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Giris

Kivrik agaclarin kullanilmasi tarihi ¢ok eskidir. Eski insanlar o6zellikle Sepet
v.s. gibi érme ambalaj kaplarinin, gemi teknelerinin ve ficilarin imalinde agac¢ mal-
zemenin buUkulmesinden faydalanmakta idiler. Fakat, fazla kaim malzemenin bu-
kulmesi guclik gosterdiginden, agaclarin tabii surette kivrik olan gévde veya dal
kisimlari, kéklerle veya kaim dallarla govdenin birlestigi yerlerdeki kisimlardan fay-
dalanilmis, sonralari serit testere veya frezelerle islemek ve oymak suretiyle iste-
nilen kavis elde olunmustur. Bugiin de bicme veya frezeleme ile islenmis kavisli Kki-
simlar tasit araglari, kiclk deniz tekneleri, mobilya kisimlari, v.s. imalinde kulla-
nilmaktadir. Fakat, islenerek oyulmus olan kavisli parcalarda agac lifleri malze-
menin ancak kisa bir kisminda kavse paralel bulunmakta, diger kisimlarda ise kav-
se dik bir a¢i teskil etmektedir. Bu hal ise aga¢ malzemenin direncinin fazla mik-
tarda azalmasina sebep olmaktadir. Bukulmek suretiyle kavisli kisimlarin elde edil-
mesinin bicme veya frezeleme ile oyarak islemeye nazaran iktisadi ve teknik bakim-
lardan faydalari mevcut olup sunlardir: Bikme, oyarak islemege karsilik zayiatsiz,
az enerji sarfi ile basit ve daha cabuk yapilabilmektedir. Bikme vasitalari diger is-
leme makinelerine nazaran daha ehven, enerji sarfiyati daha azdir. Bukdlmus kisim-
larin direnci daha yuksek olup, ayni direngte bigilmis veya frezelenmis daha hafif,
enine kesit boyutlari daha kiguktiir. Ozellikle direng ve yeter derecede esneklik is-
tenilen kullanis yerlerinde mesela, spor aletlerinden {Kayak tahtalari, Golf ve Ho-
key sopalari, Tenis raketleri), baston, semsiye sopalari, masa, sandalya ayaklari ve
parcalari, araba ispitleri ile fi¢i tahtalarinda oyma seklinde isleme yerine bukmeye
oncelik verilmektedir.

En eski aga¢ bukme teknigi malzemenin acik ates Uzerinde isitilmasi ile isidan
faydalanmak suretiyle uygulanmisti!. Sonralari ise egilme kabiliyetinin arttirilmasi
ve aga¢ malzemeye plastiklik hassasinin verilmesinde su buhari ile muamele, su ice-
risinde kaynatma, nemli sicak kum igerisine daldirma gibi metodlardan faydalanil-
mistir. Fakat, bdkmenin isleme suretiyle oymaya nazaran cesitli Gstinligine rag-
men fena tecribeler dolayisiyle uzun zaman bukilme kabiliyeti yuksek agaclardan,
ince malzemeden faydalanilmis ve bikilen kisimlarda buytk yari ¢aplar alinmistir.

Agac malzemenin bukilmesinde meydana gelen kavsin dis kisimlarinda gerilme
ve genisleme, merkeze bakan i¢ kisimlarinda ise sikisma ve basing etkileri gorulmek-
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tedir. Bu iki tabaka arasinda ortada bir sinir mevcuttur ki, burasi ne gecici no de
basing kuvvetlerine maruz olup tamamen pasif ve tesirsiz kalmaktadir. Bu sinir,
her hangi bir islemle plastiklestirilmemis, tabiT haldeki malzemede tam ortadan gec-
mekte, plastiklestirilmis malezmede ise kavsin dis kismina dogru kaymis bulunmak-
tadir. Edylece, yumusatilarak plastiklik kazanmis malzemeninic¢ tarafa bakan énem-
li bir kismi basing tesiri altinda bulunmaktadir. Tabii haldeki bir agag malzeme ka-
linliginin 60 kati bir yari capa kadar kirilmadan bukualebilmektedir. Su buhari ile
ve sicak su ile kaynatmak suretiyle daha evvel islem goérmus, plastiklik hassasi ka-
zanmis malzeme ise kalinhdinin 30 kati yari capa kadar bukulur. Fakat kahnhgin
30 katindan daha kuguk bir yari capla bukmelerdeise kirilmalar mey-
dana gelmektedir. Bunun sebebi, blkilen malzemenin kavsin  dis tarafina
bakan kisminda genisleme ve gerilme meydana gelmesi, bu genisleme es-
nasinda esneklik sinirinin asiimasidir. Pratikte bu genisleme siniri lif boyunca #10,35
ve 0,50 arasindadir. Halbuki bukilen aga¢ kisimlarinda kavsin merkeze bakan ig
kisimlarinda meydana gelen sikisma siniri ise daha ylUksek bir deger olup takriben
17c30 dur. iste ilk defa olarak 1S37 de Alman mobilyaci ustalarindan Michael Tlo-
et yaptigi denemelerle bilkme esnasinda meydana gelen kirilmalarin sebebini tes-
bit etmis ve buna karsi tedbir almistir. O zamanlarin taninmis “Viyana sandalyala-
n” nin buharla muameleden sonra bukilmesinde kavsin yari capinin  malzemenin
kalinhiginin 30 katindan daha asadi dismesi halinde vukubuldugu muisahede edilmis-
tir. iste M. Thonet bu olayl énlemek icin bikme tekniginde bir yenilik ve gelisme
teskil eden bir bulus meydana getirmis, bukilen malzemede kavsin dis kisminda mah-
dut olan genisleme sinirinin asiimasini énlemek ve bdylece kirilmalara mani olmak
icin, buharla muameleden sonra bukulen kismin dis tarafina celik bir serit koyarak
bu kismi basing altinda bulundurmustur. Bdylece yumusatilarak plastiklestirilen
malzemenin dis tarafini ince bir gelik seritle kusatarak basing altinda bulundurmak
ve bu halde bukme makinelerinde mevcut kalip Uzerine bastirmak suretiyle emni-
yetle bukme kabil olmustur. Prensip bakimindan bu gin de ayni metod kullaniimak-
tadir. Bu bikme teknigi ile malzeme kalinhiginin 30 katindan daha kuguk yari c¢ap-
larla bukme mUmkun olmaktadir.

