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TURKIYE'NIN ONEMLI BAZI ORMAN AGAC TURLERI
KERESTELERININ TEKNIK KURUTMA OZELLIKLERI

UZERINE ARASTIRMALAR J

Dr. Ramazan KANTAY -

Kisa Ozet

Bu arastirma ile Turkiye Kkereste endustrisinde 6nemli yeri olun
bazi orman agaci tirleri (Toros Karagcami, Uludag Gdéknari, Toros Se-
diri, Coruh Mesesi ve Dogu Kayini) mn kurutma ozellikleri saptanmis
ve belli kalinhktaki keresteleri igin kurutma programlari hazirlanmistir.
Arastirmada klasik kurutma metodu uygulanmis ve lerbir aga¢ turd igin
yliksek Kaliteli, kaliteli ve siddetli olmak Uzere G¢ ayri program o&neril-
mistir. Ayrica koruyucu bir kurutma igin pratikteki ilk uygulamalarda
glivenle uygulanabilecek ve uygulayici tarafindan kalite isteklerine goére
yeni programlarin dizenlenmesinde temel hareket noktasi olarak ele ali-
nabilecek koruyucu programlar da Onerilmistir. Temel hareket noktasi
olarak ele alinabilecek bu koruyucu programlarin hazirlanmasinda kul-
lanilmasi uygun olan sicaklik dereceleri ve luirutma meyli degerleri asa-
gida belirtilmistir.

Sicakhik dereceleri : Lif doygunlugu rutubet derecesinin dstiinde
24mm kalinhktaki kereste icin, cam ve sedirde 75°C, gdknarda 80°C;
48 mm kalinhiktaki kereste icim sedir ve gdknarda 70°C, camda 65°C dir.
Mesenin 25 mm kalinlikta olan taze haldeki kerestesi igin 40°C, 6n ku-
rutma yapilmis kerestesi icin 45°C, ayni kalinhiktaki kayin icin .60°C dir.
Lif doygunlug urutubet derecesinin altinda adi gegen igne yaprakl adag
turlerinin 24mm kalinhktaki keresteleri i¢in 90°C, 48 mm kalinhktaki
keresteleri icin ise 80°C dur. Mese icin 60°C, Kayin igin 803C dur.

Kurutma meyli degerleri : 24 mm kalinliktaki kereste i¢in ¢cam ve
sedirde 3,50, gdknarda 3,85; 48 mm kalinliktaki kereste igin cam ve se-
dirde 3,25, gdknarda 3,50 dir. 25 mm kalinliktaki mese icin 1,80, kayin
icin ise 2,25 tir.

1.U. Orman Fakiiltesinde yapilmis olan 221 sayfa metin. 45 resim ve 91 tabloyu iceren doktora tezi-
nin ¢ok kisaltiimis 6zetidir.
I.U. Orman Fakiltesi Orman Uriinlerinden Faydalanma Kirsisi, istanbul.
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1. MATERYAL VE ELDE EDILMESI

Arastirmalar, pratige uyma bakimindan Tirk kereste standartlarina uygun se-
kilde bigilen boyutlardaki keresteler Uzerinde yapilmistir. Arastirmaya konu olan
agac turlerinden Toros Karagaminda 24 deneme yapilmis ve 770 m3 tomruktan elde
edilen 480 m3 deneme kerestesi kullaniimistir. Uludag Goknarmda keza 24 deneme
yaptimis ve 746 m3 tomruktan elde edilen 480 m3 deneme kerestesi kullaniimistir. To-
ros Sedirinde ise 27 deneme yapilmis 54 m3 deneme kerestesi kullaniimistir. Yaprakh
agaclardan Coruh mesesinde IS deneme yapilmis 72 m3 deneme kerestesi kullaniimis,
kayinda da 15 deneme yapilarak 510 m3 tomruktan elde edilen 300 m3 kereste kulla-
nilmistir. Bdylece toplam olarak 108 deneme yapilmis ve 2240 m3 tomruktan elde edi-
len 1386 m3 kereste kullaniimistir (bkz. Tablo No. 1).

Kurutma kereste kalinligi énemli bir faktérdiir. Degisik kereste kalinhiklari igin
ayri kurutma programlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasina ihtiya¢ vardir. Bu aras-
tirmada Uzerinde c¢alisilan kereste kalinhigi olarak, gerek piyasada eri fazla kullani-
lan kalinliklar olmasi, gerekse dis memleketlerde secilen kalinhiklar olmasi nedeni
ile 25mm ile 50 mm kereste kalinliklari segilmistir. Ancak, memleketimiz igne yap-
rakl kereste standardi TS 51 (1962) de bu kalinliklar 24 mm ve 48 mm olarak ve-
rildiginden bu tirlerde bu kalinliklar Gzerinde calisiimistir.

Bu arastirmalarla ilgili denemelerin bir kismi i.U. Orman Fakiiltesi Orman Mah-
sullerini Degerlendirme Kirsusi Kurutma Laboratuvarinda, aliminyum o&zel alasimin-
dan yapilmis 2ms3 kapasiteli metal HILDEBRAND <HD 74 MK» markali firinda, di-
ger kismi ise, Orman Bakanli§i Orman Uriinleri Sanayii Genel Mudurligii Ayancik
ve Devrek kereste fabrikalarinda, beton ve tugladan yapilmis olan 20 m3 kapasiteli
kargir <MOORE DRY KILN CO.» markali firinda yapiimistir (Resim 1 ve 2).

2. METOD

Bugiin, teknik kurutmada prensipleri degisik olan cesitli kurutma metodlari mev-
cuttur. Bu arastirmada memleketimiz ve diger memleketlerde aga¢ malzemenin ku-
rutulmasinda pratikte en fazla kullanilan «100°C sicaklik derecesinin altindaki si-
cakliklarda hava ve su buhari karisimi igerisinde kurutma metodu» yani «klasik ku-
rutma metodu» uygulanmistir. Metodta, prensip olarak, kurutulacak aga¢ malzeme
cevresinde hava ve su buhari karisimi meydana getirilmekte ve bu hava ve su bu-
hari karisiminin kurutulan keresteden igerisine su alma 06zelliginden yararlaniimak-
tadir.

Bu arastirmanin asil amaci olan, pratikteki ilk uygulamalarda guvenle uygula-
nabilecek kurutma programlarinin elde edilmesinde takip edilen yol asagida Ozetlen-
mistir.

once, agac tdrunin ozellikleri ve kereste kalinligi dikkate alinarak, lif doygun-
lugu rutubet derecesinin Ustlinde cesitli sicakliklar ve denge rutubetleri esas alinmak
suretiyle ve lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda ise, gesitli sicaklik ve kurut-
ma meyli degerlerine gore deneme kurutma programlari hazirlanmistir. Sonra, bdyle
hazirlanan kurutma programlari ayri ayri uygulanmis ve uygulamalar sirasinda ara,
uygulamalardan sonra sonu¢ kalite kontrolleri yapilarak, denemelerin, yani deneme
kurutma programlarinin degerlendirilmesinde esas olabilecek veriler, gézlem ve in-
celeme sonuclar, teknik ve pratik cesitli bilgiler protokollere kaydedilmistir. Daha



Tablo No. 1: Arastirmada kullanilan deneme materyalinin alindigi orman isletmeleri,

Tabelle 1: Uberblick

AGAC TURU

Toros Karagcami
(P. nigra. var.
pallasiana Schneid.)

Uludag Goknan
(A. bommdlleriana.
M attf.)

Toros Sediri
(C. libani A. Richard.)

Coruh Mesesi
(Q. dschorochensis
K. Koch)

Dogu Kayini
(F. orientalis
Lipsky)

DENEME MAIERYALHHN
ALUVTDIGI YER

ISLETMESI
Devrek
Ayancik
Dirgine
Ayancik
Elmali
Bahcgekoy
Devrek
Ayancik

Devrek-

BOLGESI

Purenkaya, Beldibi
Davulga

Cangal

Karadere

Cangal

Cighkara

Bentler ve
Kurtkemeri

Purenkaya, Beldibi

Cangal, Yemisli

Purenkaya, Beldibi
Davulga

MA_TERYAL
MIKTARI
(Tomruk m3)

700

70

680

66

82

60

72

440

70

uber die Versuchsmatericl und lhre Herstellungsforstbetriebe und Trocknungskammertypo.

DENEMENIN YAPILDIGI
YER VE FIRIN TiPi

Devrek Devlet Kereste Fab.
MOORE DRY KLIN CO.

Ayancik Devlet Kereste Fab.
MOORE DRY KILN CO.

Devrek Devlet Kereste Fab.
MOORE DRY KILN CO.

Ayancik Devlet Kereste Fab.
MOORE DRY KILN CO.

i.0. Orman Fakiltesi
HILDEBRAND «HD 74 MK»

1.0. Orman Fakiltesi
HILDEBRAND «HD 74 MK»

Devrek Devlet Kereste Fab.
MOORE DRY KILN CO.

Ayancik Devlet Kereste Fab.
MOORE DRY KILN CO.

Devrek Devlet Kereste Fab.
MOORE DRY KLIN CO.

materyal miktari ve denemelerin yapildigi yerler ile lirin tipleri.

DENEME KE-
RESTESI MiK-
TARI (m3)

440

40

440

40

54

32

40

260

40
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Resim 1: Denemelerin yapildigi HILDEBRAND «HD 74 MK» marka kurutma firni (1.LU. Orman Fak.)
Foto : R. KANTAY.

Resim 2 : Denemelerin yapildigi «MOORE DRY KILN CO.)> morka iki odal kurutma firini (Devrek Devlet
Kereste Fabrikasi) Foto : R. KANTAY.
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sonra ise, elde edilen bu kurutma protokolleri incelenerek teknik kurutulmus kereste
standartlarinda belirtilen kalite faktdrlerine gore istatistik yolla degerlendirilmis-
lerdir.

Deneme kurutma programlarinin hazirlanmasinda ve kurutmanin bu program-
lara gore yonetilmesinde pratikte en cok tatbik edilen sekil uygulanmistir. Burada,
prensip olarak ana kurutma faktdrlerinden sicaklik yaklasik olarak sabit tutulmak-
ta, bagil nem ise kuruma ilerledikge dusirilmektedir. Bu sematik olarak asa§ida
gosterilmistir.

Sicaklik

vns Bagil nen

F. KOLLMAM (1975, s.

Yukarida belirtilen prensip dikkate alinarak, her hangi bir deneme kurutma
programmni denenmek istenen kurutma sartlarina gére dizenlenmesinde R. KEYL-
WERTH (1950, s. 375) in «kurutma meyli» esasindan faydalaniimistir.

Kurutma meyli, kurutulan kerestenin kurutma sirasinde her hangi bir andaki
ortalama rutubetinin, o anda firinda mevcut sicaklik ve bagil nemin kerestede mey-
dana getirebilecedi ortalama denge rutubetine oranidir. Yani firin icerisinde kontrol
aninda mevcut sicaklik ve bagil nem sabit tutuldugu takdirde, kurutma bu sartlarin
sagladigl denge rutubetine ulasmaya dogru yonelmektedir.

Kurutma meyili TG = Hrg}{(%g)

Um = Kereste icerisinde her hangi bir kontrol anindaki ortalama rutubet mik-
tarr (%).
Ugl = Ayni anda firin icerisindeki sicaklik ve bagil nemin kereste icerisinde

meydana getirebilece§i denge rutubetidir (%).

Bdylece, baslangi¢ rutubetinden sonu¢ rutubete kadar gesitli rutubet basamak-
larinda, rutubete bagh olarak kurutma sartlarini, yani kurutma firini icerisindeki
hava su buhari karisiminin sicakhik ve bagil neminin ve bunlara bagh olarak denge
rutubetinin gidisini godsteren kurutma programlarinin dizenlenmesinde, lif doygun-
lugu rutubet derecesinden sonug¢ rutubete kadar her rutubet basamagindaki denge
rutubeti, kurutma meyli formuald yardimi ile hesaplanmistir.

Buna go6re formil su sekildedir :

Belli rutubet basamaginda keres-

Um (%) tede mevcut rutubet miktari (%)
Ugl (%) ———--—-—-- , yani denge rutubeti (%) =
TG Denenmek amaci ile secilen ku-
rutma meyli

Bdylece, hesaplanan denge rutubeti yizdelerini olusturan sicaklik dereceleri ve
bagil nem yiizdeleri, su sekilde bulunmustur :

57) etel
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— Sicaklik, agac tiri ve kereste kalinhgi dikakte alinarak sicaklik denemeleri
yapmak suretiyle,

— Bagil nem ise, denemelerle bulunan en uygun sicaklik derecesi kuru termo-
metre sicaklik derecesi olarak alinmak suretiyle (Tablo No. 2) den alinmistir.

Sicaklik arastirmasi denemelerinde uygulanan deneme kurutma programlarinin
hazirlanmasinda kurutma meyli dederi 0,85 olarak alinmistir (TGL 21503, 1966).

Deneme kurutma programlarinin uygulanmasinda, denemeye istirak eden keres-
tede kurutma esnasinda meydana gelen rutubet degismeleri ve miktari (rutubet kont-
roli 6rnek tahtalari» yardimi ile izlenmis ve saptanmistir. (Resim 5) de bu &rnekle-
rin elde edilisi ve istife yerlesme dizeni gorilmektedir. Denemelerde, her bir rutu-
bet kademesinde uygulanan kurutma sartlarinin kurutma sirasinda ve uygulandik-
lari sure zarfinda kerestenin kalitesi Uzerine olan etkileri «ara kalite kontroli drnek
tahtalari» Gzerinde incelenmistir. Kurutma denemesi bittikten sonra kurutmada uy-
gulanan programin kurutulan kerestenin kalitesi zerine olan etkileri «sonug, kalite
kontroll 6rnek tahtalari..- yardimi ile saptanmis ve denemenin istatistik bakimdan
sonu¢ degerlendirilmesi bu 6rnek tahtalardan elde edilen verilere g6re yapilmistir.
Yukarida adi gegen ornek tahtalarin kereste istifi enine kesitindeki dagilislari (Re-
sim 6) da sematik olarak gdsterilmistir.

Ornek tahtalarin sayisi, her bir denemede denemeye istirak eden tahta sayisina
ve dolayisiyle kurutma firini kapasitesi ve kereste kalinligina bagh olarak saptan-
mis olup, bunlar asagida verilmistir.

