; Goksu, 2018;
Klopsteg, 2019).

Yayin gectigi bir¢ok ara form ve sekilden sonra boynuz, sinir,
agac ve tutkalin katman olarak kullanildig1 organik maddeler
eklenerek  miirekkeb  (kompozit) yaylarda  menzil,
dayaniklilik ve verimlilik artirlmistir (Yiicel, 1999; Goksu,
2018). Yaymn olaganiistii mesafelere firlatmasini saglayan
mekanik mikemmelligine yiizlerce yillik tecriibeler ve bu
tecriibeye dayali iyilestirmeler sonucunda ulagilmistir
(Klopsteg, 2019).
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Tirk yaylart reflex yaylardir. Kirisi takili degilken kollari
tersine dogru kivriktir (Paterson, 1966). Bu tasarimin yayin -
ongerimini artirarak- (Bir vd, 2006; Acar ve Ozveri, 2007)
ayni ¢ekis kuvveti ve ¢ekis mesafesinde daha fazla enerji
depolandigin1 (Paterson, 1966; Selby, 2000) ve okun
baslangictaki ¢ikis hizt ¢ok yiikksek oldugundan uzak
mesafelere atis yapma kapasitelerinden s6z edilmektedir
(Allely vd., 1993). Bu yaylarin sirt kisminda sikisma igin
boynuz, arka kisimda gerilim i¢in sinirin ve orta tabakada
ahsabin tercih edilmesi kiitle birimi basma diisen enerji
depolama kapasitesini artirmaktadir (Karpowicz, 2018).
Osmanli-Tirk yaylart kompozit Asya yaylar1 ailesine
girmekle beraber, gerek bi¢im, gerek malzeme ve yapim
teknigi bakimindan baslibagina bir grup teskil eder. Sark
yaylar1 icerisinde en iyi gelistirilen Tirk yayr olmustur.
Boyunun diger yaylardan kisa olusu (40 to 46 ing-(Paterson,
1966; Boit, 1991), Tiirk yaylarina istiinlik saglayan ve at
iizerinde kullanima imkén veren 6nemli bir 6zelliktir. Kisa bir
yayin, ayni agirlikta ve muhtemelen ayni geriste, daha fazla
enerjiye sahip olan uzun yaya nispeten daha uzaga atis yaptigt
tecriibeyle sabittir. Kisa yay kollar1 daha fazla bir verimlilik
saglar (Boit, 1991; Yiicel, 1999; URL-2, Klopsteg, 2019).

Klopsteg (2019) Tiirk yaylarinin muazzam giiciinden
bahsetmis ve 100 yard mesafeden (yaklasik 100 metre) 1.25
cm lik kalast delip 5 cm gegtiginden s6z etmektedir. Hig
kimsenin, performans: Tiirklerin’kine yaklagan bir kompozit
yay yapmadigindan &vgliyle bahsetmekte ve Topkapi
sarayindaki yaylar1 gordiikten sonra Kolpsteg, (1987)
Tiirklerin sahip olduklari tarihi hazinenin farkinda olmadigim
ifade etmektedir. Karpowicz (2018)’de Osmanli yayinin icat
edilmis en iyi yay oldugunu vurgulamaktadir. Acar ve Ozveri
(2007) Osmanl yayc1 ustalarinin, yay yapimini teknik olarak
tarihte ulasilan en iist noktaya tasidigini vurgulamaktadir.

Tiirk kompozit yaymnda her islev i¢in en iyi nitelikteki
malzemeler en yararli bi¢cimde kullanilarak bir araya
getirilmistir.“Boynuz, ahsap, sinir, tutkal” gibi ¢ok sayida
katmanin bir arada kullanildigi bu modelde “menzil,
dayaniklilik, verimlilik” gibi  6zellikler —arttirilmastir.
Kompozit yayr viicuda getirenler keskin gozlemler ve
harikulade muhakeme ile yiizyillar boyunca bu silahi
gelistirmek icin calisanlar teknik olarak baski, gerilim ve
makaslama kuvvetini bilmiyordu. Ancak su da bir gergektir
ki kullandiklar1 malzemelere iliskin tecriibelerini hayata
gegirerek, teknik bakimdan aym tiirdeki biitiin yaylar1 gecen
bir silah yapmay1 bagarmiglardir (Kooi ve Bergman, 1997;
Temizkan ve Coban, 2015; Klopsteg, 2019).