Agac malzemede bukulme degeri :

D
ile ifade edilmektedir.

Burada: D = Malzemeni nkalmhigi

1 BukUlmede elde olunan yari captir.

Boylece bukilme degeri gesitli hallerde asagidaki sekildedir:

|

) degeri
Plastiklestirilmemis malzemenin g¢elik
seritsiz serbest sekilde bukulmesi ... 0,015...0,03
Buharla muamele edilmis malzemenin celik
seritsiz, serbest bukulmesi ... 0,02 ...0,10

Buharla muamele edilmis malzemenin celik
seritle beraber bukdlmesi ... 0,03 ...1,0
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Bukulecek aga¢ malzemenin secilmesi ve oOzellikleri
Aguig tiird ve yetisme muhiti :

Genel olarak agag turlerinin biukidlme kabiliyetleri farkli olup, sert oclunlu yap-
rakli agaclar igne yapraklilara nazaran daha elverisli bulunmaktadir. Buna sebep,
igne yaprakli agaclarda ilkbahar ve yaz odunu halkalarinda mekanik o6zelliklerin ant
bir sekilde degismesidir. Boylece, 6zgul agirligin fazla olusu bikme icin bir mahzur
teskil etmemektedir. Yaprakli aga¢ turlerinden Kayin, Karaa§ac, Disbudak, Mese,

Carya aiba, Hus, Akasya, Akcaafa¢, Kiraz, Findik bukmecilik bakimindan en el-
verisli olanlardir.

Asagidaki cetvel ingiltere'de Orman Mahsulleri Arastirma Laboratuvarinda
cesitli agaclarda yapilmis bulunan denemeler sonunda en 6nemli agaclar icin buk-
mede elde olunan yari caplar verilmis bulunmaktadir.

25 mm. kalinhginda, atmosferik basincli su buhari ile buharlanmis cesitli
agaclarda, bukilme esnasinda %5 kirilma zayiati ile ulasilabilen en
kugult yari caplar (mm).

Bukulme
Agac. Turleri .
Koruyucu celik . o
seritle Celik seritsiz

Betula lutea 76 430
Fagus silvatica

ingiltere’ye ithal edilmis 100 370

ingiltere’de yetismis 38 330
Ouercus (Beyaz  Amerikan

mesesi) 25 330
Ouercus i'obur 50 330
Fraxinus Sp. (Amerikan dis-

budagr) 110 330
Frazcinus excelsior* 64 300
Robinia pseudcacacia 38 2S0
Ulmus hollandica Mili. var.

major Rehd. 10 240
Picea abies 760 -
Khaya ivorensis 300 710
Svvietenia macrophylia 300 710
Eucalyptus cbliqua L’Herit. 400 610
Tectona grandis 400 710