2m3 kapasiteli HILDEBRAND «HD 74 MK> markali firinda yapilan deneme-
lerde :

— 24mm ve 25mm kalinliktaki tahtalarin kurutulmasinda, 6 adet rutubet
kontrolli, 6 adet ara kalite kontrolli ve 20 adet sonu¢ kalite kontrolli &rnek
tahtasi,

— 48 mm kalinliktaki kalaslarin kurtulmasmda, 6 adet rutubet kontrolli, 4 adet
ara kalite kontroli ve 12 adet sonug kalite kontrolii 6rnek tahtasi alinmistir.

20 m3 kapasiteli «MOORE DRY KILN CO.» markali firinda yapilan deneme-
lerde :

— 24mm ve 25mm kalinhktaki tahtalarin kurutulmasinda, 9 adet rutubet
kontroli, 9 adet ara kalite kontroli ve 50 adet sonu¢ kalite kontroli 6rnek
tahtasi,

— 4Smm kalinliktaki kalaslarin kurutulmasinda, 9 adet rutubet kontrolu, 6 adet
ara kalite kontrolu ve 30 adet sonu¢ kalite kontrolli 6rnek tahtasi alinmistir.

Deneme kurutma programlarinin uygulanmasi sirasinda kereste rutubetinin ve
kalitesinin gidisi devamli surette takip edilerek inceleme, gdzlem ve dlgme sonuclari
protokollere kaydedilmekle beraber, programlarin asil degerlendirilmesi uygulama
bittikten sonra yapilan sonu¢ kalite kontrollerinde elde edilen verilere gére yapil-
mistir.

Sonug kalite kontrollerinde, teknik (sun’i) olarak kurutulmus kerestenin kali-
tesini karakterize eden ve iki gurup altinda toplanan su kalite ozellikleri ele alin-
mistir :
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Tablo No. 2 :

0o_ F°—3
18 Kuru termometre sicaklik derecesi
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Not: Tablodaki denge rutubeti degerleri KEYLVVERTH - NOACK (1964) dan (Resim 3), bagil nem yuz-

Aaolarl ice Wil DEERDAND 1102292\ Aen (Doacim AY alinmictir
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1 Kerestenin nitelikleri ile ilgili olan ve siniflama seklinde belirtilen kalite
ozellikleri (nitel kalite 6zellikleri), yani
— Catlaklar (Enine kesit catlaklari, 6z catlaklari, yuzey catlaklari, i¢ ¢atlaklari,
halka catlaklarr)
— Sekil degismeleri (Oluklasma, egilme, kilicina egilme, burulma, dalgalanma)
— Renk degismeleri
— Regine sizmasi

(Higrometrenin yas gdmlegi yanindaki
hava hareket hizi Vm/s). 1,
100% 90 70 60 50 Cco 30
Havanin bagil nemi <

Resim 3 : Aga¢ malzemede, cevresindeki havanin sicaklik ve bagil nemine bagh olarak meydana gelen
higroskopik denge (R. KEYLWERTH-ve D. NOACK 1964).



TEKNIK KURUTMA ARASTIRMALARI 105

2. Kerestenin nicelikleri ile ilgili yani 6l¢ulip sayisal olarak ifade edilebilen ka-
lite 6zellikleri (degisgenler, nicel kalite &zellikleri), yani

— Sonug rutubeti (% u)

— ¢ ve dis odun tabakalari arasindaki rutubet farki (% Au)

— Deformasyon yizdesi (% D)

Kuru termometre,sicaklik
derecesi
Trockentemperotur

Resim 4 : Psikrometrenin kuru termometre sicakllk derecesine ve kuru ve yas termometre sicakhk de-

receleri arasindaki (arka gdre kurutma firini havasinin

bagil neminin bulunmasinda kullani-
lan diyagram (R. HILDEBRAND 1962).

Kerestenin nitel kalite 6zellikleri, tam standart kereste boyunda olan 6rnek tah-
talar GOzerinde yapilan inceleme, gézlem ve olgmelerle, nicel kalite 6zellikleri ise her

bir drnek tahtanin G¢ farkli yerinden alman test &rnekleri Gzerinde yapilan &lgme-
lerle saptanmistir (Resim 7).
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i A) - . Bj

Rosim 5 : Rutubet kontroli 6rnek tahtasinm boyutlari ve elde edilisi (Ustte solda). Rutubet kontroli
o6rnek tahtasinin istifin (A) yan yizine, (B) onylzine konmasi (Ustte sagda).
Rutubet kontrolt o6rnek tahtalarinin radyal (R) ve yillik halkalara teget (T) yonde bigilmis
olmalarina gore istif icerisinde dagihslari : (A) hava hareket yoniu sabit, (B) Hava hareket
yonu degisken firinlarda (Altta).

: 1 =
77 mHMHIK-MH ilNIttiNMIIHauf'ABM
15 pBtesM M 1 ir
13 . 'i*— lmrarsininnL n ' ~r u  ~~
1 16 ..i" i? imnnoraniTnt  »
H
9 im&smr 1 so 1 -
) !
7 21 JimR@mHr - 22 [
o hl
5 25 1 26 = [lUNR7Mmnr 28 2
3 IMK755K8SH!- | 24 11— \MZF#m\
H
1 -33  imnuMnnil v \ 30 6 1wus
123 Rutubet kontrolu 6rnek tahtasi ! T

DEHAra kalite kontrolli drnek tahtasi
tm Sonu¢ kalite kontroli Ornek tahtasi

d a

Resim 6" Cesitli amaglar icin  kullanilan  drnek tahtalarin HILDEBRAND «HD 74 MK» mar-
kali firinda istif enine kesitinde dagilisi.
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3. DENEMELERIN DEGERLENDIRILMESI

3.1. Nitel kalite 6zelliklerine gore degerlendirme

Sonug kalite kontrollerinde teknik olarak kurutulmus kerestenin kalitesini ka-
rekterize eden nitelikleri ile ilgili catlaklar (enine kesit catlaklan, 6z catlaklan, yu-
zey catlaklan; i¢ catlaklan), sekil degismeleri (oluklasma, egilme, burulma, dalga-
lanma), renk degismeleri, recine sizmasi gibi kalite 6zellikleri kontrol edilip gerekli
veriler saptanmis olmakla beraber, kurutma denemelerinin degerlendirilmesinde yal-
niz catlaklar, renk degismeleri ve recine sizmasi esas alinmistir. Zira, sekil degisme-
lerinin olusumu (zerine kurutma sartlarinin etkisinden baska istifleme hatalarinin
da etkisi vardir. Yapilan denemlerde meydana gelen sekil degismelerinin, kurutmada
uygulanan kurutma sartlarinin etkisi ile mi, yoksa kerestenin istiflenmesinde yapi-
lan hatalar nedeni ile mi olustugunu ayirt etme olanagl bulunmadigindan, kurutma
sartlarinin etkisi arastirilan béyle arastirmalarda sekil degismeleri kalite ozelligi
olarak esas alinmamaktadir (TGL 21504, 1969).

Diger taraftan kurutma denemelerinde esas alman ve sicaklik arastirmalarinda
6nemli birer kalite faktéri olan renk de§ismeleri ve recine sizmasi, kurutma meyli
arastirmalarinda &nemli degildir. Bunun icin, hem sicaklik derecelerinin arastiriima-
sinda hem de kurutma meyli degerinin arastiriimasinda 6nemli olan catlaklar keres-
tenin nitelikleri ile ilgili karakteristik ana kalite faktori olarak kabul edilmistir.

Her deneme kurutma programinin uygulanmasindan sonra, yeterli sayidaki or-
nek tahta Uzerinde yapilmis olan sonu¢ kalite kontrollerinde saptanip protokollere
kaydedilen veriler denemeleri degerlendirmek amaci ile incelenerek, 20 mm den da-
ha derin enine kesit ¢atlaklari ve minferit olmayan 6z catlaklari ile yizey ve i¢ cat-
laklarindan her hangi birisini ihtiva eden &rnek tahtalar belirtilmistir. Bu tahtalar
sayilarak denemenin uygulandigi toplam &rnek tahtalar igerisinde kusurlu tahtala-
rin sayisi saptanmistir. Saptanan bu toplam kusurlu 6rnek tahta sayisini (Ek), top-
lam 6rnek tahta sayisina (En) bdlmek suretiyle kusurlu orani veya bu oram 100 ile
carparak, kusurlu yiizdesi bulunmustur (F. AKUN 1973) :

Toplam kusurlu 6rnek tahta sayist (S k)

Kusurlu orani =
® Toplam 6rnek tahta sayisi (Sn)

Kusurlu orani pnin 6rneklemeden dogan dagihm varyasyonlarinin sinirlarini
bulmak igin kusurlu orani standart sapmasinin bulunmasinda asagidaki formal kul-
laniimistir.

Kusurlu orani standart sapmasi a=

Yukarida belirtildigi gibi bulunan kusurlu orani miktarlarinin kurutma deneme-
lerinin uygunlugu bakimindan degerlendirilmesinde gerekli karsilastirmalari yap-
mak icin, caiz gOrilen standart bir kusurlu orani degerine gerek duyulmaktadir. Bu
bakimdan, cesitli yayinlar ve kerestenin kurutulmasi Uzerine yayinlanmis en yeni
standart (TGL 21504, 1969) incelenmis, ancak bdyle bir de§ere rastlanmamistir. Bu
durumda, kurutma denemelerinde uygulanan programlarin kusurlu orani degeri ba-

kimindan kabul edilebilmesi icgin, érnek tahta gurubunda kusurlu oraninin p =0 ol-
masi beklendigi takdirde, bu p = o degerinin tek etekli (tek yanli) Ust giiven siniri;
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tioe=1 —ny a ' *T -
veya a = 0,05 ve n = 50 olmas! halinde daha yaklasik olarak .

. 3
w0 — —
n

formilleri ile hesaplanmaktadir. Burada a, glven sinir;, n ornek tahta .sayisidir
(L. SACHS 1972).

Arastirmamizda p = 0 icin Ust guven siniri, % 95 guvenlik sinirt esas alinarak

n=20 icin ~ —0,139
n =30 igin = 0,095
n =50 igin 7;45= 0,058
bulunmustur. Buna gére, . o=

n = 20 alman denemelerde kusurlu orani p> 0,139
n = 30 alman denemelerde kusurlu orani p =0,095
n = 50 alinan denemelerde kusurlu orani p> 0,058

oldugu takdirde, elde edilen kusurlu oraninin koruyucu olmayan siddetli bir kurut-
may! ifade etti§i ve bdyle bir denemede uygulanan kurutma programinin denemeye
konu olan aga¢ tlrinin séz konusu kalinhiktaki kerestesinin kurutulmasinda uygun
olmadigi kabul edilmistir. Kusurlu orani p bu degerlerden daha disik bulundugu tak-
dirde ise, soz konusu denemelerde niceliklerle ilgili kalite kontrolleri strdirulmus ve
deneme nicel kalite faktorlerine gore degerlendirilmistir.

3.2. Nicel kalite 6zelliklerine gore degerlendirme

Kerestenin nicel kalite 6zelliklerini gdsteren sonug .rutubeti (u), i¢c ve dis ,odun
tabakalari arasindaki rutubet farki (Au) ve deformasyon yizdesi (D) faktdrlerine
ait test orneklerinin hazirlanmasi, bunlar Gzerindeki 6lgmeler, ve bu 6lgmelerin de-
gerlendirilmesi TGL 21504 (1969) a gore yapilmistir. (Resim 8) de i¢c ve dis odun ta-
bakalari arasindaki rutubet farkinin bulunmasinda kullanilan test &rneklerinin ali-
nisi, (Resim 9) da da deformasyon yiizdesinin saptanmasinda kullanilan bir 6rnegin
hazirlanisi gosterilmistir. Her bir denemede istatistiki kalite kontrolleri igin yeterli
sayida alman test Ornekleri Uzerinde adi gecen faktorlere ait gerekli-dlgmeler ya-
piimistir. Elde edilen &lgl de@erlerinin aritmetik ortalamalari:(u, Au, D) ve standart
sapmalari bulunmustur. Bunlardan yararlanarak :

— Ortalama sonug rutubeti (u) den (zpR'):kadar farkl bulunan degerler ara-
sindaki normal dagihis alani hesaplanarak, (u-t-R’) aralhiginda kalan sonug rutubeti
6l¢l degerlerinin ylzde oranlari ve miktarlari®,

I u -fR' araliginda kalan sonug¢ rutubeti degerieri ylizde orani :

formild ile z standart normal degisken degerlerinin hesaplanip ui zs arahdinin dlus oraninin normal
dagilis tablosundan iki yanli alan icin okunmasiyla, . . e

u+ R' araliginda kalan sonug¢ rutubeti degerlerinin sayisi ise, bu normal egri alan tablosundan
bulinan orani 6rnek talta sayisi ile carpmak suretiyle bulunmustur (K. GURTAN 1974). v.":V.:
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tc ve dis odun tabakalari arasindaki rutubet farki olgi degerlerinin o ile Au
gibi bir deger arasinda degisecedi ve bu degismenin normal da§ilim gdsterdigi kabul

edilerek bu dagilimda Au' gibi bir degerden daha kiigiik olan degerlerinin yiizde oran-
lari ve miktarlari K

L iL JL 3

-500 mm -- —

(u) Sonug rutubeti test ornegi
emm (Au) !c ve dis odun tabakalari arazindaki
rutubet ‘arki test ornegi
tDi Deformasyon yuzdesi test ornesl
10) o6zcul agirhk ve kemlik teft. 6rnegi

Resim 7 : Sonuc kalite kontroli 6rnek tahtasindan cesitli test Orneklerinin alinmasi.

g - .{:0/2

— bz3a — O

111

m*- b-3a —

Resim 8 : Tahta enine kesiti icerisindeki rutubet
Jdaglhisinin  saptanmasinda ‘kullanilan or-

negin hazirlanmasi (KEYLVVERTH - NOACKResim 9 : Deformasyon tosti igin'lbir &érnegin ha-
1964). zirlanmasi.

Standart A u' degerinden kucuk degerlerin yiuzde oranlari ve miktarlari :

Au'—Au

formilu ile z standort normBi degisken degeri hesaplanip,

o'S- eeeeel -
Au+zs=Au’

araligina giren degerlerin orani normal egri tablosundan tek yanl degere 0,5000 eklemek suretiyle
bulunmustur (K. GURKAN 1974).
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— Deformasyon yizdesi 6l¢u degerlerinin sifir ile D gibi bir deder arasinda de-
gisecegi ve bu degismenin normal dagilim gosterdigi kabul edilerek, bu dagilimda
D gibi bir degerden daha kiglk olan degerlerin yizde oranlan ve miktarlari ayri
ayri bulunmustur.