Tiirk yaylar yiiksek g¢ekis kuvvetlerinin yaninda boyut ve
agirliklarindan dolay1 kullanimi daha rahattir. Ug veya bes
parcal1 yapilan yaylarda ilk asama, kullanilacak agacin dogru
secilmesidir. Agacin fiziki kusursuzlugu yaninda yetisme
ortami da ahsabin fiziki Ozelliklerini etkilemektedir. Bu
nedenle kullanilacak agaclarin miimkiin oldugu kadar dar ve
birbirine paralel yillik halkalardan meydana gelmesi arzu
edilir. Ozellikle ii¢ parcali yay yapimlarinda ahsap suda
bekletme ve kaynatma ve ardindan da biikkme asamalarindan
geetigi icin biikiilme esnasinda kirilmamasi ve sekil

verilebilmesi dnemlidir. Yay yapiminda kullanilacak ahsapta
en kiicik kusur olmamalidir. Aksi halde yay bu zayif
noktalardan kirilabilir veya donebilir. Karpowicz (2018) yay
yapiminda kullanilan agacin ozelliklerini; asla kirilgan
olmamali, kirilmadan ciddi oranda biikiilebilmeli, kirisin
yaptigi darbeyi hasar almadan atlatabilmeli ve tutkali kolay
emmeli seklinde tanimlamaktadir. Aga¢ ayn1 zamanda kolay
islenebilen bir malzeme olmalidir (Sekil 1). Ozellikle tutkali
uygulamak i¢in yivli yilizey olusturmada sorunsuz olmalidir.
Agacta nokta kadar bile olsa budak deligi ve lif kivriklig1
bulunmamalidir.  Liflerde  dontiklik olmamasmna ve

yarildiginda diizgiin yarilmasina dikkat edilmelidir. Yillik
biiyiime halkalarinin dar ve homojen olmasi da istenilen
vasiflardandir. Selby, (2000) ve Goksu (2018) yay yapilacak
agaglarda homojen ve dar yillik halkaya sahip olma, rahat
islenebilme, kolay biikiilme, budaksiz ve homojen yapida
bulunabilme gibi

olma ve bol ozellikler

vurgulamaktadir.

arandigini

Sekil 1. Yay yapimina uygun biikiilebilir ve islenebilir agac tiirii
Ornegi

Yayin iskeletini olusturan ve diger malzemeleri iizerinde
tutan ahsap katmanidir. Bu bakimdan segilen ahsabin hem
iizerine gelen yiikleri karsilamasi, hem de diger malzemelerle
mikkemmel derecede uyum saglamasi Onemlidir. Yay
yapiminda kullanilacak agacglarin tasimasi gereken fiziki
niteliklerin yaninda botanik ve mekanik 6zellikleri de 6nem
tagimaktadir. Ahsabin fiziki kusursuzlugunun yaninda
boynuz ve sinirin, hayvansal tutkalla miikemmel uyum
saglamasi gerekir.

Bu calismada tarihi kaynaklardan tespit edilen yay yapiminda
kullanilan tirlerin fiziksel ve botanik 6zellikleri incelenerek
bilimsel olarak yay yapimina uygunluklari karsilagtirilmugtir.
Calismanin materyalini okguluk ve yay yapimi ile ilgili
kaynaklarin yaninda Bursa Teknik Universitesi biinyesinde
bulunan Tiirk yay1 yapim atolyesinde edinilen deneyimler ve
gozlemler olusturmaktadir. Yay yapimui ile ilgili ¢esitli yerli
ve yabanci kaynaklar, Tirk tarihi kaynaklari, agaglarin
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mekanik ve botanik ozellikleri incelenerek

degerlendirilmistir.
2. Bulgular ve Tartiyma

2.1. Kompozit yaylarda agacin fonksiyonu

Tirk yaylarinda agag, boynuz ve sinirin yapistirildigt bir
iskelet (matris) gibi islev goriir (Latham ve Paterson 1970;
Shelby, 2000). Gerilen yay kollarmin dis ylizii gerilime i¢
ylizii ise sikismaya maruz kalir (Boit, 1991). Yayin dis ylizeyi
yeteri kadar uzayamazsa agacin kendi igindeki bag
kopacagindan yay kirilir. Yayin iskeletini olusturan ve
boynuzla sinirin arasinda kalan ahsap kisim sikisma ve
gerilme kuvvetlerine daha az maruz kalir. Basit ahsap
yaylarda bu gii¢lere mukavemet, kullanilan agacin 6zellikleri
ile smirhdir. Osmanli yay1r gibi kompozit yaylarda, ahsabin
smirlt  kabiliyetleri, baska materyaller kullanilarak
gelistirilmistir. Bu eksiklik yayin dis yiizeyinde ¢ok daha
esnek ve dayanikli olan sinir (tendon), i¢ ylizeyde sikismaya
ahsaptan daha dayanikli olan boynuz ikame edilerek
giderilmistir. Boylece kullanilan materyaller fiziksel
kabiliyetlerinin sinirlarinda is yapabilme imkani bulmustur
(Ozveri, 2018; Aslaner ve Dogukan 2018; Dénmez, 2020).