Yukaridaki cetvele gore bukulme bakimindan bilhassa Ustunlik gdsetren agdac-
lar: Disbudak, Kayin, Karaagag, Mese ve Akasyadir. W. C. Stevens ve N. Turner
e gore Disbudagin bukilme kabiliyeti ¢ok yuksek olmakla beraber, bu aga¢ bukme
esnasinda ¢ekme tesizderi gorulen dis tarafta ince budaklarin bulunmasi halinde cok
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hassas olup, kolaylikla kirilir. Keza, dis tarafta kesilmis liflerin bulunmasi, bikme-
den sonra celik levhanin alinmasi ile liflerin disari firlamasina sebebiyet vermekte-
dir. Karaagac yalniz bukulme ozelligi yuksek bir aga¢ olmakla kalmayip, ayni za-
manda malzemede mevcut kusurlardan diger agaclara nazaran daha az miuteessir ol-
maktadir. Gevrek olmayan, egilme kabiliyeti fazla ve uzun lifli meseler bikme ba-
kimindan daha uygun olup, 0Ozellikle kuzeye bakan yamaclarin sicak muhitlerinde
yetismektedir. Yilhk halkalari orta genislikte, ilkbahar odunu orani dusik, 6zgiil
agirhgr ise yiksektir. ingiltere’de, Orman Mahsulleri Arastirma Laboratuvarinda
yapilan deneylere goére, agac yasi, artim hizi, yietisme muhiti v.s. her ne kadar bu-
kulme Uzerine tesir yaparlarsa da, malzeme duzgun lifli, budaksiz ve kusursuz bu-
lundugu takdirde .bu faktérlerin 6énemi tali derecede kalmaktadir. Fakat buna rag-
men meseld iyi drenajli topraklarda, Kirmizi Kum taslari bulunan bdlgelerde buk-
mecilik i¢in en uygun Disbudak agaci yetismektedir. W. Elsner’e gore, genel ola-
rak Kkiregli topraklarda yetisen agaglar killi veya kumlu topraklarda yetisenlere
nazaran bukme bakimindan daha elverislidir. Keza, gdvdenin alt kisimlari Gst ki-
simlarindan iyidir. Cok hizli veya ¢ok yavas buyimis agaglarin ve Oze yakin kisim-
larin segilmesinden kacinilmalidir. Mesela, Disbudak icin en uygun yillik halka ge-
nisligi 2,5 mm. dir. Genel olarak bukme hususunda kullanilacak aga¢ malzeme sag-
lam, herhangi mantar hastaliklari, kurt yenikleri bulunmayan, dizgin, paralel ve
uzun lifli, budaksiz ve catlaksiz olmalidir. Agaclarin dinamik egilme direnci (Carp-
ma ile egilmede is miktari) bUkilme kabiliyetlerini gosteren en iyi bir olgtdur.

ingiltere Orman Mahsulleri Arastirma Laboratuvari tarafindan Agac malzeme
bukilme kabiliyetlerine goére asagidaki siniflara ayrilmaktadir:

En fazla %5 kirilma zayiati ile Biakilme kabiliyetine goére
bikUlmede erisilebilen yaricaplar siniflar
(mm)

152 mm den asagi Pek iyi

152-278 mm iyi

272-532 mm orta

533-762 mm fena

762 mm den fazla pek fena

Malzemenin rutubeti :

Ekseri ga¢ turleri kesimden sonra hemen taze halde iyi bukilme hassasini haiz-
dirler. Yalniz Mese, Kestane gibi bazi agac turleri, taze halde, su ile dolgun bulunan
htcrede, hidrolik basing dolayisiyle kiiclk yari ¢aplarla bukilmede kirilma gosterirler.
Lif doygunludu rutubet derecesi olan takriben %30 rutubetin altinda su miktari azal-
dikca statik direngler hizla arttigindan, malzeme kurdukca bikme igin sarfedilen
kuvvet de artmaktadir. Fazla rutubetli malzeme her ne kadar daha az kuvvetle ve
daha kolay bukulirse de, mahzurlu bikmeyi muteakip kaliplarda kuruma igin uzun
zamana ihtiyac gostermesidir . >

Genel olarak, bukilecek malzemenin su miktari tam kuru agirliga nisbetle 9M7-
25 arasinda, yani hava kurusu halinde olmasi uygun bulunmaktadir. Bu rutubetteki
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malzeme bukme isleminden sonra ¢abuk kurumakta, kirilmadan koruyan celik serit-
lerin alinmasindan sonra yas materyele nazaran daha az kirilma gostermekte, ku-
ruma esnasinda cuz’i miktarda sekil degistirmektedir.

Bukulecek aga¢ malzemenin hazirlanmasi
Isleme :

Basarili bir bukme elde edebilmek icin malzemenin esash ve duzgin sekilde is-
lenmesi sarttir. istenilen enine kesit cogunlukla dort kése, bazi hallerde ise yuvar-
laktir. DoOrt kose kesitli malzemenin ylzeyleri basit veya dort tarafli rende maki-
neleri ile rendelenmen, yuvarlak kesitliler ise tornadan gecirilmelidir. Yizeyler cok
duzgin olmali, ufak yarintilari dahi havi olmamalidir. Zira, hafif girinti ve ¢ikin-
tilar bile, Ozellikle kiguk yari caplarla bikmede, kirilmalara sebep olur. W. C. Ste-
vens ve N. Tamer’e goére, halkali blyUk traheeli agaclarda biktlme esnasinda yil-
Ik halkalarin durumu da 6énemlidir. Bu agacglarda yillik halkalar bukme kalibinin
yuzeyine paralel olmali, dik bir durum goéstermemelidir. Enine kesitler dizgin ve
malzemenin eksenine dik vaziyette kesilmelidir.