Yukarida adi gecen R', au' ve D' deferleri standart degerler olup, bunlar ku-
rutulan kerestenin sonug rutubetine, kalinhgina ve o6zgul agirhigina bagh olarak de-
gismektedir. Bu de§erler TGL 21504 (1969) ve W. GILWALD, E. HUBNER ve M.
MULLER (1968) e gore diizenlenmis olan (Tablo No. 3) de verilmis bulunmaktadir.

Tablo No. 3 : Sonu¢ kalite kontrollerinde yararlanilan Standard R', Au' ve D' degerleri (TGL 21504,
1969'0 gore).

Sonug rutubeti (u)

Kalite 6zellik 1eri

U< %12 u> %12

Sonug rutubeti degisim genisligi (R") % +20 +3,0
fc ve dis odun ta- 6zgul agirhk Kalmhk (40mm ye kadar 25 40
bakalari arasinda- ro:<560 kg/m3 | 40 mm den biyik 35 6,0

ki rutubet farla,

(Au') en yiiksek ©6zgil agirhk Ka,mhk r40mmye kadar 2,0 4,0
ro>560 kg/ms | 40 mm den buytk 2,5 6,0
Deformasyon yiizdesi (D'), en ylksek % 3,0 10,0

Bu arastirma ile ilgili yapilan denemelerde kereste % 12den daha kuguk rutu-
bet derecelerine kadar kurutulmus ve denemelerin degerlendirilmesinde % 95 Giiven-
lik yeterli kabul edilmistir (R. KEYLWERTH ve D. NOACK 1964). Buna gore :

— Sonug rutubeti olgli degerlerinin % 95 ve daha fazlasi uxR "' araliginda yani

% (u+ 2.00) degerleri arasinda kalan denemeler sonu¢ rutubeti faktdri ba-
kimindan,

— I¢ ve dis odun tabakalari arasindaki rutubet farki 6l¢u degerlerinin % 95 ve
daha fazlasi standart en buyik rutubet farki % Au' degerinden daha kiglk
olan denemeler rutubet farki faktéri bakimindan,

I Standart normal degisken degeri :

z~ —-— formiulu ile hesaplanip D-fzs=D"

araligina glron degerlerin orani, normal egri tablosundan tek yanli degere 0,5000 eklemek suretiyle
bulunmustur (K. GURTAN 1974).
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— Deformasyon yizdesi 6l¢li degerlerinin % 95 ve daha fazlasi standart en bi-
ylik deformasyon yizdesi D' degerinden daya kic¢ik bulunan denemeler de-
formasyon yiizdesi faktdri bakimindan uygun kabul edilmistir.

Sonug Kkalite kontrollerinde elde edilen verilere gore, bir kurutma denemesinin
uygun kabul edilmesi icin énce kusurlu orani bakimindan uygun olmasi kabul edil-
mistir. Zira, iyi bir teknik kurutmada her seyden dénce kerestenin catlatilmasi gerek-
mektedir. Kusurlu orani bakimindan uygun olan deneme, sayet degisgenlerle ilgili
diger Gg faktor bakimindan da uygunsa, uygun kabul edilmistir.

Ornek :

a) Kusurlu oranina gore degerlendirme

24 mm kalinhktaki toros karagami kerestesinin kurutulmasinda herhangi bir de-
nemede ornek tahta sayisi £k = 50, kusurlu tahta sayisi Sn = 2 oldugu takdirde ku-
surlu orani :

Sk

kusurlu orani (p) = —gjg“;-—o,04

n = 50 icin st gdven siniri 0,058 dir (bkz. sayfa 107).

Denemede bulunan deger bu degerden kiiclik oldugu icin deneme kusurlu orani fak-
téri bakimindan uygun kabul edilir ve nicel kalite faktorlerine gore degerlendiril-
mesine gegilir.

b) Sonug rutubetine gore degerlendirme

n =150, u= % 8,36, s = % 0,74 oldugu takdirde (Tablo No. 3) den R' = % +2,00
olacagina gore

+200 _
z~ 0,74 —250
bulunur.

Normal egri alan tablosundan z = +2,70 aralijinda kalan alan 0,9930 olarak veril-
diginden (K. GUNTAN 1974 s, 625, Tablo 35) denemede &lcillen sonug rutubeti de-

gerlerinin ylzde 99 dan daha fazlasi % (u+2,00) aralhiginda kalmaktadir. Bdylece,
deneme % 95 givenlik yeterli sayildigi takdirde 1, sonu¢ rutubeti bakimindan uygun
oldugu anlasilir. Bundan sonra i¢ ve dis tabakalar arasindaki rutubet farki faktori-
ne gore uygunluk kontroliine gegilir.

c) T¢ ve dis odun tabakalari arasindaki rutubet farkina gore degerlendirme

n=102, Au= % 150, s =% 054 ve ro= 0,544 oldugu takdirde, sonu¢ rutubeti
% 12den daha duslk olan bu denemede standart Au' degeri (Tablo No. 3) den ali-
nirsa % 2,50 olarak alinmalidir. Boylece,

1 z= 1,00 alindig takdirde, olci dogorlerinin % 68,27 si (u 4 R') araliginda kalmakta vo bdyle bir ku-
rutmada kurutma suresi kisa, kurutma kalitesi cok dustuk olmaktadir. 2= 3,00 alindig! taktirde ise,
olci degerlerinin % 99,73 U (u+R') araliginda bulunmakta ve boyle bir kurutmada, kurutma suresi
¢ok uzun, kurutma kalitesi cok yuksek bulunmaktadir.
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Au'—AuU 2,50-1,50
Z~ S — 054 ~-1,85

bulunur.

% 0 ile Au' = % 2,50 arasinda kalan (Au) degerlerinin orani 0,9678 bulunur (K. GUR-
TAN 1974, s. 625, Tablo 35). Bdylece, deneme % 95 glivenlikle i¢ ve dis odun tabaka-
lari arasindaki rutubet farki faktéri bakimindan da uygundur.

d) Deformasyon yiizdesi faktoriine goére degerlendirme
n=102, D= % 156, s = % 0,70 oldugu takdirde,

sonug¢ rutubeti % 12 den daha disiik olan bu denemede standart D' degeri (Tablo
No. 3) den %.3,00 olarak alinirsa,

D'—D 3,00-1,56
z" s — 070 —205

bulunur.

\ * \ ] .
% 0 ile D' = % 3,00 arasinda kalan (D) degerlerinin oram 0,9798 bulunr (K. GUR-
TAN 1974, s. 625, Tablo 35). Boylece deneme % 95 givenlikle deformasyon yizdesi
bakimindan da uygundur.

Bilindigi gibi uygun kabul edilen denemelerde degisgenlere ait 6lgli degerlerinin
istenen standart sinirlar arasinda kalan ylizde oranlari arttikca denemenin kalitesi
artmakta, fakat boylece denemede kurutma siiresi de uzamakta ve dolayisiyle kurut-
ma masraflari artarak kurutma ekonomiklikten gittikce uzaklasmaktadir. Bu ba-
Icimdan ve degerlendirmelerde kolaylik ve pratiklik saglamak icin denemeler,

1. Yiksek kaliteli (Cok koruyucu),

2. Kaliteli (koruyucu),

3. Koruyucu olmayan siddetli

olarak kabul edilmis ve bdylece ¢ gruba ayrilmistir. Bu gruplarimda kabul edilen
kalite faktorleri ile ilgili sinirlar asagida belirtilmistir.

1 Yuksek kaliteli (¢cok koruyucu) denemeler :

RPN *| Pox e o
— Kusurlu orani sifirdir.

- Sonug rutubeti' testlerinde elde edilen &lgi-degerlerinin % 99 vedahafazlasi
r (ukR") sinirlari arasinda kalmaktadir!
— ¢ ve dis tabakalar arasindaki rutubetfarki testlerinde elde edilendlcii  de-

gerlerinin % 99 ve daha fazlasi, standart en blyuk rutubet afrki olan (Au')
den daha kucuktir. ' \ ¢

— Deformasyon yiizdesi. 6lcii degerlerinin- % 99 ve daha fazlasi, standart en yuk-
sek deformasyon yiizdesi olan (D') degerinden daha kiiglktir.
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2. Kaliteli (koruyucu) denemeler :

— Kusurlu orani sifirdan bioyuk ve’ p = 0 standart kusurlu oraninin 6rnek sa-
yisina gdre degisen Ust kontrol sinir degerinden kucuktir.

— Sonu¢ rutubeti testlerinde elde edilen &lgi degerlerinin % 95 ile % 99 u
(u-j-R7) sinirlari arasinda kalmaktadir.

¢ ve dis tabakalar arasindaki rutubet afrki testlerinde elde edilen 6l¢iu de-
gerlerinin % 95 ile % 99 u, standart en bidyuk rutubet farki olan (Au') de-
gerinden daha kucuktar.

— Deformasyon yizdesi testlerinde elde edilen 6l¢li degerlerinin % 95 ila % 99 u,
standart en blyik deformasyon yizdesi olan (D') de§erinden daha kilclk-
tar.

S.  Koruyucu olmayan siddetli denemeler :

— Kusurlu orani p =0, standart kusurlu oraninin &érnek sayisina gore degisen
st kontrol sinir degerinden bayuktur.

4. ARASTIRMA SONUCLARI

Bu kisimda arastirmaya konu olan en &nemli Tirkiye Orman Agaci tirlerinden
Toros Karagami (P. nigra var. pallasiana Schneid.), Uludag Goknari (A. bornmil-
leriana Mattf.), Toros Sediri (C. libani A. Richard), Coruh Mesesi (Q. dschorochensis
K. Koch) ve Dogu Kayini (F. orientalis Lipsky) kerestelerinin yapilan denemeler ve
bu denemeler sirasindaki inceleme ve gozlemler sonucu ortaya ¢ikarilan dnemli bazi
kurutma ozellikleri kisaca aciklanmistir. Ayrica denemeler ve sonuglari her bir agac
turd igin dizenlenen tablolar igerisinde toplu olarak gdsterilmistir.

4.1. Toros Karacami (P. nigra var. pallasiana Schneid.)

Toros Karagaminin 24mm ve 48 mm kalinhktaki toplam 480 m3 deneme keres-
tesi Uzerinde yapilan 24 denemede inceleme, gdzlem ve o&lgmelerle elde edilen veri-
lerin degerlendirilmesi suretiyle varilan sonuglar asagida dzetlenmistir.

Toros Karagami kerestesi oldukca kolay ve ¢abuk kurumaktadir. Catlama, sekil
degismesi, sertlesme (kabuklasma) gibi kurutma kusurlarina karsi fazla hassas de-
gildir, fakat recine sizmasi ve renk degismesi gibi kusurlara karsi, dzellikle yliksek
sicaklik derecesi uygulandi§i takdirde oldukg¢a hassastir. Bu bakimdan regine sizma-
si ve renk degismesinin kusur sayilmadigi hallerde daha baslangictan itibaren olduk-
ca siddetli sartlar altinda kurutmak mimkuandur.

Toros Karagcami kerestesinin kurutulmasinda uygulanabilecek en yuksek sicaklik
derecelerinin arastiriimasinda,

— Tahtalar, yani 24 mm kalinliktaki kereste lzerinde yapilan denemelerde lif
doygunlugu rutubet derecesinin Gstiinde 80°C (176°F), lif doygunlugu rutubet
derecesinin altinda ise, 90=C (2033F) sicaklik derecelerine kadar ¢ikilmis ve
kaliteli bir kurutma elde edilmistir.
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— Kalaslar, yani 48mm kalinhktaki kereste uzerinde yapilan denemelerde lif
doygunlugu rutubet derecesinin tstinde 70aC (158°F), lif doygunlugu rutubet
derecesinin altinda ise 853C (185°F) sicaklik derecelerine kadar c¢ikilmis ve
kaliteli bir kurutma elde edilmistir.

Uygulanabilecek en yiliksek sicaklik derecesinin saptanmasi amaciyle yapilan de-
nemeler ve sonuclari toplu olarak (Tablo No. 4) de verilmistir. Ancak, tablonun"daha
kolay anlasiimasini saglamak igin burada ayrintili bir sekilde aciklanmasi uygun bu-
lunmustur. Boylece, ayni zamanda dizenleme sekli bakimindan bu tabloya benzeyen
9, 14, 19, 24 numaral tablolarda agiklanmis olmaktadir.

(Tablo No. 4) de yukaridan asagiya dogru olan 1 numaral situnda deneme nu-
marasi, 2 numarali situnun birinci kisminda denemenin yapildigi yer, ikinci kismin-
da deneme yapilan firin tipi ve Uglincii kisminda da denemede (izerinde calisilan ke-
reste miktari (m3 olarak) gosterilmistir. 3 numarali sutunda denemede uygulanan
kurutma programi numarasi gdsterilmis olup, arastirmanin orijinalinde bu program-
lar verilmistir. Ancak, arastirmanin c¢ok kisaltilmis 6zeti olan bu yazida ¢ok sayida
olan bu programlari vermek mumkin olamamistir. Kurutmada uygulanan sicaklik-
larin belirtildigi 4 numarali sutunun birinci kisminda baslangi¢c rutubetten lif doy-
gunlugu rutubet derecesine kadar uygulanacak sicaklik derecesi (Ta), ikinci kismin-
da ise lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda uygulanacak sicaklik derecesi (T,,)
goOsterilmistir. Tablonun 6, 7, 8 numarali sttunlarinda sirasi ile deneme kerestesinin
baslangi¢c ve sonug rutubetleri tam kuru 6zgil agirhigr ve erisilen sonug¢ rutubetteki
kalinhgr aciklanmistir, 6zgul agirhik ve kalinlik sttunlarinda ayri ayri kisimlarda
sirasi ile aritmetik ortalama, standart sapma, ornek sayisi ve degisim genisligi gos-
terilmistir. Tablonun 9 numarali sitununda ise denemelerin degerlendirilmesinde esas
alman kusurlu orani esas alinmistir. Bu situnun birinci kisminda kusurlu orani,
ikinci kisminda bu oranin standart sapmasi ve lcinciu kisminda da drnek sayisi be-
lirtilmistir.

Baslangi¢ rutubetinden lif doygunlugu rutubet derecesine kadar kurutmada gi-
venle uygulanabilecek en dusik denge rutubetinin arastiriimasinda,

— Tahtalar Gzerinde yapilan denemelerden, en diisik denge rutubeti olarak %10,1
degerinin (kuru termometre sicaklik derecesi 75°C, (167°F), bagil nem % 73,
psikrometrik fark 7°C uygulandigi denemede kaliteli bir kurutma elde edil-
mistir.