2.2. Tiirk yaylarimin yapiminda kullanilan agag tiirleri ve
ozellikleri

Tiirk yaylarinin iskeletini meydana getiren agag tiirlerinin en
basinda akgaagag tiirii oldugu tespit edilmistir. Giindiz vd.
(2013) kirik bir yaydan aldiklari aga¢ pargasinda yaptiklar
calismada, anatomik 6zelliklerine gore kullanilan agacin ova
akcaagaci (Acer campestre L.) oldugunu belirlemislerdir.
Yay yapiminda kullanilan akg¢aagaca Anadolu’nun cesitli
yerlerinde rastlanmakla beraber, yetisme yeri kosullari
odunun mekanik Ozeliklerini etkilediginden (Korkut ve
Biiyiiksari, 2006) uzun tecriibeler sonucu Gerede havalisinde
yetisenler tercih edilmistir (Yiicel, 1999; Klopsteg, 2019).
Asyal1 yay ustalari bambuyu tercih etmelerine ragmen, Tiirk
yaylarinda en fazla ova akg¢aagaci (Acer campestre) ve Tatar
akcaagacinin (Acer tataricum) tercih edildigi bilinmektedir
(Goksu, 2018). Akcaagacin sinirsek (giic kirtlan) ve nem
ceken bir dokusu vardir; tutkalr iyi emer, islenmesi gii¢ bir
agactir (Kani, 1847). Farkli kaynaklarda yay yapiminda
degisik agaclarin  kullanildigina dair  kayitlara
rastlanilmaktadir. Cin kaynaklarinda Tiirklerin ok ve yay
yapiminda hus agaci (Betula spp) kullandiklarina dair kayitlar
bulunmaktadir. Bazi kaynaklarda ise yay yapimi i¢in husun
en uygun aga¢ oldugu belirtilmekte, bazilar1 ise hus agac ile
bir tiir akcaagac kastedildigini vurgulamaktadir (Temizkan ve
Coban, 2015; Goksu, 2018). Yetistigi yer ve odun dokusu
dikkate alindiginda hus agaciin sert dokulu ve dar yillik
halkali olmas1 sebebiyle tercih edilebilecegi ve yay yapimi
icin uygun bir tir oldugu disiiniilebilir. Bu agac yay
yapiminda kullanilabildigi gibi zar seklinde kabuklari ile yay
kaplanarak sinirin nemden ve sicaklik degisimlerinden
etkilenmesi (Acar ve Ozveri, 2007) 6nlenmis ve olumsuz dis
sartlara karsi daha dayanikli hale getirilmistir. Bazi
kaynaklarda kaymn (Fagus orientalis) agacinin da yay

yapiminda kullanildigina dair kayitlar bulunmaktadir (Goksu,
2018). Paterson, (1966) farkli akgaagag tiirleri, kizilcik ve
dutun yayin farkli kisimlarinda kullanildigini bildirmektedir.
Yine Tiirk yaylar1 ile sekil olarak aymi kokten gelen Cin
yaylarinda  Cudrania tricuspidata, Catalpa ovata,
Chaenomeles sinensis, Vitex pierreana, Morus spp. Carica
papaya, Bambusa spp. tiirleri kullanilmistir (Wenren, 2013).

Salda kullanilan en iyi agacin sert akgaagac tiirleri oldugu,
bazi reginesiz agaglarmm da kullanilabilecegini, ancak
akcaagacin tutkali emdikge esnekligi ¢ok artigindan, bu is igin
¢ok uygun oldugu ifade edilmektedir Dénmez (2020). Tiirkge
kaynaklarin birinde porsuk agacimin da yay imalatinda
kullanildigindan bahsetmektedir (Klopsteg, 2019). Kizileik
agacimimn (Cornus mas) salda kullanilabildigi belirtilse de
bunun yanlis oldugu (D6énmez, 2020) ve porsuk agacinin
tutkallamak igin sert agaglar gibi iyi performans
gostermeyecegi (Karpowicz, 2018) bildirilmektedir.

Cogu sert agacin yogunlugu 0.65 gr/cm® den yiiksektir ve bu
yay yapimi i¢in idealdir. Fakat mese, disbudak ve karaagac
gibi sert agaclar diizenli yillik halka arzetmediklerinden yiv
olusturmak zordur ve uygun degildirler. Yay i¢in en uygun
agac, odun dokusu dagimik gézenekli agaglardir ve bilinen en
iyi aga¢ akcaagactir. Seker akcaagaci da (Acer saccharum
Marsh.) yay yapimi i¢in ideal bir agactir. Tatar ak¢aagaci
(Acer tataricum) ise Tirkler tarafindan yaygin olarak
kullamilmistir. Ova akgaagaci (Acer campestre) ve elma
(Malus spp.) agact da eski Tiirk yaylarinda kullamilmustir.
Ostraya virginiana’da en az ak¢aagag kadar iyi sonug vermis,
bunun yaminda Betula alleghaniensis’den ¢ok iyi sonug
almmustir. Kiziletk (Cornus mas) ve visne (Prunus cerasus
L.) agaglar1 da basar ile denenmistir (Karpowicz, 2018).
Senarslan (2016) bir okguluk risalesinde yayin tertibinde
elma agact (Malus spp) kullanildigindan s6z etmektedir.
Balogh, (2006)’da ahsap iskeletlerin giiniimiize kadar
ulagmadigimi ama ne tiir aga¢ kullanildigin1 tahmin etmenin
miimkiin oldugunu bildirmektedir. Iskelet i¢in gerekli agacin
sert fakat esnek, hafif ve yapismanin kolay olabilmesi i¢in
nem emici Ozelliginin yiiksek olmasi gerektigini ve bunu
akcaagag, digbudak ve hus agaglarinin karsilayabildigini ifade
etmektedir.