Piastiklestirme, yumusatma :

Bukulecek malzemenin yumusatilarak plastiklestirilmesi ve bukidlme kabiliyeti-
nin arttirilmasi, su buhari ile muamele, sicak su icerisinde' kaynatma, rutubetli Is-
lak kum icerisine daldirma ve ytksek frekansla isitma olmak lzere cesitli sekiller-
de yapilmaktadir. Bunlardan en fazla uygulanani su buhari ile muamele olup, bu
hususta normal ,atmosferik gerilimli ve 100 i1si derecesinde bulunan su buhari kulla-
nilmaktadir. Devamli surette bu isi derecesini muhafaza edebilmek icin su buha-
rinin kafi miktarda olmasi gerekmektedir. Pratikte daha yuksek gerilimli su buhari
ile de calisiimakta ise de, su buharinin gerilimi hi¢ bir zaman 2 atmosferi asmamali-
dir. Normal atmosferik gerilimli su buhari ile ¢alismanin bir faydasi da, buhar kaza-
ninin kapaginin her zaman tehlikesizce acilip kapanabilmesidir. Buhar kazaninin
dip tarafinda bir miktar kondanse olmus buharin, yani suyun bulunmasi, buharlama
muddetini kisaltma bakimindan faydahdir. Buharla muamele middeti beher 25 mm.
malzeme kalinh@i icin takriben bir saattir. Buhar kazani igerisine konan Mese mal-
zemesinin demir veya celikle temas etmemesine dikkat edilmelidir. Zira, demir veya
celikle temas eden Mesede koyu renkli lekeler meydana gelmektedir. Taze haldeki
aga¢c malzeme su buhari ile muamele edildigi zaman bir kurutma tesiri meydana
gelerek, igerisindeki su miktari takriben i%25 e inmektedir. Buhar geriliminin ve bu-
harlama muddetinin arttiriilmasi ile aga¢ malzemede meydana gelen kimyasal etki
de artmaktadir. Odun icerisindeki Selliloz ve Pentozanlar tamamen muhafaza edil-
mekte, fakat Lignin miktari azalmaktadir. Cok yuksek 1si dereceli su buhari odunu
fazla kurutucu tesir ettiginden zararhdir .

Buharlama kazani gelik levhadan yapilmaktadir. (Resim: 1) sematik olarak bir*
buharlama kazanini goéstermektedir. (Resim: 2) de ise igerisi muhtelif boélmeleri
ihtiva eden bir buharlama kazani gorilmektedir. Kazan icindeki bdlmeler bir kolun
cevrilmesi ile eksen etrafinda dénmekte ve 6n tarafta bulunan pencere hizasina ge-
In bdlme aga¢ malzeme ile doldurulduktan sonra kol cevirilerek diger bdlmelere’
malzeme konulmaktadir. Boylece, en evvel doldurulan bdlmeden baslanmak uzere
sira ile buharlanmis olan agaclar cikarilmakta ve devamli bir calisma saglanmak-
tadir. (Resim: 3) fi¢i imalinde kullanilan baslikhi bir buharlama tesisini gdstermek-
tedir.
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Buhar ¢ikisi

(Rcsin: 1) Bir bullar kazammu bayima ve enine kesiti.

(Resim: 2) Ekseni etrafinda donen, b'lineli bir buhar kazani (Makina fabrikasi
G M, VViescill'eid, i< iz 1jen
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Aga¢ malzemenin yumusatiimasi ve plastiklestirilmesi icin su icerisinde Kkay-
natmadan da faydalanilmaktadir. Su icerisinde kaynatmanin mahzuru, bukulecek
malzemenin fazla miktarda rutubet almasi, U¢ muhtelif yonde farkli genislemesi
ve bazi hallerde kegelesme, liflenme gostermesidir. Finlandiya’da Kivimna Hus aga-

cinin bukulmesinde su icerisin-
de kaynatmada 70 isi derece-
sinde 100, 1sI derecesine naza-
ran daha basarili sonug elde
eetmistir

Piatikte baston ve sem-
siye saplarinin bukilmesinde
isitilmis nemli kum icerisine
batirmak suretiyle yumusat-
ma da kullanilmaktadir. Ba-
z1 sandalyalarin imalinde ise,
bukulecek kisimlar dogrudan
dogruya agik gaz alevine tu-

tularak 1sitilmaktadir. Keza
yiksek frekansla bukilecek
agaclar kurumaksizin sir'at-
li bir sekilde i¢ tabakalara
kadar isitilabilmekte ve bu
eisitma bikme i¢in kéafi gel-
mektedir.