— Kalaslar tzerinde yapilan denemelerden, en diisik denge rutubeti olarak % 11,3
degerinin (kuru termometre sicaklik derecesi 65°C (149°F), bagil nem % 75,
psikrometrik fark 6°C uygulandiji denemede kaliteli bir kurutma elde edil-
mistir (Tablo No. 5).

Lif doygunlugu rutubet derecesinden sonug¢ rutubete kadar kurutmada, kurut-
manin programlanmasi ve yonetilmesinde esas alinabilecek kurutma meyli de§eri-
nin arastiriimasinda,

— Tahtalar tzerinde yapilan ve 3,00 ile 3,25 blyikligindeki kurutma meyli de-
gerlerinin uygulandigi denemelerde yiuksek kaliteli, 3,50 ile 3,75 blyuklugin-
deki kurutma meyli degerlerinin uygulandigi denemelerde kaliteli, 4.00 ile 4,50
buyukligiundeki kurutma meyli degerlerinin uygulandigi denemelerde ise sid-
detli kurutma elde edilmistir.
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20 6 149°F  167WF 0,85 80,0 0,582 0,082 0,391 49,04 1,99 60 44.90 0 50
Tablo No. 4 : Toros Karagami (P. nigra var. pallasiana Schneid.) kerestesi tizerinde yapilan sicaklik arastirmasi denemeleri ve toplu sonuglari.
Tabelle 4 : Untersuchungsergebnlsse zulaessigen Ho&chsttemperatur bel der Trocknung von Schwarzkiefer Schnlttholz (Pinus nligra var. pallasiana

Schneid.).
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Tablo No. 5: Toros Karacami (P.
bilecek en diusuk denge

Sicak-

ik

75°C
167°F
75°C
167°F
75°C
167°F
65°C
149°F
65°C
149°F

nigra var.

3
Uygulanan
program
Psikro- £lagil Denge
metrik  nem ruth.
fark
(%) (%)
5°C
9.0°F 79 12,0
6°C
1080F 76 11,0
7°C
12 6°F 73 10,1
6°C
10,8°F 75 11,3
5,5°C
9.9°F 76,5 11,8

rutubeti

Kereste
rutubeti
u. ue

96,0 28,6
91,0 275
89,0 28,0
80,0 28,5
770 29,0

Kerestenin tam kuru

0,532

0,545

0,541

0,536

0,533

pallasiana Schneid.) kerestesi Uzerinde yapilan
arastirmasi

6zgul agirhg

| s n
0,11i1 60
0,05ii 60
0,051 60
0,058 60
0,051 60

lif doygunlugu

denemeleri ve toplu sonuglari.

Kusurlu

orani

R P

0,796
0,421

0,667
0,451

0,691
0,419

0,674
0,433

0,681
0,409

rutubet derecesinin

50

50

0,04 0,027 50

0,02 0,019 50

0 — 50

tstiinde

Diistin-
celer

24 mm
kalin-
liktaki
keres-

tede

48 mm
kalin-
hiktaki
keres-
tede

uygulana-

Tebcile 5: Untersuchungsergebnlsse der minimnlen Gleichgevvichtsfeuchte bel der Trocknung oberhalb des Fasersaettigungsbere'chs von Schvvarz-
kiefer Schnittholz (P. nigra var. pall. Schn.).
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— Kalaslar uzerinde yapilan ve 3,00 buyiklugindeki kurutma meyli degerinin
uygulandigr denemede yiiksek kaliteli, 3,25 buyuklugindeki kurutma meyli
degerinin uygulandigi denemelerde kaliteli, 3,50 biyukligindeki kurutma
meyli degerinin uygulandiglr denemede ise siddetli kurutma elde edilmistir.

Koruyucu bir kurutma igin uygulanabilecek kurutma meyli degerinin arastiril-
masi denemeleri ve sonuglari (Tablo No. 6) da verilmistir. Tablonun kolay anlasil-
mas! icin burada aciklanmasinda fayda vardir. Boylece, benzer sekilde dizenlenmis
olan 11, 16, 21, 25 numarali tablolarda agiklanmis olacaktir.

(Tablo No. 6) da yukaridan asadiya dogru 1 numarali situnda deneme numa-
rasi, 2 numarali situnda denemenin yapildi§i yer, firin tipi ve denemede kullanilan
kereste miktari gdsterilmistir. 3 numarali situnda denemede uygulanan program nu-
marasi belirtilmis olup arastirmanin orijinalinde bu programlar ek tablolar halinde
verilmistir. Ancak, arastirmanin cok kisaltilmis 6zeti olan bu yazida bu programla-
rin verilmesi mumkin g6rilmemistir. Bundan sonra gelen 4, 5 ve 6 numarali sutun-
larda kurutma programinin hazirlanmasinda esas alman faktdrler, yani sicaklik de-
recesi, denge rutubeti yizdesi ve kurutma meyli degerleridir. Daha sonra 7, 8 ve 9
numaral sidtunlarda deneme kerestesinin bazi Ozellikleri, yani sirasiyle rutubet du-
rumu, tam kuru 6zgul agirligr ve erisilen sonug rutubetteki kalinligi gosterilmistir.
Tabloda 10, 11, 12, 13 ve 14 numarali sutunlarda ise deneme sonuclari 6zetlenmistir.
Edindigi gibi, bir kurutma denemesinin sonuc¢ degerlendirilmesinin yapilmasinda esas
alman faktorler, kurutulmus kerestenin nitel ve nicel ézellikleriyle ilgili kalitesini be-
lirten kusurlu orani, sonug¢ rutubeti, ic ve dis odun tabakalari arasindaki rutubet
farki ve kerestedeki kurutma gerilmelerinin derecelerini gosteren deformasyon yiz-
desidir. Tabloda bu fakttrlere ait ilgili istatistik olgtler yani aritmetik ortalama,
standart sapma, ornek sayisi, degisim genisligi ve (z) normal degisken degeri si-
tunlar kisimlara ayrilarak sirasi ile belirtilmistir. Ayrica, (z) normal degisken de-
gerine gore (u-+-R") araligina giren sonug¢ rutubeti degerlerinin yiizde oranlari 11
numarali situnun son kisminda, Au' = Au + zs aralifina giren i¢ ve dis tabakalar

arasindaki rutubet farki yiizde oranlari 12 numarali siitunun son kisminda, D'=D +zs
aralifina giren deformasyon ylzdesi deferlerinin yizde oranlari ise, 13 numarali si-
tunun son kismanda verilmistir. Kurutma denemelerinin sireleri 14 numarali situn-
da gosterilmis, denemelerle ilgili énemli bazi a¢iklamalar da 15 numarali siitunda ya-
pilmistir.

Buraya kadar yapilan kisa agiklamalardan anlasilacag gibi kurutmadaki kalite
isteklerine gore uygulayiciya yuksek kaliteli, kaliteli yada siddetli olmak Uzere ce-
sitli siddetlerde uygulama yapma imkani saglama amaci ile gesitli kurutma program-
lari 6nermek muimkundir. Ancak, koruyucu bir kurutma igin pratikteki ilk uygula-
malarda glvenle uygulanabilecek ve her uygulayicinin Kkalite isteklerine gdre yeni
programlarin dizenlenmesinde cikis noktasi olarak ele alinabilecek bir program &ner-
mek de miumkindur. Arastirma sonuclarina gére Toros Karagaminin 24 mm. ve 48 mm.
kalinhktaki kerestesi ig¢in bu programlar ana hatlari ile sdyledir :

— Tahtalar, yani 24 mm kalinliktaki kereste igin; lif doygunlugu rutubet dere-
cesinin Ustlinde kuru termometre sicaklik derecesi 753C (167°F) ve denge ru-
tubeti % 10,1 (bagil nem % 73), lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda
kuru termometre sicaklik derecesi 90 (194F) ve ortalama kurutma meyli
degeri 3,50 alinmak suretiyle hazirlanan kurutma programi (Tablo No. 7 ve
Resim 10).



Tablo No. 6 :
6 :

Tabelie

Numarasi

Deneme

13

14

15

10

20

21

22

23

24

Latjyiisiniit yap i
di*i rar, ilrm ti-
Pi ve kereste
niktar

Yer Firm Ker-
tipi  este
mikt.

m*

20

20

20

20

20

Company

Do aZ T go33 T Jmon

20

20

kiln

20

Ayancik
keres, lab.

20

20

Moore

20

20

R ~ o Z<cca 3 X

20

Toros Karagami

Program Numarasi

~

10

11

12

13

14

15

14

P.

Uyyltiialiaitt

Sicaklhik

LU do.yg. rutb.

derecesinin

Lil doyfunlugu ru-
tubet ; erecesinin
tstiinde uyEulanan

Psikro-
metrik
Oniindo  Altinda fark
T, T,
75°C ao’c 6’C
167'F 194°F 10.8’F
75°C 90°C 6*C
167°F 194'F 10.8°F
75’C 90*C 6'C
167°'F 194°F 10.8'F
75°C 90°C 6'C
107'F 194°F 10.8°'F
75°C 90°'C 6'C
167*F 194’F 10.8°F
75°C 90°’C 6'C
167'F 194’E 10.8°F
75’C 90°C G*C
167°F 194°F 10.8’F
75°C 90°'C 6°'C
107°F 194°F 10.8’F
75'C 90"C 6*C
167°F 194'F 10.8'F
65'C 80°C 55C
149’F 176’ F 9.9’F
65,C 80*C 55C
149*F 170°F fIB'F
65'C BO'C 55°C
149°F 176*F 9 9*F
65'C eo’C 55'C
149°F 17rF 9.9°F
nigra var. pallasiana
der zulaesslgen

Untersuchungsergebnlsse

Schneid.).

Bagil
nem
%

70

76

76

76

76

76

76

76

76

76.5

76.5

76.5

7U

Meyli

Den-

ge
ruth.
o

ugl T

Kurutma

11.0 3.00

iLo 3.25

11.0 350

11.0 3.75

110 4.00

11.0 450

110 350

11.0 350

11.0 350

118 350

118 325

11.8 3.00

11 325

NCimtolo

Rutubeti

m oo o cd!

c

108.0

143.0

100.0

80.0

70.0

100.0

96.0

110.0

90.0

70.0

100.0

85.0

88.0

>

[Saletg

C

8.0

8.5

85

8.5

8.0

7.0

8.0

8.0

8.5

10.0

8.0

8.0

8.0

Tan Kurr 6l'1*1
Agirtik

0.560

0.544

0.561

0.521

0.554

0.528

0.558

0.528

0.544

0.528

0.535

0.526

0.550

(gricnty)

0.084

0.045

0.062

0.081

0.086

0.040

0.054

0.108

0.067

0.094

0.068

0.060

0.092

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

0.755
0.421

0.717
0.431

0.757
0.391

0.781
0.397

0.749
0.401

0.709
0.408

0.726
0.462

0.801
0.403

0.738
0.408

0.750
0.416

0.786
0.409

0.718
0.438

0.757
0.421

23.86

24.07

23.92

24.24

24.25

24.00

24.49

24.10

24.54

49.65

49.24

48.98

49.09

Ker<iste
Kalinhg1

(min)

101

1.00

0.04

1.07

0.84.

1.03

0.90

0.93

0.76

194

141

144

L18

60

63

60

60

60

60

60

00

60

51

48

60

60

Kusurlu

drani

0.02

0.06

0.2D

0.50

0.02

0.04

0.10

0.033

0.02

0.019

0.032

0.056

0.005

0.019

0.027

0.054

0.032

0.019

50

50

50

50

50

50

50

50

50

30

30

50
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8.23

8.46

8.36

8.35

7.89

8.34

8.72

8.53

7.85

8.46

Sonu
Rutub

(%>

S n

0.68 150

0.70 150

0.74 150

101 150

0.96 150

0.98 150

0.95 150

0.99 90

0.84 90

0.95 00

¢
eti

R
10.0
10.5
10.5

6.

105

11.0

3.03

0 0.9976

2.85
0.9956

270

0 0.9930

1.98

0 0.9522

2.08

5 0.9624

10.7
6.0

11.25
6.25

115

224
0.9750

2.10
0.9642

2.02

0 0.9566

0.0
6.0

11.0

241
0.9840

211

5 0.9852

ic ve Dig Odun
Tabakalari arasin-
daki Rutubet Farki

(%)

102 245 2.60

112 053 0.20 0.9953

280 221

1.28 0.55 102
0.25 0.9861

102 300 185

.50 0.54
150 0.50 0.9878

325 175

60 102
145 060 0.50 0.9599

3.00 1.94

102
143 055 0.50 0.9738

3.25 2.03

. .61 102
12 08 0.25 0.5780

350 1.84
0.25 0.9671

520 1.94
185 0.85 90
0.20 0.9738

4.70 2.40
0.20 0.991B

170 0.75 90

9o 500 2.00
0.20 0.9772

1.46

1.60

1-58

167

Deformasyon
miktari

0.54

0.63

0.70

0.74

0.70

0.72

0.80

0.09

0.64

0.60

(«A)

102

102

102

102

99

102

102

90

90

90

2.70
0.42

3.54
0.45

4.05
0.20

4.70
0.50

4.00
0.40

41U
0.45

4.25
0.60

4.25
0.55

3.10
0.00

3.25
0.40

2.16
0.9846

2.05
0.9798

157
0.9418

1B4
0.9671

197
0.9756

1.66
0.9515

185
0.9078

2.50
0.9938

2.27
0.98B4

Kurntma

25

25

25

25

25

25

25

Siresi

(saat)
d
1

118
146
87
70
60

118

98
75
100
137
128

123

0

O o m

17

17

17

17

17

17

34

34

34

24

Dusunceler

Yiksek kaliteli
Kurutma hizi: 085 %/sant

Y uksek kaliteli kabul edilebilir
Kurutma hizi: 0.92 %/saat

Kaliteli
Kurutma hizi: 1.05 %/saat

Kaliteli kabul edilebilir
Kurutma hizi: 1.02 %/saat

Siddetli
Kurutma hizi; 1.03 %/saat

Siddetli kabuklasma nedeniyle
Kurutma hizi disiik . 0.80 %/saat

Kaliteli
Kurutma hizi: 1.11 %/saat

Kaliteli
Kurutma hizi: 1.14 %/saat

Kaliteli
Kurutma hizi: 1.10 %/saat

Siddetli
Kurutma hiz»: 0.60 %/saal

Kaliteli
Kurutma hizi: 0.69 %/saat

Yuksek kaliteli kabul edilebilir
Kurutma hizi: 0.60 %/saat

Kaliteli
Kurutma hizi: 0.65 %/saat
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I Kereste Kurutma Denge Kuru Yas Pslkro- Bagil

Rutubeti Meyil Rutubeti  Termometre Termometre  metrik Nem
V) (TG) (Ugl) Sicaklik Sicaklik Fark
Derecesi Derecesi
% % Co Fo Co Fo Co po %
Basl. rutb.
- - 131 75 167 71 159,8 4 72 84
_ -28 — 11,0 75 167 69 156,2 6 10,8 76
i 28-26 3,55 79 20 194 80 176,0 10 18,0 67
26-24 3,50 7,4 90 194 79 1742 11 19,8 64
24-22 3,50 6,9 90 194 775 1715 125 225 60
22-20 3,50 6,3 90 194 76 168,8 14 25,2 56
20-18 3,50 57 90 194 74 165,2 16 28,8 52
' %2%6 ggg 52 0 194 72 1616 18 324 47
! - , 4, 69 1562 21 37,8 40,5
AR 860 a,g ﬁ 66 1508 24 432 34
12-10 3,50 3,5 90 194 63 1454 27 48,6 30
10—8 3,33 3,0 90 194 60 140,0 30 540 26
8-6 2,70 3,0 90 194 60 1400 30 54,0 26
6-8 79 90 194 80 176,0 10 180 67

Tablo No 7 : Toros Karacami tahtalari igin, pratikteki ilk uygulamalarda giivenle uygulanabilecek ve
kalite isteklerine gére yeni programlarin diizenlenmesinde ¢ikis noktasi olarak ele alina-
bilecek kurutma programi.