Klopsteg (2019) bunlarin disinda limon, Maklora (Maclura
pomifera), porsuk (Taxsus baccata), beyaz disbudak
(Fraxinus americana L), (Carya ovata), akcaaga¢ (Acer
spp.), kaya karaagaci (Ulmus thomasii), kirmizi ardig
(Juniperus  virginiana)  gibi  agaglarin  isimlerini
zikretmektedir. Bu tiirlere ilaveten dut (Morus spp), yalanci
akasya (Robinia pseuduacacia), tatli hus (Betula lenta) ve
okaliptus’un da uygun goriindiiglinii bildirmektedir.

2.3. Yay yapiminda kullanilan bazi agaclarin mekanik
ozellikleri

Kompozit yaylarda agacin iglevi diger materyallere gore daha
azdir fakat boynuz ve sinirin yapistirilacagi zemini olusturur.
Bu bakimdan tutkali iyi kabul etmesi istenir.
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Sal kismi yaylarin en fazla calisan kismidir ve yay kollarinda
kullanilan agacin sikigma ve gerilmelere dayanimi iyi
olmalidir (Boit, 1991). Ahsap, yaylarda boyutsal kararlilik
yani carpilmamasint saglar (Reisinger, 2010). Yaymn
gerilmesi esnasinda sikigma ve gerilime en fazla sal kismi
maruz kaldigindan, yayda meydana gelecek kirilma, boynuz
veya sinirin atmast gibi deformasyonlar bu kisimda daha fazla
meydana gelmektedir. Ahsap esnek ve yeterince biikiilme
kabiliyetinde ise kirilma gergeklesmez. Burda agacin
mekanik Ozelliklerinden; elastikiyeti, liflere dik egilme
direnci, liflere dik elastikiyet modiilii ve makaslama direnci
etkili olmaktadir. Yayn sal kismina yiiklenen enerji dikkate
alindiginda ahsabin maruz kalacagi mekanik zorlanmalar goz
onitine alinarak baz1  Ozellikler karsilastirilmig  ve
yorumlamalar yapilmistir. Ing%/libre olarak verilen degerler
Mpa, kPa ve N/mm? ye gevrilmistir.

2.4. Agaclarda elastikiyet modiilii

Bir agag¢ biikiildiigiinde dis kisimda (konveks) gerilme, i¢
kisimda (konkav) sikisma meydana gelir ve bu etki kirllmaya
sebep olur (Peck, 1957). Sert agaglar kirilmaya karsi daha
fazla tolerans gosterir. Sertlik, liflerin gerilmesine,
uzunluguna, kalitesine ve liflerin dizilimine bagli olup agacin
biikiilebilir olmasini saglar. Liflerin uzanig yonii de agacin
esnekligini etkileyen bir husustur. Hizli biiyliyen agaclar
tedricen daha zayiftir. 2.5 cm de 12-16 yillik biiylime
halkasina sahip agaclardan en iyi materyal elde edilir.
Maksimum gerilme yiikii ise 2.5 cm de 14-20 yillik halkanin
oldugu ahsaptadir. Bu bakimdan yavas biiyiiyen ve sik yillik
halkaya sahip agaclar daha sert ve giigliidiir (Record, 2004;
Bergmann, 2010; Usta, 2016). Agaclarin bikiilmesi
elastikiyet modiilii ile yakindan ilgilidir (Ozden vd., 2009).
Elastikiyet sinirindaki lif gerilmesi bir cismin mukavemetinin
Olgiisiidiir ve elastikiyet sinir1 asildiginda agag eski formuna
donemeyip deformasyon baslar, yiiklemenin devam etmesi
halinde kirilma meydana gelir. Burdan da anlagilmaktadir ki
elastikiyet modiilii yiiksek agaclarin esneme kabiliyeti daha
fazla ve kirilmaya kars1 daha mukavim agaglardir (Bozkurt,
1966). Elasikiyet modiiliiniin yiiksek olmasi (¢ok fazla
deformasyon olmaksizin) giic biikiilme (rijitlik) 6zelligine
sahip sert bir yapinin mevcudiyetini gosterir. Hava kurusu
halde test edilen ahsaplarda elastikiyet modiilii 2500-17000
N/mm? arasinda degismektedir (Usta, 2016). Payne-Gallwey,
(1907) Tiirk yaylarinin egilme direnci ve kabiliyeti yiiksek
agactan yapildigini belirtmektedir.