Kimyasal bazi maddeler-
le muamele etmek suretiyle
.aga¢  malzemenin  bukulme
kabiliyetinin arttirilmasi Gze-
rinde de denemeler yapilmis-
tir. Bunlardan birisi niat-2-

menin bukme isleminden ev-
vel yogun dUre- eriyigi icerisin-
de emprenye edildikten sonra
bir firinda 100 1s1 derecesin-
de isitilmasidir. Tavsiye edi-
len diger bir metod ise bUki-
lecek agaglarin bir muddet
Tanen eriyigi icerisinde bira-
kilmasi ve sonra soguk halde
bukdlmesidir. Bu usuller In-
.giltere, Orman Mabhsulleri
Arastirma Laboratuvannda
tecrube edilmis ve bu sekiller-

de muamele edilmis malzeme
mistir.

(Resim: 3) Fter imalinde kullanilan bashkl Dir buliarlama tertibati

ile edilmemigler arasinda bir fark tesbit: olunama-

Bukllmede basari elde edebilmek igin su buhari ile muameleden sonra buhar
kazanindan cikarilan malzemenin sicak halde ve cerhal bikme makinesine getirile-
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rek bukulmesi gerekmektedir. Yapilan tecrlibelere gére buharlama ile bikme ara-
sinda gecen zaman asagidaki muddetleri asmamahidir .

Malzemenin enine kesit Buharlama ile bukme arasinda
boyutlari gecen zaman
40 x 40 mm 10.... .15 Saniye
80 x 80 mm 20 ,,, .30 Saniye

Bukme. Teknigi

Agac malzemenin bukulmesi elle, basit yardimci vasitalar kullanmak suretiyle-
veyahut hikme makineleri ile olmak 0Gzere iki sekilde yapilmaktadir.

Elle bikme :

Elle bikme bazi basit tertibata ihtiya¢ gostermektedir. Bu tertibat bikilecek
kisma goére degisir. Elle- bUkmenin cok cesitli sekilleri mevcuttur. Burada ancak en
onemlilerine isaret edilmektedir. Motorla hareket ettirilen blikme makineleri fay-
dal olmakla beraber bir makine cesitli bikme sekilleri icin uygun, degildir ve elle-
bukmye nazaran masraflidir.

Cesitli bukme sekilleri asagida gasterilmistir:

Sojuk Bukme :

Soguk bukmede aga¢ malzeme daha evvel herhangi yumusatici bir muameleye-
Tabi tutulmiyarak soguk ve hava kurusu halde bukilmektedir. Bdylece ancak biyuUk
yari caplarla, yatik kavisler elde olunmaktadir. Bu gibi malzeme biUkmeden sonra
elastikiyet dolayisiyle geri kivrildigindan, bikmeyi miteakip iki ucu tesbit edilme-
lidir. Meseld, gemi tekneleri kaplama tahtalari gemi egrileri Gzerine civilenerek tes-
bit olunmaktadir.

Celik seritsiz sicak bikme:

Agda¢ malzemeyi kiglk yari caplarla bikebilmek ve bikik durumda muhafaza
edebilmek istendigi takdirde, daha evvel yukarida belirtilmis bulunan gesitli sekil-
lerde yumusatilarak plastiklestirilmesine 10-
zum vardir. Bikilecek malzemenin dis tara- Ad
fina koruyucu celik serit konmaksizm sicak K gac

ama

bikmede c¢esitli sekiller mevcut olup, belirli

bir kivrikliga gore yapilmis iki parcadan iba-

ret kaliplarin arasina sikistirildiktan sonra,

mengenelerle basing yapilarak, veya (Resim:

4) de goéruldagu gibi madeni bir bukme kalibi

Uzerine germek ve kama yardimiyle sikistir-

mak veyahut (Resim: 5) de gosterildigi se-

kilde ince tahtalar, kaplama levhalar:, flgl (Resim: 4) Agag- malzemenin madeni bir talip
¢emberi veya figi govdelerini  bUkebilmek “zirtle bukiimesi, (W C. stevens VB W Tumerden).
icin,elle ¢evrilen bir bikme silindiri kulla-

nilmaktadir. Bukulecek malzeme silindire bir ucundan tesbit edilmis olan bir celik
seritle bukme silindiri arasina yerlestirilir. Daha kigik caph diger bir silindir ise
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basing tesiri yapmaktadir. Elle ¢evrilmek suretiyle bukilecek aga¢ malzeme silindir
Uzerine sarilir. Sonra makineden c¢ikarilarak ayni captaki madeni bir halka etrafina
yerlestirilen bikidlmus aga¢ malzemenin iki ucu tutkallanmak, civilenmek veya
klama ile tutturulmak suretiyle tesbit edilir. Daha sonra madeni halkadan cikarilir
ve kurutulur.

Bukme silindiri

Bukme silindiri /

Agac -S—

Celik serit
Basing silindiri

(Resim: 5) Fici ¢emberi, figi govdeveleri v.s. bukmeye mahsus bikme silindiri. (W. C. Stevens ve . Turner'den).