Tabello 7 : Trocknungsprogramm fiur Schwarzk!efern bretter. (Dleser Programin kann in der Praxls fur

schonende Trocknung angevvendot vverden und den Praktikcr nach Qualltaotsanfordorungen
. anzuordnenden neuen Programmon als Ausgangsprogramm dlenen.)

Isitma periyodu- J | |
periy I

| —
Asil kurutma periyodu~ IDenklestirm(
1. Basamak periyodu —
wmetre
No) 20 30 @ 50 60 70 80 100 Saot

Kurutma stresi ( Trackenzeit)

Resim 10 : (Tablo no 7) de verilen kurutma programinin bir denemede uygulanigi ve bu denemede
kereste rutnbotinin gidisi (Kereste, kalinhdi 24 mm.}.
«aild 10: Verlauf der Trocknung nach der Tabelle 7 bel der Trocknung Schvvarzkiefernbretter (24 mm.
stark).
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— Kalaslar, yani 48 mm. kalinliktaki kereste icin; lif doygunlugu rutubet dere-
cesinin Ustiinde kuru termometre sicaklik derecesi 653C (149F) ve denge ru-
tubeti ¢ 11,8 (bagil nem % 76,5), lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda
kuru termometre sicaklik derecesi SOC (1763 ) ve ortalama kurutma meyli
degeri 3,25 alinarak hazirlanan kurutma programi (Tablo No. 8 ve Resim 11).

Recinece zengin olan Toros Karagami kerestesinin kurutulmasinda kurutma si-

cakhiginin regine sizmasi ve odunun dogal renginin degismesi (zerine dnemli dere-
cede etkisi vardir. Sicaklik derecesi arttikga regine sizmasi miktari ve odunun dogal
rengindeki koyulasma artmaktadir, 6rnegdin, 953C (203F) sicaklik derecesinin uy-
gulandigi, denemede, 6zellikle 6z odundan elde edilen tahtalarda cok yodun regine siz-
masinin meydana geldigi ve recinenin tahta yiizeylerine sivasmis halde ince ve sert
bir tabaka olusturdugu, odunun dogal renginde de fark edilir derecede bir koyulas-
ma oldugu misahade edilmis bulunmaktadir.

Kereste Kurutma Denge Kuru Yas Psikro- Bagn 1
Rutubeti Meyli Rutubeti  Termometre Termometre  metrik Nem
(V) (TG) (Ugl) Sicaklik Sicaklik Fark
Derecesi Derecesi
% % ce po ce po ce po %
Basl. rutb.
— — 17,1 65 149 63 1454 2 3,6

-28 — 11,8 65 149 595 1391 55 99 765
28-26 3,22 8,7 80 176 71 159,8 9 16,2 67

26-24 3,25 8,0 80 176 695 1571 105 189 635
24-22 3,33 7,2 80 176 68 1544 12 21,6 59
22-20 3,23 6,8 80 176 67 1526 13 234 56
20-18 3,22 6,2 80 176 65 1490 15 270 51
18-16 3,33 54 80 176 62 1436 18 324 46
16-14 3,26 49 80 176 60 140,0 20 360 39

14-12 3,33 4,2 80 176 57 1346 23 414 335
12-10 3,24 3,7 80 176 54 1292 26 46,8 28

10-8 3,22 31 80 176 51 1238 29 52,2 245
8-6 2.70 2,9 80 176 50 122,0 30 540 23

6-8 — 8,0 80 176 695 1571 105 189 635

7 -

Tablo No 8: Toros Karagcami Kkalaslari igin, pratikteki ilk uygulamalarda giivenle uygulanabilecek ve
kolite isteklerine go6re yeni programlarin dizenlenmesinde c¢ikis noktasi olarak ele alina-
bilecek kurutma programi.

tabolle'B : Trocknungsprogramm fir Schvvarzkiefembohlen. (Diese Programm kann in der Praxis fir

sehonende Trocknung angevvendet vverden und den Praktlker nach Qualitaetsanforderungen
anzuordnenden neuen Programmen als Ausgangsprogramm dienen.).



Resim 11 (Tablo no 8) de verilen kurutma programinin bir denemede uygulanisi ve bu denemede kereste rutubetinin gidisi (Kereste kalinhgr
48 mm.).

Bild u Verloui der Trocknung nach der Tabelle 7 bei der Trocknung Schvvarzkiefernbohlen (48 mm. stark).
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4.2. Uludag Goknan (A. bornmdlleriana Mattf.)

Uludag goknarimn 24 mm ve 48 mm kalinliktaki toplam 480 m3 deneme keres-
tesi Uzerinde yapilan 24 denemede, inceleme, gozlem ve dl¢melerle elde edilen veri-
lerin degerlendirilmesi suretiyle varilan sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Uludag Goknan kerestesi Toros Karacami gibi oldukca kolay ve cabuk kurumak-
tadir. Catlama, sekil degismesi ve sertlesme hali gibi kurutma kusurlarina karsi faz-
la meyilli degildir. Isitma periyodunda yuksek bagil nem uygulamak kaydi ile Toros
Karagcamina nazaran daha siddetli sartlar altinda kurutmak mumkdndir.

Kurutmada uygulanabilecek en yuksek sicaklik derecesinin arastiriimasinda,

— Tahtalar lzerinde yapilan denemelerde, Tj = 90JC (194°F), T, = 953 (203°F)
sicaklik derecelerine kadar cikilmis ve kaliteli bir kurutma elde edilmistir.

— Kalaslar (zerinde yapilan denemelerde Tt = 75’C (167JF), Tn= 85°C (185°F)
sicaklik derecelerine kadar cikilmis ve kaliteli bir kurutma elde edilmistir
(Tablo No. 9).

Baslangi¢ rutubetinden lif doygunlugu rutubet derecesine kadar kurutmada gi-
venle uygulanabilecek en diistik denge rutubetinin arastiriimasinda,

— Tahtalar Uzerinde yapilan denemelerden, en disik denge rutubeti olarak % 8,7
degerinin (Tj = 803 (1765 ), bagil nem % 67 ve psikrometrik fark 9°C) uy-
gulandi§i denemede siddetli kurutma elde edilmistir. Buna karsilik % 9,3 de-
gerinin (Tj = 8 °C (1763F), bagil nem % 71 ve psikrometrik fark 83C) uygu-
landi§1 denemede kaliteli bir kurutma elde edilmistir.

— Kalaslar uzerinde yapilan denemelerden, en disiik denge rutubeti olarak
% 10,3 degerinin uygunlandigi (Tj = 70°C (158a&), bagil nem % 73, psikro-
metrik fark 7=C) denemede Kkaliteli kurutma elde edilmistir. Sonuclar toplu
halde (Tablo No. 10) da 6zetlenmistir.

Lif doygunlugu rutubet derecesinden sonug rutubetine kadar kurutmada kurut-
manin programlanmasi ve yonetilmesinde esas alinabilecek kurutma meyli degerinin
arastiriimasinda,

— Tahtalar Gzerinde yapilan ve 3,50 blyikligindeki kurutma meyli degerleri-
nin uygulandigi denemede yiksek kaliteli, 3,75 ile 3,85 biyukligindeki ku-
rutma meyli degerinin uygulandigi denemelerde kaliteli, 4,00 ile 4,25 buyk-
lugindeki kurutma meyli degerlerinin uygulandigr denemelerde ise siddetli
kurutma elde edilmistir.

— Kalaslar Uzerinde yapilan ve 3,85 buyukligindeki kurutma meyli degerinin
uygulandigi denemede siddetli, 3,75 blyuklugindeki kurutma meyli degeri-
nin uygulandigi denemede kaliteli ve 3,50 bilylkligindeki kurutma meyli de-
gerinin uygulandigi denemelerden birinde yiksek kaliteli digerinde kaliteli
bir kurutma elde edilmistir. Tahta ve kalaslar Gzerinde yapilan denemeler ve
sonuglari (Tablo No. 11) de gosterilmistir.
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20

20

20

20

20

20

20
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Uygulanan si-
caklik
Lif do:vg. ru-
tubel min
Ostiinde  Altinda
(TO (T2
G0°C 95°C
140°F  203°F
60°C 90°C
140°F  194°F
80°C 90°C
176°F  194°F
85°C 90°C
185G  194°F
90°C 90°C
194°F  194°F
75°C 85°C
167°F  185°F
70°C 80°C

158°F

176°F

Ku-
rut-
ma

Meyli

(TG)

0,85

0,85

0,85

0,85

0,85

0,85

0,85

Kereste
Rutitbeti
(°/b)

u . Ue
80,0 9,0
90,0 8,5
65,0 9,0
96,0 8,5
85,0 9,0
63,0 9,0
68,0 8,5

Kerestenin tam kuru

ozgal agirh|

To

0,387

0,406

0,433

0,405

0,387

0,398

0,412

[gr/icm 3)

0,079

0,031

0,063

0,047

0,045

0,042

0,047

60

60

60

60

60

60

60

0,558
0,322

0,527
0,359

0,623
0,357

0,500
0,319

0,547
0,323

0,524
0,319

0,570
0,353

24,85

24,64

23,73

24,87

24,64

48,76

50,10

Kereste
kalin jgi

(mmo

0,78

0,59

0,94

0,92

0,53

181

2,42

60

60

60

60

60

60

60

26,15
23,45

25,90
23,96

26,50
22,15

27,10
23,40

26,50
23,10

51,75
45,00

55,10
46,00

0,04

0,04

0,06

0,06

Kusurlu
Cirani

0,027

0,027

0,032

0,032 50

10

Disiin-
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50

50
24 mm
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50

50

48 mm
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pi ve kereste tubet derecesinin 'S
miktari i stii .
. Ustinde uygulanan 2 0 Tam Kuru Ozgul Kereste Kusurlu
Lif doyg. rutb. R M
o E a Agirhik “ Kalinhgi Orani
= derecesinin go =
32 Yer Firin Ke- 2 Psikro- Bagil Den- ? A
IgL tipi  reste % metrik  nem ge « 4 § .
8 mikt. E Qlch Alrch fark rutb. « & (gricm3) (mm)
A
a
a m3 8 T, T, ugl T U u. ra s n R d s n R P s n
13 20 o 80°C 90°C 7 74 99 350 110 85 0409 0049 60 0269 2478 072 60 2610 o - g
176'F 104°F 0.296 23.40
in
w7 20 ¢ 00C .00C 7 74 99 375 1050 80 0403 0069 60 099 2417 103 60 2675 o . 50
e 176"F  194°F 0.216 22.00
9
15 = 20 10 80°C 90°C 7 74 99 400 600 75 0419 0043 60 9600 2450 140 60 2640 004 0027 50
v 176°F  194°F 0.353 21.90
°
6 0 8§ 20 n B80C 00°C 7 74 99 425 80 70 0429 0068 60 2803 2460 067 @0 2615 012 0045 50
« 176°F  104°F 0.299 22.90
M 80°C Dc 0.554 26.10
17 4 20 12 7 74 99 385 1170 7.5 0429 0046 60 2491 071 60 <27 002 0019 50
S 17G*F 194°F 0.348 23.45
< ) o
18 20 12 80C 90°C 7 74 99 385 880 80 0405 0046 80 0524 2424 120 60 2770 o - 50
176°F  194°F 0.322 22.10
9 x8 » 20 12 B80C 90°C 7 74 99 385 830 80 0442 0062 60 0999 440 067 60 2245 o . 50
st 5 176'F 104°F 0.320 22.95
< o
> o 0, o,
20 I5 0 12 80C 90°C 7 74 99 385 1250 80 0445 0069 60 %003 2460 g2 60 204° 002 0019 s0
< 8 176°F  194nF 0.353 22.90
21 g 20 13 7¥C 80C 45 745 107 385 960 00 0421 0050 60 089 4922 155 60 2305 0133 0061 30
e 158°F  170°F 0.256 46.60
2 2 20 14 70°C 80'C 65 745 107 375 775 85 0429 0068 60 %975 4945 103 60 5360 0066 0.045 30
2 158°F  176°F 0273 46.10
z
X o
23 0 15 0°C BoC 65 745 107 350 880 80 0420 0070 60 002 4908 197 60 9250 o . 39
- 158°F  176'F 0311 4575
[
> B 0,
% 3 20 15 10C suUC 65 745 107 350 1025 80 0426 0045 60 2603 4934 144 00 %250 0033 0.032 30
158°F  176°F 0.341 46.00

Tablo No. 11 : Uludag Goknari (A. bornmiilleriana Mattl.) kerestesi uzerinde yapilan kurutma meyii arastirmasi denemeleri ve toplu sonuglari.
Tnbelle 11 : Untersuchungsergebnisse der zuiaessigen Trocknungsgetael'e Bei der Trocknung von Bornmillerscstannenschnitthoz (A. bornmilleriana
Mattf.).
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7.34

7.38

7.84

8.10

8.00

8.25

7.94

7.06

0.70

0.80

0.95

0.88

0.85

091

0.96

1.02

0.78

0.89

11l

Sonug
Rutubeti

ca)