Agac malzemede diren¢ degerlerinin Ozgiill agirhiga
oranlanmast sonucunda elde edilen kalite degerleri (Giiler
vd., 2020) de yay yapiminda kullanilacak agaclarda dikkate
almabilecek bir parametredir. Biikiilme kalitesini yogunluk,
birim uzunluktaki yillik halka sayis1 ve sertlik gibi faktorler
de etkilemektedir. Liflerin uzanis yonii de biikiilme kalitesini
etkilemektedir. Diiz ve birbirine paralel life sahip agaclarin
biikiilme kalitesi ¢apraz lif dokusuna sahip olanlardan daha
iyidir (Peck, 1957). Agaclarin biikiilebilmesini siniflandiran
Bergmann, (1999) Acer saccharum, Fraxinus americana,
Fagus grandifolia, Betula lenga, B. alleghaniensis, Prunus
serotina gibi bazi tiirlerin tatminkar diizeyde biikiilenler,

Maclura pomifera, Diospyros virginiana, gibi tiirleri ise zor
biikiilen tiirler olarak siniflandirmaktadir. Peck (1957) Celtis
occidentalis’i kolay biikiilen, Tilia spp. tiirlerini ise disiik
kalitede biikiilenler olarak siiflandirmigtir. Cizelge 1 de yer
alan agag tiirleri elastikiyet bakimindan degerlendirildiginde
Maclura pomifera en yiiksek, Gleditsia triacanthos’un ise en
distik oldugu goriilmektedir. Tiirk yaylarinin yapiminda
kullanilan A. campestre ise orta grupta yer almaktadir.
Kirllma modiili agisindan bakildiginda ise Ostrya
virginiana’nin en yiiksek kirtlma modiiliine sahipken, dut en
diisiik kirllma modiiliine sahiptir. A. campestre ise yine orta
grupta yer almaktadir.

Ters biikiimli (reflex) yaylarda yayin biikiilmesi esnasinda
kirilmadan dayanabildigi azami yiik degerleri de dnemlidir.
Test edilen agacglar arasinda Carya spp. maksimum yiik
altinda galisma degeri 5.80 WML (8J) olarak belirlenmistir.
Uzun yaylarin yapiminda kullanilan porsuk (Taxus bacata)
ikinci sirada yer almakta olup maksimum yiik altinda ¢aligma
degeri 3.02 WML (8J) diir. Bu tiiriin, en yiiksek 6zgiil agirhiga
ve en ylksek mekanik enerji depolama kapasitesine sahip
oldugu tespit edilmistir. Ayrica odun hiicre duvarlarindaki
ekstraktif ~maddeler mekanik enerji  depolanmasini
artirmaktadir (Molinski vd., 2016).

Yay yapiminda kullanilacak agaglarda ozellikle yayin
kurulmasi ve ¢ekilmesi esnasinda yay kollarina gelen gerilme
ve sikisma kuvvetleri agac liflerine dik yondedir. Yerli agag
tiirlerimizde liflere dik egilme direngleri ile ilgili tiretilmis
fazla veri olmadigindan yorumlamalar statik egilme
direnglerine gore yapilmistir. Elastikiyet modiilii g6z Oniine
alindiginda Maclura pomifera’nin en yiiksek degere sahip
oldugu Robinia pseudoacacia’nin ikinci sirada oldugu
goriilmektedir (Cizelge 1).

Statik egilme direnci, bir veya iki tarafindan tespit edilmis
agac¢ malzemelerin liflere dik olarak tesir eden ve onu egmeye
calisan kuvvetlere karsi1 gosterdigi direnctir. Egmeye yonelik
tesir eden kuvvetlerin etkisi altinda aga¢ malzemede ¢ekme,
basing ve makaslama gerilmeleri gelisir. Bu ii¢ gerilme liflere
paralel ortaya ¢ikar. Cekme gerilimleri lifleri uzatma, basing
gerilmeleri kisaltma ve makaslama gerilmeleri ise ahsap
kirigin alt ve iist tarafindan kaydirmay1 6ngdriir. Egilmeye
maruz kalan bir aga¢ malzemenin yiiksekligi genisliginin 4
mislini asacak olursa yiikleme esnasinda ¢arpilma meydana
gelmektedir (Bozkurt, 1966; Usta, 2016). Tirk yaylari,
benzer kompozit yaylardan daha kisa ve daha kuvvetli ¢ekis
kuvvetine sahiptir. Kisa yay kullamim kolayligi yaninda
ozellikle sal kismmin diger yaylardan daha kisa olmasi
kullanim esnasinda ¢arpilmay1 engelledigi diisiiniilebilir.

Yay yapiminda kulanilacak agacin tiniform bir biiylime ve dar
yillik halkali olan1 tercih edilmelidir. Yapilan atolye
calismasinda biikkme esnasinda genis yillik halkali
A.campestre odununun dar halkali olanlardan daha kolay
catladig1 tecriibe edilmistir.
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2.5. Ahsapta ozgiil kiitle