Celik serit

Kama

Kol

(Resim: 6) Agac malzemenin elle U seklinde bikilmesine mahsus tertibat. A. Bikmeden evvel, B bikmeden sonra.
(W.C. Stevens ve W. Turner'den).
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Koruyiicu sicak seritlerle dicalc bukme (Thonet niet-odu)

Yukarida belirtilmis bulunan ¢esitli metodlarla yumusatilmis aga¢ malzeme an-

cak kalinhiginin 30 kati kadar bir yari capa kadar bukulebilmektedir. Kalinlkla ya-
ri ¢ap arasindaki oran 30 dan daha asa§i dustudu takdirde, pléastiidestirilmis agac
malzemede kirilmalar gorulur. Tk defa olarak Alman mobilyeci ustalarindan M. Tho-
net, kirllmanin sebebinin malzemenin teskil ettigi kavsin dis tarafinda liflerin ce-
kilerek genislemesiyle pek mahdut olan elastikiyet sinirinin asilmasi oldugunu an-
lamis ve bu fazla genislemeyi 6nleyebilmek icin, bikilme esnasinda malzemenin dis
tarafina celik bir serit koyarak bu seridin yaptigi basingtan faydalanmistir. iste
bdylece bugiin de ¢ogunlukla kullanilan Thonet metodu dogmustur. Kirilmaya kar-
si koruyan bu celik seridin kalinligi bukulme kavsinin yari ¢apma, malzemenin ka-
linhgina bagh olarak 0.2-2 mm arasinda ve ¢ogunlukla 0,75-0,8 mm, genisligi ise bi-
kulecek malzemenin genisliginden biraz daha fazladir. Bikme kaliplari, istenilen
bukme kavsine gore ya agactan veya madenden yapilmaktadir. Maden? bikme ka-
liplari seri halinde imalata daha elverislidir. (Resim: 6) da elle U seklindeki buk-
meleerde kullanilan bir tertibat gérilmektedir.
A bukmeden evvelki, B bikmeden sonraki duru-
mu gostermektedir. ((Resim: 7) de, bikme ter-
tibatinin kollari gikarildiktan sonra, malzemenin
kahptan c¢ikarilmasini  muteakip bir cengelle
geriye bukilmesi onlenerek kurumaya terke-
dilmisi gorudlmektedir. Simetrik olmayan buk-
melerde ise malzemenin bikme kaliplari Gze-
rinde kurutulmasi seklini muhafaza bakimin-
dan sarttir.

Makine ile bukme :

Makine ile bikmenin prensibi de aynen el-
le blikmedekinin aynidir. Bu makinelerin mo-
torlari 1,5-3 beygir kuvvetindedir. Bazilari Ki-
rilmaya karsi koruyucu bir celik serit kullan-
makta, dider bazilari ise c¢elik seritsiz olarak
yalniz buktlecek malzemenin iki ucundan ba-
sing yapmak suretiyle calismaktadir. Makine
ele nazaran hem daha cabuk hem de kolay RESIM 7. Bukiimis agas malzemenin germe
bukmektedir. Bukme makineleri cesitli konst- tertib/Ur ile kurumaya lerk edilmesi. (W.C.
ruksiyonlarla yapilmis olup, en &nemlileri asa- Stevens ve M Turnerden).
gida gosterilmistir:

Tel sarma tertibathh bikme makineleri ve ¢an presleri :

I-ler iki makine de figi imélinde kullaniimakta olup, birincisinde bir tel sarma
kasnagi bulunmaktadir. Tezgah Uzerine konan bir bikme kalibi etrafinda ilmik ya-
piimis bulunan tel, tel sarma tertibatiyle ¢ekilerek bukulecek malzemeyi kalip Uze-
rine bastirmaktadir. Can presleri ise (Resim : S) de goruldugu gibi fi¢i tahtalarini
basing tesiriyle bikmekte, bukmeyi takiben Ust kisma derhal gegirilen bir cember
tahtalarin geriye bukidlmesini dnlemektedir.

Menivela kollu bikme makineleri :

Manivela kollu bikme makineleri madeni kollari havi olup, bu kollarin motér
kuvveti ile hareket ettirilmesiyle bukilecek malzeme dis tarafta mevcut celik serit-
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RLSIM 8. Hafif ficilarin bikilmesinde ull.imlan bir Can presi. (Anton und sélme, Flensburg). |

RESIM 9. Manivela kollu bikme makineleri semalari

le birlikte kalip Uzerine bastirilmaktadir. Bu makinelerde cesitli konstruksiyonlar
mevcuttur. Bunlardan ikisi (Resim: 9 a ve b) de gorulmektedir’. Pratikte mevcut
makinelerden ¢odu (Resim : 10 a) prensibine gore calismaktadir. (Resim: 10) 65
mm kalinlik, 200 mm genislik ve 2C00 mm uzunluga kadar aga¢ malzemeyi U sek-
linde buken bir bikme makinesini gostermektedir. Saatte 45-60 bikme yapabilmek-
tedir. (Resim: 11) de gorilen makine sandalya ayaklari bikmeye mahsus olup saat-
te 180 bikme yapacak kabiliyettedir.
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RE5IM  10. Kapali yapili bir Bukme makinesi. Birzer und CO, Mincimn.