150

150

150

150

150

150

150

90

90

11.0
6.5

10.2
0.7

105
5.0

9.5
5.7

10.7
5.7
i10
6.0

11.0
5.0

11.0
6.0

100
6.0

100
55

2.85
0.9056

2.33
0.9802

211
0.0652

2.28
0.9774

2.35
0.9812

2.20
0.9722

2.08
0.9624

1.96
0.9500

2.56
0.9896

2.25
0.9756

1L

iC ve Dig Odun
Tabakalari Arasin-
daki Rutubet Farki

(A)

Au s n R z

291

102 264
0.9982

0.90 011

0.55

2.08
0.9812

2.75
0.50

1.42 052 120

170
0.9554

120 3.00
0.30

1.48 0.60

1.73

L34 0.9582

067 120 4.00
0.40

192

0.9726

102 320

0.59 0.20

1.37

10032 183
02 0.9664

0.64

058 102 32 167

0.2 0.9525

5.00
0.50

1.63
0.0484

0.89 90

2.89
0.9981

120 475
0.50

0.72

4.70
0.70

168
0.9515

0.87 90

1.48

1.63

174

1.69

1.64

153

173

1.96

1.68

1.88

19

Deformasyon
miktari

0.61

0.70

0.87

177
0.9599

120 3.82
0.78

0.75

4.33
0.60

188
0.9699

0.72 120

1.69
0.9545

120 475
0.35

0.87

6.00
0.60

1.63
0.9484

0.78 90

3.77
0.64

157
0.9406

0.06 90

3.00
0.90

236
0.9909

0.56 90

2 3.89 1.80
0.81 0.9641

0.62

14
Kurulma
Suresi
(saat)
W7
E m 'e]
S -3
Q 1
25 92
25 80
25 56
25 83
25 01
25 695
25 66
25 92
5 122
5 103
5 115
5 114

O™ O m—

17

17

17

17

17

17

17

34

34

34

34

19

Dusunceler

Y iksek kaliteli
Kurutma hizi: 110
Kaliteli ve oldukga

yiksek koruyucu
Kurutma hizi: 1.21

‘Alsaat

'‘Alsaat

Kurutma hizi: 1.95 *A/saat

Siddetli

Kurutma hizi: 0.94 'Alsaat
Kaliteli

Kurutma hizi: 1.20 °A/saat
Kaliteli ve oldukga
yiksek koruyucu
Kurutma hizi: 1.15 'Afsaat
Kaliteli

Kurutma hizi: 113 °A/saat

Kaliteli kabul edilebilir
Kurutma hizi : 1.27 °A/saat

Siddetli

Kurutma hizi: 0.71 ’A/saat

Kaliteli kabul edilebilir.

Kurutma hizi: 0.67 °A/saat
Y iksek kaliteli

Kurutma hizi: 0.76 'A/saat
Kaliteli

Kurutma hizi: 0.82 cA/saat
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Kereste Kurutma Denge Kuru Ya§ Psikro- Bagil

Rutubeti Meyli Rutubeti  Termometre Termometre  metrik Nem
((9)] (TG) (Ugl) Sicaklik ISicaklik Fark
Derecesl Dere cesi
l % ce pe c° po Fo c° %
Bagsl. rutb.
- — 12,8 80 176 76 1688 4 72 84
-34 — 9,9 80 176 73 1634 7 126 74

34-32 3,85 8,8 90 194 815 1787 8,5 153 705
32-30 381 84 90 194 8¢ 1778 9 16.2 69
30-28 3,80 7.9 0 194 80 1760 10 180 67
28-26 3,89 7.2 90 194 785 1733 115 20,7 63 -
26-24 3,82 6,8 90 194 775 1715 125 225 60
24-22 3,80 6,3 90 194 76 1688 14 252 56 s
22-20 3,86 57 90 194 74 1652 16 288 52
20-18 3.85 52 90 194 72 1616 18 324 47
18-16 391 4,6 90 194 69 1562 21 378 395
16-14 3,81 42 0 194 67 1526 23 41,4 36
14-12 3,78 3,7 90 194 64 1472 26 468 32
12-10 3,85 31 90 194 61 1418 29 522 27
10—8 3,33 3,0 90 194 60 1400 30 540 26

8-6 2,67 3,0 0 194 60 1400 30 540 26

6-8 79 P0 194 80 176 10 180 67

‘ablo No 12 : Uludag Géknari tahtalari igin, pratikteki ilk uygulamalarda givenle uygulanabilecek ve
kalite isteklerine gore yeni programlarin dizenlenmesinde c¢ikis noktasi olarak ele alina-
bilecek kurutma programi.

labelle 12 : Trocknungsprogramm fur Bornmiullerstannenbretter. (Dieser Progromm kann in der Praxls

far schonende Trocknung angewendet vverden und den Praktiker nach Qualltaetsnnforderungen
anzuordnenden neuen Programmen als Ausgangsprogramm dlenen.)

Kurutma siresi (Trockenieit)

Resim 12 : (Tablo No. 12) de verilen kurutma programinin bir denemede uygulanisi ve bu denemede ke-

reste rutubetinin gidisi (Kereste kalinligi 24 mm.).
Blld 12 : Verlauf der Trocknuna nach der Tobelle 12 bel der Trocknuna Bornmillerstannenbretter
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(Tablo No. 11) in tetkikinden de anlasilacagi gibi, kalite isteklerine goére cesitli
programlar uygulamak mimkinddr. Ancak, koruyucu bir kurutma igin, pratikteki
ilk uygulamalarda givenle uj-gulanabllecek ve kurutmadaki kalite isteklerine gore
yeni programlarin dizenlenmesinde, c¢ikis noktasi olarak ele alinabilecek kurutma
programlart sunlardir :

— Tahtalar, yani 24 mm kalinhktaki kereste igin; lif doygunlugu rutubet de-
recesinin dstinde kuru termometre sicaklik derecesi 80aC ve denge rutubeti
G 9.9 (bagil nem %74), lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda kuru ter-
mometre sicaklik derecesi OCPC ve ortalama kurutma meyli degeri 3.85 ali-
narak hazirlanan kurutma programi (Tablo No. 12 ve Resim 12).

— Kalaslar, yani 48 mm kalinhiktaki kereste icini Lif doygunlugu rutubet dere-
cesinin lstinde kuru termometre sicaklik derecesi 70°C ve denge rutubeti
¢c 10,7 (bagil nem 9% 74,5), lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda kuru
termometre sicaklhik derecesi 80°C ve ortalama kurutma meyli degeri 3.50
alinarak hazirlanan kurutma programi (Tablo No. 13 ve Resim 13).

Kereste Kurutma Denge Kuru YcM Faikro- Bagil |
Rutubeti Meyli Rutubeti  Terme)mctre Terincmetre  metrik Nem j
<V) (TG) (Ugl) Sicaldik Eicaklik Fairk
Derecesi Dere cesi
% % ce Fe Cs3 Fe Cs F° % S
Bagi. rutb.
16,8 70 158 68 154,4 2 36 92 [
-34 — 10,8 70 158 635 146,3 65 117 T745e
34-32 343 9,9 30 176 73 163,3 7 12,6 74 1
32-30 344 93 80 ™3 72 161,6 8 144 71 |
30—28 3,53 8,4 80 176 705 1539 95 171 66
28-26 3,52 7,95 80 176 695 1571 105 189 625
26-24 3,50 747 80 176 GB5 1553 115 20,7 605 -«
24-22 3,52 6,80 80 176 67 1526 13 234 56
22 -20 3,50 6,2 80 176 65 1490 15 270 51 t
20-18 3,50 57 80 175 63 1454 17 306 46 f
18-16 3,50 52 80 176 61 1418 19 342 4
16-14 3,48 4,6 80 176 59 1382 21 378 37 r
14-12 3,50 4,0 80 176 56 1328 24 432 3R
12 10 3,43 35 80 176 53 1274 27 486 27
10-8 3,44 29 80 176 50 122,0 30 540 23
8-6 2,76 29 80 176 50 122,0 30 540 23
6-8 ' 7,95 80 176 69,5 1571 ' 105 189 635
Tablo No. 13 : Uludag Goknnri halaslari igin, pratikteki ilk uygulamalarda giivenle uygulanabilecek ve

kalite isteklerine gure yeni pilogramtarin dizenlenmesinde ¢ikis noktasi olarak ele alina-
hilnmk kurutma programi.
Tabellc 13: Trocknungsprogramm fiir Bornmiillerstannenbohlen. (Dieser Procgramm kann in der Praxi5
tir sehonendo Trocknung angewendet vveden und den Praktiker nach Qualitaetsanforderungeft
inzuardnendin neucn Programmeit als Ausgangsprogramm dienon.).



Resim

Bild

(Tablo No. 13) te verilen kurutma programinin bir

48 mm.).

Verlauf der Trocknung nach der Tabelle 13 bel

der Trocknung Bornmiullerstannenbohlen (48 mm.

denemede uygulanisi ve bu denemede kereste rutubetinin gidisi

stark).

(Kereste kalinligi
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4.S. Toros Sediri (C. libani A. Richard)

Toros Sedirinin 24 mm ve 48 mm kalinliktaki toplam 54 m3 deneme kerestesi
Gzerinde yapilan 27 denemede, gbézlem ve 6Olcmelerle elde edilen verilerin degerlendi-
rilmesi suretiyle varilan sonuglar asagida zetlenmistir.

Toros Sediri kerestesi Toros Karacami ve Uludag Goknari gibi oldukca kolay ve
cabuk kurumaktadir. Catlama, sekil degismesi ve kabuklasma gibi kurutma kusur-
larina karsi fazla hassas degildir. Fakat, recine sizmasi renk degismesi gibi kusur-
lara karsi, ozellikle yiksek sicaklik dereceleri uygulandi§i takdirde oldukga hassas-
tir. Bu bakimdan recine sizmasinin ve renk degismesinin kusur sayilmadigi hallerde
daha baslangictan itibaren oldukga siddetli sartlar altinda kurutma mumkindar.

Toros Sediri kerestesinin kurutulmasinda uygulanabilecek en ylksek sicaklik
derecesinin arastirilmasinda,

— Tahtalar, yani 24 mm kalinhiktaki kereste {zerinde yapilan denemede, Iif
doygunlugu rutubet derecesinin Ustinde 90°C (194°F), lif doygunludu rutubet
derecesinin altinda 95°C (203°F) sicaklik derecelerine kadar ¢ikilmis ve ka-
liteli bir kurutma elde edilmistir.

— Kalaslar, yani 48 mm kalinliktaki kereste uzerinde denemelerde, lif doygun-
lugu rutubet derecesinin Ustiinde 703C (15S°F), lif doygunlugu rutubet dere-
cesinin altinda 80°C (176°F) sicaklik derecelerine kadar cikilmis ve yuksek
kaliteli bir kurutma elde edilmistir. Lif doygunlugu rutubet derecesinin (s-
tinde 803 (176°F) sicaklik derecesine kadar c¢ikilan bir denemede elde edi-
len verilerin siddetli kurutmay: ifade ettigi gorulmustir (Tablo No. 14).

Baslangi¢ rutubetinden lif doygunlugu rutubet derecesine kadar kurutmada, gi-
venle uygulanabilecek en distik denge rutubetinin arastiriimasinda,

— Tabhtalar, Uzerinde vyapilan denemelerden, en dislik denge rutubeti olarak
% 9,5 degerinin (kuru termometre sicaklik derecesi 75°C (167°F), bagil nem
% 69, psikrometrik fark 83C) uygulandigi denemede siddetli kurutma elde
edilmistir. Buna karsilik % 10,1 deg@erinin uygulandigi (kuru termometre si-
caklik derecesi 753 (167°F), bagil nem 9% 73, psikrometrik fark 7cC) dene-
mede yiksek kaliteli kurutma elde edilmistir.

— Kalaslar dzerinde yapilan denemelerden, en disiik denge rutubeti olarak
¢o 10,7 degerinin (kuru termometre sicaklik derecesi 70°C (158°F), bagil nem
Ilo 74,5, psikrometrik fark 5,6:C) uygulandi§i denemede kaliteli kurutma elde
edilmistir (Tablo No. 15).

Lif doygunluu rutubet derecesinden sonug¢ rutubete kadar kurutmada, kurut-
manin programlandirilmast ve ydnetilmesinde esas alinabilecek kurutma meyli de-
gerinin arastirilmasi,

— Tahtalar Uzerinde yapilan 3,25 biyikligundeki kurutma meylinin uygulan-
digr denemede yuksek kaliteli, 3,50 ile 3,75 buyuklugindeki kurutma meyil-
lerinin uygulandigi denemelerde kaliteli, 4,00 ile 4,25 buyukligindeki kurut-
ma meyillerinin uygulandigi denemelerde ise siddetli kurutma elde edilmistir.

— Kalaslar Uzerinde yapilan ve 3,75 biyukligindeki kurutma meylinin uygu-
landi§i denemede siddeti, 3,25 ile 3,50 biyilkligindeki kurutma meyillerinin
uygulandigi denemelerde kaliteli kurutma elde edilmistir (Tablo No. 16).
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lubuilc

keres-

Prog-
ram

Nu-
ma-
asl

Uygu anan
sicakli
Lif do]'g. ru-
tubetinin
Ustiince  Altinda
(1) (T
60°C 95CC
140  2033F
eo°c 80°C
140°F  194°F
703C 9U°C
158°F 194C
80CC Do°C
176°F  194°F
90°C S0°C
14 194@F
Go°C 85°C
i40°F  185°F
70°C 807C
15B=+ 176'F
80RC 80°C
176°F 176'F
ooc G0°C
122'F  140°F

Ku-
rutma

Mayii

(TG)

0,85

0,85

0,85

0,85

0,85

0,35

0,85

0,85

0,85

Toros Sediri (Codrus libanl A. Ricltard.)

14 :Untersuchungsergebnlisse der zulaesslgen

Ker 2ste
Rutuibeti

85,0

102,0

93,0

87,0

80,0

04,0

78,0

74,0

95,0

8,00

7,50

8,00

8,50

8,00

8,50

3,50

8,00

8,50

Kerestenin
Ggiil ag[irhy,

ro

0,437

6,467

0,484

0.459

0,437

0,465

0,453

0,478

0,474

(gricres)

0,033

0,054

0,044

0,040

0,047

0,043

0,033

0,054

0,075

50

50

50

26

50

50

28

30

30

:nm kuru

R

0,599
0,357

0,600
0,311

0,623
0,348

0,570
0,404

0,603
0,351

0,815
0,393

0,523
0,335

0.572
0,340

0,652
0,303

24,85

25,40

25,2-1

25,11

25,24

50,77

50,27

50,71

50,24

Kereste
kaliniig

0,87

06,03

0,57

1,30

0,47

1,55

0,88

1,27

1,19

31

50

40

50

50

30

30

30

li
27,10
23,20

27,00
24,40

27.00
24.00

27,00
22,10

28,50
24,00

54,35
43,00

53,85
43.05

52,90
47.05

53,05
47,85

kerestesi uzerinde yapilan sicaklik arastirmasi denemeleri ve toplu sonuglari,

Hochsttemperatur bei der Trocknung von Llbonenzeder (C. libanl A. Richard).