Ozgiil kiitle ahsabin mekanik 6zellikleri iizerinde etkilidir.
Ahsabin yogunlugu arttikga mukavemeti de artar. Ahsapta
yogunluk kalin duvarli ve az bosluklu hiicrelerin oransal
cokluguyla gerceklesir. Sert agaglarda yogunluk sadece lif
ceperlerinin  kalinligina degil, iletim demetlerinin ve
paransima hiicre bosluklarinin dordurulmasina da baglidir.
Ozgiil kiitlenin yiiksek olmasi ayni zamanda mekanik
Ozeliklerini biraz iyilestiren sakiz, regine ve ektraktiflerin
varhigimi gosterir (Bergmann, 2010). Aga¢ malzemenin
yogunlugu arttikca elastikiyet modiili de artmaktadir
(Biiyiiksar1, 2006). Ozgiil kiitlelerin karsilagtirilmasinda
Maclura pomifera en yiiksek degere sahipken, Acer
rubrum’un en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir. A.
campestre ise orta siralarda bir 6zgiil kiitleye sahiptir.
Maclura pomifera’ya yakin vyerli tiirlerimizden Ostrya
carpinifolia’ nin 6zgiil kiitlesi ¢ok yakindir. Yay yapiminda
denenmesi gereken potansiyel tiirlerdendir (Cizelge 1).
Sertlik degerleri bakimindan ise yine Maclura pomifera en
sert agacken bunu Cornus mas takip etmektedir. A. campestre
ise diistige yakin bir sertlik degerine sahiptir.

2.6. Yapisma mukavemeti

Yay yapimcilari ise, yayin iskeletini olusturan ve ana 6zelligi
iyi tutkal emme olan agag ile baslarlardi (Paterson, 1966).
Odunun dokusundaki gdzenekli yap1 tutkalin niifuzuna izin
vererek boynuzun saglam bir sekilde yapismasim
saglamaktadir (Allely vd., 1993). Bu bakimdan odunun fiziki
ve makanik 6zelliklerinin yaninda tutkali miikemmel sekilde
kabul etmesi i¢in anatomik vasiflar1 da 6nem tagimaktadir.
Acar ve Ozveri, (2007) yay fonksiyondayken maruz kalacag1
sikisma  kuvvetlerine  ‘agagla tek parcaymiscasina’
mukavemet gostermesi gerektigini ifade etmektedir. Bunun
icin yaym isleketini olusturan ahsabin, kullanilan dogal
tutkalla ¢ok iyi uyum saglamasi ve ¢ok saglam bir yapigma
yiizeyi olusturmasi arzu edilir. Bergmann, (2010)’a gore
ahsap yiizeylerin yapismasinda agacin makro dokusu etkilidir
ve odun dokusunda yapisma hem mekanik hem de kimyasal
olarak gergeklesir. Odun goézenekli bir yapiya sahiptir ve
yapisma mekanizmalarindan biri de mekanik baglanmanin
saglanmasidir. Yapistiricilar agagta bulunan bosluklara 2-6
hiicre derinligine kadar niifuz eder. Yapistirma kuvveti,
yapistiricinin hiicreler arasi bosluklara ve hiicre duvarlarina
nifuz etmesiyle orantilidir. Maksimum yapigsmanin
saglanabilmesi i¢in yapistiricinin mikroskopik veya ahsabin
kapiller bosluklarina, odun dokusuna niifuz edebilmesi icin
yeterince akici (s1vi) olmasi gerekir. Tutkal molekiillerinin
agacin molekiilleri ile dogrudan temas etmesi iyi mekanik
baglanmay1 saglar ve tutkal ile ahsap molekiiler olarak
baglanmis olur. Pizzi, (1989) yay yapiminda hayvansal
tutkallarla (deri, sinir ve balik tutkali) yapistirildiginda
ozellikle son katmanlar arasinda esnek ve yiiksek
mukavemetli bir yapigma saglandigini bildirmektedir.

Yay kollarina yapistirilan boynuz ve sinirin maksimum
yapismasi i¢in odunun yiizey dokusunu olusturan gdézenek
yapist onemlidir. Agacin diger 6zellikleri ¢ok iyi olsa bile

yapisma Ozelliklerindeki  kusurlar kompozit yaylarin
yapiminda zayif nokta olusturacaktir. Bergmann, (2010)
Agacta yapismay1 etkileyen bir diger faktdriin odundaki
estraktifler oldugunu ve yiizeyde meydana gelen estraktif
bulagigin yapismaya engel oldugunu belirtmektedir. Ozellikle
suda ¢oziinebilir ekstaktifler agacin kurumasi esnasinda
buharlasmayla aga¢ yiizeyine ¢ikarak kurumakta ve
yapismay1 engelleyen bir tabaka olusturmaktadir. Bunlar
hiicre duvarlarinda bulunan organik veya mineral
maddelerdir. Yiizeydeki bu maddeler farkl etkiler gostererek
yapisma performansini azaltir veya engeller. Ornegin Betula
alleghaniensis’in ~ odun  yiizeyindeki linoleik  asitin
oksidasyonu ve esterlesmesi nedeniyle 1slanabilirligi zayiftir.
Bu tiir su itici oOzelligi olan maddeler yapismayi
engellemektedir.  Agacin  yapisinda  bulunan  dogal
ekstraktifler; regine, yaglar, yag asitleri, alkolli yaglar,
fenoller, terpenler, steroidler, recine asitleri, mumlar ve diger
birgok kiigiik molekdillii organik bilesikler ile asir1 kurutma,
kimyasal maddelerle yiizey dokusunun degismesi gibi
etkenler yapisma  performansini  azaltmaktadir. Bu
ekstraktfiler genellikle yiiksek yogunluklu agaclarda
bulunmaktadir (Rowell, 2005; Kumar ve Pizzi, 2019).