Doner kalipli bukme makineleri :

(Resim : 12) de bir carkla birlikte dénen bukme kalibi eksen etrafinda don-
mekte ve bir taraftan kaliba tesbit edilen aga¢c malzeme dis tarafta koruyucu celik
seritle birlikte kalibin etrafina dolanarak bukilmektedir.

Cok katl hidrolik bulcme presleri :

Bu presler ¢ok katl olup gozleri ya sicak su veya su buhari ile isinmaktadir.
Fazla kavisli olmayan Sandalya ayaklan, Sandalya arkaliklari daha evvel su bu-
hari ile muamele edilerek yumusatildiktan sonra kavisli katlar arasina konarak ba-
sincla buakular. Bu preslerde ¢ok sayida malzemeyi birlikte bikmek mumkindir. Bu
sekildeki bir Pres (Resim : 13 de) gorulmektedir. Celik seritler kullanilmadigi tak-
dirde bukme kavsinin yari ¢api buyuk secilmelidir

Masif agaclarin bikmeden sonra tabi tutulacagi muamele :

Bikme kalibindan alinarak serbest hale kondugu takdirde, aja¢ malzeme, agag
cinsine, havi oldugu rutubete ve bUkilme derecesine gore az veya c¢ok calisma
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mRESIM 11. Sandalya ayaklan ve buna benzer malzeme biiken bir Bikme makinesi Gmb H., VViesentheid, Kilzingen.

Bukme tezgéahi

.gostererek bukualdiagu sekli degistirmektedir. Bu agilmay! 6nlemek ve bikme sek-
lini muhafaza icin, kaliptan alinan malzemenin iki ucunu Klimalar veya diger ter-
tibatla tesbit etmek gerekmektedir. Bu durumda malzeme sogumaya terkedilir. Si-
metrik olmayan bikmelerde malzemenin kalipla birlikte ¢ikariimasi ve tesbit edil-
mesi gerekmektedir. Daha evvel buharla muamele edilmis veya suda kaynatiimis
aga¢ disariya su vererek plastiklik hassasindan 6nemli bir kismini kaybeder. Mal-
zemeyi bukik halde muhafaza edebilmek icin yalniz sogumaya tarketmek kafi ol-
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RESIM 13. Gok kath, hidrolik bir Bilkme presi (Sandalya ayagl ve arkah§i bikmeye malsus), (Becker und vat-
' Hullen, Krefeld).

maylip, kullanilacagi maksada gore gerekli rutubet derecesine kadar kurutmak ge-
rekmektedir. Ekseri hallerde sun’i kurutmadan faydalaniimaktadir. Sun kurutma-
da 1s1 derecesi 100 e kadar cikarilabilirse de, ekseri hallerde 65,5-71 derecelik bir 1si:
kafidir. Kurutmayi muteakip aja¢ malzemede bir ¢ekme husule gelecedinden, tam
boyutlarda bulunmasi gereken kisimlarda daha evvel bir kuruma pay ilavesi sarttir.
Kurutmadan sonra malzeme havasinin rutubeti ayarlanmis bir Idimatize odasinda
muhafaza edildikten sonra islenebilir ve kullanilabilir. Asagidaki misal Kurutma ve
Klimatize muddeti hakkinda bir fikir vermektedir. Mesela, hava kurusu halde buU-
kilmus 32 x 32 mm enine kesitinde Mese malzemesinin bikmeden sonra 65,5 Isi de-
recesinde kurutulmasi takriben 9 saat, 24 isi derecesinde bulunan Klimatize oda-
sinda dinlendirilmesi ise 2 hafta devam etmektedir.

Kontrplak ve diger tabakali aga¢ malzemenin bukulmesi

ikinci Dlnaya Savasindan sonra Kontrplak ve difer tabakali ajag malzemenin
bukulmesi 6nem kazanmistir. Soyma ve kesme suretiyle elde olunmus ince kaplama-
levhalari kolaylikla ve kirilmaksizin kicik yari ¢apli kavislerle bukilebilir. Fakat,
serbest birakildigi zaman esneklik dolayisiyle tekrar eski sekillerini alirlar. Bundan-
dolay! bukulmis halde muhafaza icin bir iskelet Uzerine tesbit edilmeleri veya yapis-
tirilmalari gereklidir. Veyahut, birden fazla kaplama levhalarinin bir iskelet tzerine-
bUkulmesi ve ayni zamanda birbirini takip etmek Gzere Ust Uste yapistirilmasi midm-
kandar.
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Cesitli kaplama levhalarinda bukmede elde olunabilecek en kuguk kavis
yan capl

(Forest Products Research aboratory, Brinees RisborouglTya gore)