Kusurlu
ca'ani
) s
0,05 0,048

0 _

0 —
0,05 0,048
0,10 0.061
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Tablo No. 16 : Toros Sediri (C. libani A. Richard) kerestesi uzerinde yapilan kurutma meyli arastirmasi denemeleri ve toplu sonuclari.

Tabelle 16 : Untersuchungsorgebnlsse der zulaeslgen Trocknungsgefaelle bei der Trocknung von Libanonzcder {C. libani A. Richard).
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e Kereste Kurutma Denge Kuru Yas Psikro- Bagil
\ Rutubeti Meyli Rutubeti  Termometre Termometre metrik Nem
i (TG) (Ugi) Sicakljk Sicaklik Fark
i Derecesi Derecesi
% % c F C P P %
,3asl. rutb.
I — 131 75 167 71 1590 4 72 84
j —21 — 10,1 75 167 68 1544 7 12,6 73
21—19 3,50 6,00 90 194 75 1670 15 2710 54
19-17 3,49 5,45 90 194 73 1634 17 306 495
17-15 3,54 4,80 90 194 70 1580 20 360 43
15-13 3,57 4,20 90 194 67 1526 23 414 36
13-11 3,01 3,70 90 194 64 1472 26 4G8 32
11-9 3,50 3,14 90 194 61 1418 29 522 27
9-6 3,50 2,57 90 194 58 1364 32 576 24
6-8 — 7,90 90 194 80 176,0 10 18,0 67
Tablo No 17 : Toros Sediri tahtalari igin, pratikteki ili; uygulamalarda giivenle uygulanabilecek ve kalite
isteklerine goére yeni programlarin dizenlenmesinde g¢ilcis noktasi olarak ele alinabilecek
kurutma programi.
Tabelle 17 : Trognungsprogramm fur Libonenzedcmbretter. (Dieser Progromm kann in der Praxis fir

schonende Tocknung angewendet werden und don Praktiker nach Qualitactsanfordorungen
anzuordnenden neuon Programmen als Ausgangsprogramm dienen.).

Bununla beraber, koruyucu bir kurutma icin pratikteki ilk uygulamalarda gi-
venle uygulanabilecek ve uygulayici tarafindan kurutmadaki kalite isteklerine gore
yeni programlarin dlzenlenmesinde, c¢ikis noktasi olarak ele alinabilecek kurutma
programlari sunlardir :

— Tahtalar, yani 24 mm kalinliktaki kereste icin; lif doygunlugu rutubet dere-

cesinin Ustlinde kuru termometre sicaklik derecesi 75°C (167°F) ve denge
rutubeti % 10,1 (badil nem % 73), lif doygunlugu rutubet derecesinin altin-
da kuru termometre sicaklik derecesi 90°C (194°F) ve ortalama kurutma
meyli degeri 3,50 alinmak suretiyle hazirlanan kurutma programi (Tablo
No. 17 ve Resim 14).

Kalaslar, 48 mm kalinhktaki kereste icin; lif doygunlugu rutubet derecesinin
Ustiinde kuru termometre sicaklik derecesi 70°C (158°F) ve denge rutubeti
% 11,1 (badil nem % 76), lif doygunlugu rutubet derecesinin altindaki kuru
termometre sicaklik derecesi 80°C ve (176°F) ve ortalama kurutma meyli
degeri 3,25 alinmak suretiyle hazirlanan kurutma programi (Tablo No. 18,
Resim 15).

Odunu, boyuna ve yatik patolojik recine kanallarini havi Toros Sediri kereste-
sinin kurutulmasinda, kurutma sicakliginin recine sizmasi tzerine 6nemli derecede et-
kisi vardir. Sicaklik derecesi arttikca recine sizmasi miktari artmaktadir, drnegin,
95°C (203°F) sicaklik derecesinin uygulandigi denemede yogun recine sizmasl mey-
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®0)

rutubeti

( Gieichgev/ichtsfeuchte)

Denge

0 10 20 20 40 50 50 saat

Kurutma suresi (Jrockenzeit)

Resim 14 . (Tablo No. 17) de verilen kurutma programinin bir denemede uygulanisi ve bu denemede
<ereste rutubetinin gidisi (Kereste kalinligi 24 mm.).
Lild 1 . Veri “if der Trocknung nach der lebelle 17 bei der Trocknung Liboncnzederbrctter (24 mm.
stark).



Kereste
Rutubeti

)

Basl. rutb.
| —
-21
21-19
19-17
17-15
15-13
13-11
11—9
9-6

6-8

| Kurutma
Meyli
(TG)

3,23
3,22
3,15
3,22
3,25
3,14
3,10

Denge
Rutubeti

(Ugl)

%

16,8
11,1
6,5
59
54
4,6
4,0
35
29
8,2

Kuru Yas
Termometre Termometre
Sicaklik Sicaklik
Derecesi Derecesi
ce Fe (o po
70 158 68 1544
70 158 64 1472
80 176 66  150,8
80 176 64 1472
80 176 62 1436
80 176 59 1382
80 176 56 1328
80 176 53 1274
80 176 50 122,0
80 176 70 1580

Psikro-
metrik
Fark
c° po
2 3,6
6 10,8
14 252
16 288
18 324
21 37,3
24 432
27 486
30 540
10 180

Tablo No 18 : Toros Sediri Kalaslar igin, pratikteki ilk uygulamalarda giivenle uygulanabilecek
isteklerine gdére yeni programlarin duzenlenmesinde c¢ikis noktasi olarak ele alinabilecek

kurutma programi.
Tabelie 18 : Trocknungsprogramm

far Llbonenzedernbohlon.

Bagil
Nem |

%

92
76
53
49
43
37
32
27
23
65

vo kalite

(Dieser Programm kann in der Prasds fir

sehonende Trocknung angevvendet werden und den Praktlker nach Qualltaetsanforderungen
anzuordnendcn neuen Programmen als Ausgangsprogramm dlenen.)

Resim 15 : (Tablo No.

Bild 15 : Vecrlauf der Trocknung nach der Tabelie 18 bci der Trocknung Liboncnzederbohlen

Srark).

kereste rulubieinin gidisi (Kereste kalinhigi 48 mm.).

1) de verilen kurutma programinin bii denemede uygulanisi ve bu denemede

(48 mm.
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dana geldigi ve ozellikle patalojilc yatik regine kanallarindan sizan recinenin tahta
ylizeylerinde yayilarak koyu kahverengi biyiuk noktalar teskil ettigi gérilmiustir.

Keza, uygulanan kurutma sicakhiginin odunun dogal renginin degismesi Uzerine
de etkisi olmustur. Denemeler sirasinda odunun dogal renginde meydana gelen de-
gisme ile ilgili yapilan gozlemlerde, ylksek sicaklik uygulanmasi halinde koyulas-
manin daha yodun oldugu misahade edilmistir.

Bundan baska, bu aga¢ tirl Uzerinde yapilan sicaklik arastirmasi denemelerin-
de dogal haldeki kokunun degistigi ve ozellikle yuksek sicaklik uygulamak suretiyle
distk rutubet derecelerine kadar kurutulmus kerestede dogal haldeki koku yerine
rahatsiz edici bir kokunun meydana geldigi goralmustar.

4.4, Coruh Mesesi (Q. dscliorochensis K. Koch)

Coruh Mesesinin 25 mm kalinlhiktaki 72 m3 deneme kerestesi lzerinde yapilan 18
denemede, inceleme, gozlem ve oOlcmelerle elde edilen verilerin degerlendirilmesi su-
retiyle varilan sonugclar asagida 6zetlenmistir.

6zgul agirhginin yiksk, 6z isinlarinin genis olmasi, fazla calismasi, trahelerinin
tullerle tikali bulunmasi, fazla miktarda tanen ihtiva etmesi gibi gesitli dogal ozel-
likleri nedeniyle Coruh Mesesi kerestesi yavas ve gl¢c kurumaktadir. Kurutma es-
nasinda catlama, carpilma, kabuklasma, hiicre ¢okmeleri (kollaps) ve renk degis-
mesi gibi 6nemli kurutma kusurlarinin olusumuna karsi ¢ok hassastir. Bu kusurlar-
dan kacinmak ve kabul edilebilir seviyede bir kurutma yapmak i¢in, kurutmanin tim
basamaklarinda, fakat ozellikle lif doygunlugu rutubet derecesinin Ustiinde yavas ve
dikkatli hareket edilmesi dnemlidir.

Goruh Megsesi kerestesinin teknik kurutulmasinda, kurutma kusurlarinin olusu-
mu Uzerine Kerestenin baslangi¢ rutubetinin dnemli delecede etkisi vardir. Taze hal-
deki kerestenin kurutulmasinda kereste rutubeti % 45e ulasincaya kadar hareket
edilmesi ve yuksek sicaklik uygulanmasindan kaginilmasi gerekmektedir. Bu bakim-
dan, denemelerimizde Coruh Mesesi kerestesi, taze haldeki kereste ile 6n kurutma
yapilarak rutubeti yaklasik % 45e disurilmis kereste olmak (zere iki kategoride
dusunilmais ve arastiriimistir.

Coruh Mesesi kerestesinin kurutulmasinda uygulanabilecek en yiiksek sicaklik
derecelerinin arastiriimasinda,

— On kurutma yapilmamis taze haldeki kereste tzerinde yapilan denemelerden
lif doygunlugu rutubet derecesinin Ustlinde Tx= 45°C (113"F), lif doygunlugu
rutubet derecesinin altinda Tn= 65°C (149F) sicaklik derecelerinin uygulan-
digr denemede kaliteli, Tx= 403 (104rF) ve T, = 653 (149°F) sicakhk de-
recelerinin uygulandigi denemede yiksek kaliteli kurutma elde edilmistir.
Daha yiksek sicaklik derecelerinin uygulandigi denemede ise, elde edilen ve-
rilerin siddetli kurutmay ifade ettigi géralmustar.

—0n kurutma vyapilarak yaklasik % 45 rutubet derecesinin altina kadar ku-
rutulmus kereste Uzerinde vyapilan denemelerden, Tt =503 (1223F) ve
T, = 70 (158°F) sicakhik derecelerinin uygulandigi denemede Kkaliteli,
Tt = 453C (113°F) ve T, 653 (149F) sicaklik derecelerinin uygulandigi de-
nemede ise yuksek Kkaliteli kurutma elde edilmistir (Tablo No. 19).

Baslangi¢ rutubetinden lif doygunlugu rutubet derecesine kadar kurutmada, gi-
venle uygulanabilecek en dusuk denge rutubetinin arastiriimasinda,
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— Taze haldeki kereste Uzerinde yapilan denemelerden, en disiik denge rutu-
beti olarak # 13,1 deg@erinin uygulandigi (kuru termometre sicaklik derece-
si 40°C (10-4°F) bagil nem % 83 ve psikrometrik fark 2rC) denemede siddetli
kurutma elde edilmistir. Buna karsilik 9% 19,1 degerinin uygulandigi (kuru
termometre sicaklik derecesi 40'C (10-i’F), bagil nem 9% 90, psikrometrik fark
1,FC) denemede yiiksek kaliteli kurutma elde edilmistir.

I— 0On kurutma yapilarak yaklasik % 45 rutubet derecesine kadar kurutulmus
kereste (zerinde yapilan denemelerden, en disik denge rutubeti olarak % 18,2
degerinin uygulandigi (kuru termometre sicaklik derecesi 45°C (113”"), ba-
gil nem % 89, psikrometrik fark 2% denemede ylksek kaliteli kurutma elde
edilmistir (Tablo No. 20).

Lif doygunlugu rutubet derecesinden sonus rutubete kadar kurutmada, kurutma-
nin programlanmasi ve yo6netilmesinde esas alinabilecek kurutma meyli degerinin
arastiriimasinda,

— Taze haldeki kereste tzerinde yapilan ve 2,35 ile 2,00 buyukligundeki kurut-
ma meyillerinin uygulandigi denemelerde siddetli, 1,00 blyukligindeki ku-
rutma meylinin uygulandigi denemede kaliteli kurutma elde edilmistir.

— O6n kurutma yapilmis kereste ile calisilan ve 1,80 biyuklugindeki kurutma
meylinin uygulandigi denemelerde ylksek kaliteli kurutma elde edilmistir
(Tablo No. 21).

Bununla beraber, koruyucu bir kurutma icin; pratikteki ilk uygulamalarda gi-
venle uygulanabilecek ve uygulayici tarafindan, kurutmadaki kalite isteklerine gore
yeni programlarin dizenlenmesinde, cikis noktasi olarak glvenle ele alinabilecek ku-
rutma programlari sunlardir :

— Taze haldeki kereste icin; lif doygunlugu rutubet derecesinin Gstiinde kuru
termometre sicaklik derecesi 4Q°C (104-F), denge rutubeti <©19,1 (bagil nem
% 90), lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda kuru termometre sicaklik
derecesi 65 (149-F) ve kurutma meyli degeri 1,80 alinarak hazirlanan ku-
rutma programi (Tablo No. 22 ve Resim 16).

— On kurutma yapilmis kereste icin; lif doygunlugu rutubet derecesinin dstiin-
de kuru termometre sicaklik derecesi 45JC (113°F) ve denge rutubeti % 18,2
(bagil nem % S9), lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda kuru termomet-
re sicaklik derecesi 65’C (149°F) ve ortalama kurutma meyli degeri 1,80 ali-
narak hazirlanan kurutma programi (Tablo No. 23 ve Resim 17).

On kurutma yapilmis kerestede koruyucu bir kurutma igin énerilmis olan Kku-
rutma programi (Tablo No. 23), én kurutma yapilmis ham parkelerin kurutulma-
sinda taliki!-: mahiyetinde uygulanmis ve yiksek kaliteli bir kurutma elde edilmistir.

45. Bogn Kayun (F. orientalis Lipsky)

Dogu Kayininin 25 mm kalinhiktaki 300 m3 deneme kerestesi Uzerinde yapilan 15
denemede, inceleme, gbzlem ve &lgmelerle elde edilen verilerin degerlendirilmesi su-
retiyle varilan sonuclar asagida dzetlenmistir.