Tutkalin yapisma perfomansini agacin  yogunlugu da
etkilemektedir. Yiiksek 6zgiil agirliga sahip agaglarda hiicre
duvarlari kalmn, liimenleri kiigiik, diisiik yogunluklu agaglarin
ise hiicre duvarlart ince ve liimenleri biyiiktiir. Yapisma
etkinligi genellikle odun 6zgiil agirhigmin 700-800 kg/m3'e
kadar artarken (% 12 nem oraninda) bu degerlerin iizerinde
ise saglam bir yapisma elde etmek giic olmaktadir. Bunun
sebebi yiiksek yogunluklu agaglarin ince hiicre duvarlarinin
ve kii¢lik liimen yapisinin tutkalin niifuzunu giiclestirmesidir.
Yapisma performansma gore siniflandirildiginda  Fagus
grandiflora, Acer saccharum, Quercus alba, Betula lenga, B.
alleghaniensis, Prunus serotina gibi tiirler tatminkar bir
yapisma performans: saglarken, Maclura pomifera,
Diospyros virginiana gibi tiirlerin gii¢ yapistigi (Burtgon,
1953) bilinmektedir. Agacin dokusunda mikron boyutunda
yer alan porozlu yapisindan dolayi tutkalin hiicre duvarlarina
niifuz etmesi miimkiin olur ve saglamligini artirir (Bergmann,
2010; Kumar ve Pizzi, 2019).

Giindiiz vd. (2013) tarafindan belirlendigi tizere Tiirk yayinda
Acer campestre kullanilmigtir. A.  campestre’nin - odun
yogunlugu 0.73 gr/cm® olarak bulunmustur (Birtiirk, 2011).
Bu agacin odunu ince dokulu, sik yillik halka yapisina sahiptir
ve laboratuar testlerinde de tespit edildigi tizere tutkali son
derece iyi kabul etmektedir (Klopsteg, 1987; Giindiiz vd.,
2013). Sik dokulu akcaaga¢ (dar yillik halkali) odunu
tamamen tutkala batirildiginda biiyiik bir esneklik
kazanmaktadir. Laboratuvar testlerinde de akgaagacin tutkali
oldukga 1iyi kabul ettigi ve mobilya agaclar1 arasinda en iyi
yapisanlardan biri oldugu belirlenmistir (Klopsteg, 2019).

Akgaagacin kolay biikiilme ve iglenebilme gibi 6zeliklerinin
yaninda iyi tutkal tutma 6zelliginin de yay yapimi i¢in tercih
edildigi diistiniilebilir. Yogunluk ve tutkallama kabiliyeti
bakimindan 70-80 gr/cm? (+ 10 gr/cm?®) degerleri arasindaki
tirler incelendiginde; Fraxinus americana (0.60), Gleditsia
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triacanthos (0.60), Fagus grandifolia (0.64), Acer saccharum
(0.63), Betula alleghaniensis (0.62), Robinia pseudoacacia
(0.69), Acer trautvetteri (0.64), Morus (0.67), Hus (0.65),
Disbudak (0.69), Fagus grandifolia (0.64), Ostraya
carpinifolia (0.86), gibi agag tiirlerinin de uygun olabilecegi
diistiniilebilir. Fakat yay yapiminda odun yogunlugu tek kriter
degildir. Bunun yaninda egilme direnci ve elastikiyet modiilii
gibi mekanik 6zelliklerinin de ¢ok iyi olmas1 gerekir. Nitekim
Fagus orientalis yogun bir odun dokusu olmasina ragmen
elastikiyet bakimindan zayiftir ve daha kirilgandir. Bunun
yaninda basit yaylarin yapiminda kullanilan Maclura
pomifera (0.91)’nin daha gii¢ yapigsma Ozelligine sahip
oldugu soylenebilir. Diger mekanik 6zelliklerinin ¢ok iyi
olmasina ragmen igerdigi eckstraktifler nedeniyle Maclura
odununun yogunlugu ¢ok yiiksektir. Bu tiir ekstraktifler 6li
odun kisminda bulundugundan odunun suda bekletilmesi ile
uzaklastirilabilir (Burtgon, 1953; Bergman, 2010). Yay
depoladigi potansiyel enerjinin tamamini etkili bir sekilde oka
aktaramaz. Yay kollar1 ve 6zellikle yay baslar1 agir yaylarda,
hafif olanlardan daha fazla enerji sarfiyatt olmaktadir
Paterson, (1966). Bu nedenle ahsabin biikiilebilmesi i¢in suda
bekletme asamasindan sonra buhara maruz birakilan veya
kaynatma asamalarinda ekstraktif maddelerde azalma olacak
ve hafifleyecektir. Diger mekanik 0Ozellikleri dikkate
alindiginda Maclura’nin Tirk  yayi yapiminda
kullanilabilirliginin  denenmesi uygun olacaktir. Yine
ozellikle 6z odununda renklenme olan dutun da ekstraktif
maddelerinden  arindirildiktan  sonra yay yapiminda
kullanilma potansiyeli vardir.