En fazla °05 kirilma za-
Kaplama levha- Ortalama su vyiati ile ulasabilen en

Agac¢ Tari st kalinhgi miktari kugciik bukme yaricapl r/s
S % (r)
(mm) t

Fagus silvatica 3,2 13,0 112 135
Quercus robur 32 12,5 148 46:
Ulmus  hollandica var.
majoér Mili. 3.2 13,0 90 131
Pseudotsuga  taedfolia
Brit. 2,5 13,2 216 86.
Picea sitehensis Carr. 2,65 12,2 152 . 57
Tsuga Heteropylla Sarg. 25 13,3 135 = 54

Kontrplak veya diger tabakali aga¢ malzeme halinde bikmede ise, segilecek ki-
simlarda aranilan 6zellikler sunlardir: Adac malzemeyi teskil eden tabakalarin ka-
hinh@r ayni olmali, her bir tabaka kalinhgi ise 3,2 mm yi asmamalidir. Kaplamalarin,
yapistirilmadan evvel G8-12 rutubete kadar kurutulmus bulunmasina, herbir lev-
hanin rutubetinin ayni olmasi veya rutubet farkinin <Z2 den fazla olmamasina dik-
kat edilmelidir. Keza, bikulecek kontrplak ve diger tabakali malzemede ¢uriuk ki-
simlarin  bulunmamasi gereklidir. ¢ kisimlarda ¢urtuk tabakalarin bulunmasi buk-
me esnasinda kirilmalara sebebiyet verir. Genel olarak yaprakli agaglardan yapil-
mis tabakali malzeme igne yapraklilara nazaran daha iyi bukuliar. Bikme ameli-
yesindell evvel, masif agac¢larda oldudu gibi, su buhari ile muameleye lizum yoktur..
Fakat bukulecek kisimlarin yltzeyini su ile islatmak faydahdir. Tutkalin zarar gor-
mesi halinde su yerine Forma]in kullanilabilir.

Kaplama levhalarinin ayri ayri biaktlmesi halinde, levhalarin daha evvel i¢ ki-
simlarina kadar kaynama 1si derecesi isleyinccye kadar kaynar su igerisined bira-
kilmasi ile rutubet ve isinin plasliklestirme hassasindan faydalanilir. Bu muamele-
3,2 mm kalinhigindaki levhalardan takriben 30 dakika kadar devam etmektedir. Bu
sekilde ¢ok daha kuguk yari capli kavislerle bukmek mumkindir. Boylece, Kapla-
ma levhalari i1slak halde bukdldikten sonra tutkali iyi emebilmesi icin evveld kuru-
tulmal sonra kurutulan levhalar bir kalip zerinde birbiri Gstline yapistiriimahdir.

Bukulecek tabakali aga¢ malzemede her nevi tutkal kullanilabilir. Tutkal nev’i
nin segiminde, iktisadilik ve ayni zamanda bukilen malzemenin  kullanildigi yer
onemlidir. Rutubetli olmayan yerlerde kullanilacak malzemede mesela mobilye ve
radyo mobilyalarinda, Kazein, Gluten, Kan albimini ve bazi hallerde termoplastik
hassasini haiz Sun recgine tutkallan kullanila’. Yapilarda ve 0zellikle Kayik, Kotn%
Motor teknelerinde ve Ucaklarda suya karsi koyabilecek Fenol formaldehit, Ure
formaldehit, Melamin ve Resorcin tutkallari kullaniimaktadir.
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Kontrplak veya diger tabakali aga¢ malzemeden Sandalya althgir ve arkaligi,
bikme mobilye kisimlari, kapilar, Radyo mobilyasi yazi makinesi ve dikis makinesi
kutulari bukme pargalari imali igin, sicak su veya sicak su buhari ile 1sinan Presler
kullanilmaktadir. (Resim : 14). Yukse?: frekansla isinan diger bir bikme presi ise
(Resim: 15) de gérulmektedir. Bukmede kullanilan isi derecesi 70-140 dereceler ara-
sinda degismektedir. Cok katli preslerde bir defada cok sayida malzeme bukilebil-
mektedir. Preslerde kullanilan bikme kaliplari massif agactan, tabakali aja¢c malze-
meden, celik veya hafif madenlerden yapilmaktadir. Seri imalat icin madeni kalip-
lar daha iyidir. Sogukta sertlesen Ure formaldehit sun’i recineleri gibi tutkallarda
soguk presler kullanilmakla beraber, presleme muddetini kisaltmak i¢in presleme-
nin 50-70 1s1 derecesinde bir kurutma odasinda yapilmasi faydaldir.

Fazla kalin olan tabakali aga¢ malzemenin bukulmesinde yiksek frekansla isi-

nan 6zel Preslerin kullanilmasi, bir ka¢ dakika gibi kisa bir zamanda bukmeyi mim-
kin kilmaktadir.

*RESIM 14. Kontrplak biikmeye mahsus cok kati hidrolik bir pres. (Becker und van Hullen, Krefeld).
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Kontrplak ve diger tabakali aga¢c malzemenin bukildikten sonra sogumaga ter-
kedilmesi kafidir.

iRESIM 15, Yiksek frekansla isinan bir Kontrplak Bilkkme presi. (Siemens Schuckertvvertke AG, E'langcn).
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