Ostrya carpinifolia nin yay yapimi i¢in ¢ok uygun bir tiir
oldugu ve iyi yay yapilabilecegi belirtilmektedir (Siileyman
Cem Donmez, sozlii goriisme). Diger yandan bu tiiriin odunu
cok agir ve sert olup islenmesi gii¢ (Kartal ve Kose, 2000) ve
kurutuldugunda catlamaya meyilli oldugu ifade edilmektedir
(Pasta vd., 2016). Korkut ve Giiller (2008) ise Ostrya
carpinifolia odununun kalite siniflamasinda iyi grupta yer
aldigin1 vurgulamaktadir.

Sonug

Tirk yay1 yapiminda iizerinde durulmasi gereken tiirlerden
biri maklora agacidir. Boynuz ve sinirin yapisma 6zellikleri
bakimindan bir olumsuzluk ortaya c¢ikmadigi taktirde sal
yapiminda kullanilabilecek bir tiirdiir. Burns (2004) ve Betts
(1945) makloranin yay yapmak i¢in Calycophyllum
candidissimum, Taxus baccata, Carya spp. ve Fraxinus spp.
gibi diger agacglardan c¢ok daha iyi ve 1s1 uygulandiginda
kolaylikla biikiilebilir oldugunu vurgulamaktadir. Klopsteg
(1987; 2019) yaptigi denemelerde, yiiksek Ozgiil agirliga
sahip makloranin inanilmaz bir sertlik, ¢ok iyi bir esneme ve
sikisma 6zelligi oldugunu ve boynuza yakin 6zellik tasidigin
ifade etmektedir. Bu ozellikleri ile bir yay ustasi igin
muhtemelen boynuzdan sonra gelen en iyi malzeme oldugunu
ve uzun yaylarda kulanilan bir¢ok agacin kompozit yay
kollarinda kullanim i¢in de uygun oldugunu bildirmektedir.
Ayrica Morus spp., Diospyros virginiana, Robinia
pseudoacacia, Betula lenta, ve Eucalyptus globulus tiirlerinin
uygun olabilecegi kanaatindedir. Porsuk ve makloranin ise en

iyisi oldugunu bildirmektedir. Burns, (2004) ve Grayson vd.,
(2007) de Carya ovata, Fraxsinus americana, Robinia
pseudoacacia ve Taxus gibi tiirlerden yay yapilmasina
ragmen Maclura pomifera’nin  daha iyi oldugunu
belirtmektedir.

Siirekli yiik altinda aga¢ malzemenin egilme direncinin % 50-
75 oraninda diistiigii belirlenmistir (Usta, 2016). Iyi bir yay
200 yil kadar kullanildigindan segilen agacin siirekli
yiiklenme halinde bile egilme direncinin diismemesi beklenir.
Tiirk yaylarin1 milkkemmel yapan sey, segilen materyallerin
gelisigiizel degil binlerce yillik bilgi, tecriibe ve emegin tiriinii
olmasidir.

Yay kurulurken ve germe esnasinda sal kismina gelen yiiklere
kars1 kirllmaya kars1 direng gostermesi ve ¢arpilma olmamasi
icin makaslama direncinin yiiksek olmasi istenir. Bu
bakimdan liflere paralel baski kuvvetlerine dayanikli ve
makaslama direnci yiiksek tiirler daha avantajli konumdadir.
Bu o6zellikler bakimindan Maclura pomifera, Gleditsia
triacanthos tiirleri 6ne ¢ikmaktadir. Yerli tirlemizle ilgili
detayli mekanik analizlere ulagilamadigindan mukayese
imkam olmamustir. Ozellikle Acer tataricum yay yapiminda
son derece uygun bir aga¢ olmasina ragmen mekanik
ozellikleri ile ilgili bir ¢alismaya ulagilamamuistir.

Yay yapiminda segilecek agacin elastikiyet limiti
degerlerinden yararlanilabilecegi gibi agacin yogunlugu ve
kullanilan yapistirict maddeye verdigi tepki de dikkate
almmalidir. Tiirk yaylarinda kullanilan boynuz ile sinir, yaymn
esnekligini ve saglamligini sagladigindan yayin ayrilmaz iki
pargasidir. Kullanilan yapistirict madde ile uyumlu olmayan,
yani iyi yapismayan bir aga¢ ne kadar esnek ve kirilmaya
karsi ne kadar dayanikli olursa olsun yay yapiminda
kullanilamayacaktir. Ulkemizde yetisen agac tiirlerinden
kaym govdeli akcaagag, tatar akcaagaci, kayacik, hus, dut,
maklora, yalanci akasya, igde, ahlat, gladigya, yabani kiraz
gibi agaclarin yay yapim igin kalite 6zellikleri belirlenmeli
ve yapisma performanslart incelenmelidir.
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