Dogu Kayini kerestesi Coruh Mesesi kerestesine nazaran daha kolay ve cabuk
kurumaktadir. Catlama, carpilma, kabuklasma ve hiicre ¢okmeleri gibi kurutma ku-
surlarina karsi Coruh Mesesi kadar hassas degildir. Boyle olmakla beraber, isitma
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periyodunda fazla miktarda enine kesit ve ylzey catlaklari gostermektedir. Eu cat-
laklardan kaginmak igin bu periyotda yiksek bagil nem uygulanmasi gerekmekte-
dir. Aneak, bu sirada yiksek bagil nemin etkisi ile odunun dogal renginde koyulas-
ma meydana gelmektedir.

Kurutmada uygulanabilecek en yiliksek sicaklik derecesinin arastiriimasinda,

— Tahtalar, yani 25 mm kalinhktaki kereste (zerinde yapilan arastirmada, lif
doygunlugu rutubet derecesinin stinde 65°C (149-F) ve 70CQC (15S=F), lif
doygunlugu rutubet derecesinin altinda 85°C (185G) ve 90CC (19UF) sicak-
lik derecelerinin uygulandigi denemelerde siddetli kurutma elde edilmistir.
Buna karsilik, lif doygunlugu rutubet derecesinin lstiinde 60'C (140°F) ve
lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda StkC (176°F) sicaklik dereceleri-
nin uygulandigi denemelerde ylksek kaliteli kurutma elde edilmistir (Tablo
No. 24).

Baslangi¢ rutubetinden lif doygunlugu rutubet derecesine kadar kurutmada, gi-
venle uygulanabilecek en digiik denge rutubetinin arastirilmasinda,

— Tabhtalar Gzerinde yapilan denemelerden en dusik denge rutubeti olarak % 11,4
degerinin (kuru termometre sicaklik derecesi 60°C (14(PF), bagil nem G 74
ve psikrometrik fark &C) ~'mgulandi§i denemede siddetli kurutma elde edil-
mistir. Buna karsilik, % 12,5 degerinin (kuru termometre sicaklik derecesi
60°C (140°F), bagil nem %77 ve psikrometrik fark 53C) uygulandigi dene-
mede kaliteli, % 13,8 (kuru termometre sicaklik derecesi 60°C (1403) bagil
nem % 82 ve psikrometrik fark 4=C) degerinin uygulandi§i denemede yiik-
sek kaliteli kurutma elde edilmistir (Tablo No. 25).

Lif doygunlugu rutubet derecesinden sonra sonu¢ rutubete kadar kurutmada, ku-
rutmanin programlanmasi ve ydénetilmesinde esas alinabilecek kurutma meylinin
arastirilmasinda, s 1

— Tahtalar (zerinde yapilan ve 2,00 biyukligindeki kurutma meyli degerinin
uygulandigi denemede yilksek kaliteli, 2,25 buylkligundeki kurutmada mey-
linin uygulandigi denemede Kkaliteli, 2,50 ile 3,00 biyuklugundeki kurutma
meylinin uygulandi§i denemelerde ise, siddetli kurutma elde edilmistir (Tab-
lo No. 26).

Eununla beraber koruyucu bir kurutma icin, pratikteki ilk uygulamalarda gu-
venle uygulanabilecek ve uygulayici tarafindan, kurutmadaki kalite isteklerine goére
yeni programlarin dizenlenmesinde, ¢ikis noktasi olarak ele alinabilecek kurutma
programi,

— Lif doygunlugu rutubet derecesinin dstiinde kuru termometre sicaklik dere-
cesi 60°C (1403F) ve denge rutubeti % 13,8 (bagdil nem % 82), lif doygunlugu
rutubet derecesinin altinda kuru termometer sicaklik derecesi 80cC (176°F)
ve ortalama kurutma meyli de§eri 2,25 alinarak hazirlanan kurutma prog-
ramidir (Tablo No. 27 ve Resim 18).



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE TECHNISCHE TROCKNUNG VON
DEN WICHTIGSTEN TURKISCHEN HOLZARTEN
ERZEUGTEN SCHNITTHOLZERN 1
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Abstrack t

Mit dieser Untersuchung vvurde Trocknungsgrundlagen von den
Ivichtigsten tirkischen Holzarteul, die Traurische Schivarzkiefer, Born-
millerstanne, Libanonzeder, Coruhisclie Eiche und Orientalische Buche
sind, festgestellt und Trocknungsprogramme flr genannte Holzarten
erzeugten Schnitthdlzer erstellt. Als Trocknungsverfahren \vurde die
Trocknung in Dampf - Luft Gemischen ausgelvaehlt. Um in drei verschie-
dener Qualitaet zu trocknen, wvwvurde in dieser Untersuchung fir jede
Holzarten drei Trocknungsprogramme erstellt, die sehr sclionende,
schonende und verstearkte sind. Ausserst vvurde ein normales Programm
vorgesehlagen, das in der Praxis fiir schonende Trocknung angewandet
werden und den Praktiker nach den Qualitaetsanforderungen anzuordn-
enden neuen Programme als Ausgangsprogramme dienen kann. Folgende
Temperaturen und Trockmmgsgefaelle kdnnen bei der Erstellung dieser
Ausgangsprogramme anwenden.

Die Temperatui- : Bei der Trocknung oberhalb des Fasersaettigungs-
bereichs von 24mm dickem Schnittholz sind fir Schvvarzkiefer und
Libanonzeder 75°C, Bornmiillerstanne 80°C; bei der Trocknung von 48 mm
Schnittholz sind fur Zeder und Tanne 70, Kiefer 650C. Fur das 25mm
dicke grine Eichenschnittholz 40°C, Bucheschnittholz 60°C. Bei der
Trocknung unterhalb des Faserseattigungsbereichs von 24mm dickem
genannten Nadelschnitthdlzer 90°C, fir Eiche 60°C imd fiir Buche 80°C.

Die Trocknungsgefaelle : Bei der Trocknun von 24 mm dickem Kiefer
imd Zeder 3,50, Tanne 3,85; von 48 mm dickem Kiefer und Zeder 3,25,
Tanne 3,50. Bei der Trocknung von 25 mm dickem genannten Eiche 1,80
und Buche 2,25.

1. EINLEITUNG

Die Ziele dieser Versuche sind :

— Erstellen von Troclinungsplaenen fir das Schnittholz der vviehtigsten tir-
kischen Baumarten je nach Dicke.

I Zusammenfassung von unter gleichem TItel mit dem Inhalt von 221 Textselten, 45 Abbildungon, 91
Tabellen veréffentlicher Untersuchung.
2 An der forstlichen Fakultaet der Unlversltoet istanbul.
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— Feststellen von Trocknungsgrundlagen fiir die genannten Holzarten und Un-
terstutzen der Holztrocknungs\verke mit den gewonnenen technischen und
praktischen Erkenntnissen.

Folgende Holzarten wurdcn ausgev/aehlt : Traurische Schwarzkiefer (Pinus
nigra var. pallasiana Schneid.), Bornmullerstanne (Abies bornmilleriana
Mattf.), Libanonzeder (Cedrus libani A. Richard), Coruhische Eiche (Quercus
dschorochensis K. Koch) und Orientalische Buche (Fagus orientalis Lipsky).

Die Proben **vurden nach den tiirkischen Normen vorbereitet. Die Dicke der Proben
betrugen 24 mm und 48 mm fiir Nadelhdlzer und 25 mm und 50 mm fiir Laubhdlzer.

Insgesamt wurde 108 Versuche an 1386 m3 Schnittholzproben durchgefuhrt. Fir
einen Teil dieser Versuche wurde der Hildebrand - Schnittholztrockner HD-74-MK
mit einem Inhalt von 2ms3 benutzt. Fir den anderen Teil venvendete man eine au3
Ziegelstein und Beton gebaute Trockenkammer der Firma «Moore Dry Kiln Co.».
Als Trocltnungverfahren wurde Trocknung in Dampf - Luft Gemischen ausgevvaehit.
Wie belcannt, ist die Trocknungstemperatur bei diesem klasslschen Verfahren nied-
riger als 1003C.

Zur Erstellung von Trocknungsprogrammen fir praktische Zwecke wurde fol-
gender Weg gewaehlt :

Erst wurde die fur eine Holzart theoretlsch geeignete Trocknungsprogramme
ausgedacht und dann diese Programme durchgefilirt. Der Trocknungsablauf wurde
beobachtet und einige wiclitige Daten dariiber festgestellt. Nach der Trocknung
vvurde die Trocknungsqualitaet geprift und darliber ein Protolcoll angefertigt. Bei
der Troclcnung wurde die Temperatur konstant gehalten, waehrend die rel. Luft-
feuchtigkeit langsam herabgesetzt wurde. Zur Erstellen von Trocknungsprogram-
men wurde das Trocknungsgefaelle gewahlt. Wie bekkant, ist das Trocknungsgefaelle
das Verhaeltnis zwischen der augenblicklichen mittleren Holzfeuchte (Um) und der
Gleichgewichtsfeuchte (Ugl) (R. KEYLWERTH 1950, s. 375).

augenblickliche mittlere Holzfeuchte (Um)
Gleichgewichtsfeuchte (U,,)

Trocknungsgefaelle

Bei der Erstellung eines Trocknungsprogramms wurde die Glelchgevvichtsfeuchte
aus dem Trocknungsgefaelle wie folgt abgeleitet.

augenblickliche mittlere Holzfeuchte
Trocknungsgefalle

Gleichgevvichtfeuchte =

Zur Feststellung der Temperaturschwankungen, insbesondere der max. Tempe-
ratur, vvurde als Trocknungsgefaelle 0,85 ausgewaehlt, ebenso zum Korrigieren von
Trocknungsprogrammen (TGL 21503, 1969).

Die Versuche wurden nach der End - Qualitaetskontrolle klassifiziert. Die Fak-
toren, die Icunstlich getroclcnete Schnitthdlzer hinsichtlich der Qualitaetseigenschaften
kennzeichen, wurde wie folgt in zwei Gruppen eingeteilt :

1 Faktoren, die nicht exakt messbar sind und die Beschaffenheit des Trocken-
gutes bilden :
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— Risse (Hirn-, Kern-, Oberflaechen- und Innenrisse)

— Formaenderunig (Welligkeit, Vervverfen, Verdrelien, Verschalung, usw.)
— VoiTaerbung 6der Farbaenderung

— I-larzausfluss oder Harzaustritt

2. Faktoren, die niess- und zaetilbar sind und den Zustand des Trockengutes

— End-Holzfeuchtigkeit (u)
— Holzfeuchtigkeitsdifferenz zwischen Aussen - und Innenschicht (Au)
— Deformationsprozent (D')

Die Faktoren der ersten Gruppe vvurden auf der ganzen Laenge der Probebret-
torn festgestellt. Die Faktoren der zweiten Gruppe wurden Testproben festgestelt, die
aus der Probebretten auf drei versehiedcnen Stellen entnommen wurden. Die zwei Test-
proben v/urde 50 em v/eit von beiden Enden und die dritte Testprobe wurde genau an
der Mitte der Probebrette entnommen.

2. AUS\VEBTUNG

Unter den Faktoren der ersten Gruppe wurde nur die Rissbhildung als ausschlag-
gebend betmchtet. Ailgemein wurden die Schnitth6lzer, die mit den Hirnrissen von
mehr als 20 mm Tiefe; vermehrt auftretender Kernrisse; Innenrissen und Oberflaech-
enrissen sind, als Ausschuss beiseitegelegt. Bei jeder Versuchsreihe wurde die Zahl
von fehlerhaften Proben diurcli die Probenzahl dividiert, und so der Ausschuss -
Prozentsatz festgestellt. Zum Vergieich der Versuchsergebnisse musste ein nach bes-
timmten Voraussetzungen berechneter theoretischer Ausschuss - Prozentsatz vor-

handen sein. Nimmt man den Ausschuss - Prozentsatz mit p = 0, so erhaelt man
einseitige obere Vertrauensgrenze nach der Gleichung (L. SACH 1972, s. 260 -261).

t0= 1—+Va

fur a=005 uNd n=50

Bei den Versuchcn wurde der Ausschuss - Prozentsatz p = 0 angenommen und
die einseitige Obei’e Vertrauensgrenze mit einer statistischen Sicherheit von % 95
theoretisch berechnet Daraus ergab sich

fir n=20 = 0,139
n =30 = 0,09
n =50 7 = 0,058

Wenn der festgestellte Ausschuss - Prozentsatz grosser als die theoretisch
berechneten Werte ist, dann ist das angewandte Trocknungsprogramm fir die un-
tersuchte Holzarten mit genannter Dicke niclit geeignet. Das bedeutet, dass dieses
Trocknungsprogramm nicht sctionend genug sondern zu scharf ist. Im umgekehrten
Fail wurde die Faktoren der zvveiten Gruppe behandelt.
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Nach TGL 21504 (1969) wurden die Proben zur Bestimmung der Holzfeuchtigkeit
und Feuchtigkeitsverteilung im Probenquerschnitt entnommen und die gewonnenen
Daten ausgewertet. So wurde fur jeden Faktdr ein arithmetische Mittelvvert und eine
Standardabweichung ermittelt. Dann wurde dies fur jede Versuchreihe wiederholt
und wie folgt weiter vorgegangen :

— Die Schwankungsbreite der mittleren Holzfeuchtigkeit R' wurde theoretisch

berechnet und die Messwerte, die zvvischen (u + R') liegen als gultig ange-
nommen und prozentual errechnet.

— Es wurde angenommen, dass sich die Feuchtigkeitsdifferenz zwischen Aus-
sen- und Innenschicht von 0 bis Au aendert-und diese eine Gaussche Normal-
verteilung zeigt. Bei dieser Verteilung wurden die Werte, die kleiner als Au’
sind, prozentual und absolut errechnet.

— Auch wurde angenopimen, dass sich das Deformationsprozent von 0 bis D
aendert und eine Gaussche Normalverteilung zeigt. Hier wurden auch die
Werte, die kleiner als D' sind, als absolut und prozentual errechnet.

Die angenommene Werte R', Au' und D' sind Standardvverte, die von der End-
Feuchtigkeit, der Dicke und der Rohdichte des Trockengutes abhaengig sind. Sie sind
in folgender tabelle angegeben, die nach TGL 21504 (1969) und W. GILLWALD, E.
HUBNER und H. MULLER (1968, s. 108 - 109) zusammengestellt ist.

End - Holzfeuchtesatz

ualitaetsmerkmale
Q bis 12 %  Uber 12 %

Spannvveite des End-Holzfeuchtesatzes (R') % n gp3

Feuchtesatzdiffe-_ H 1 - bis 40 mm 25 4.0

renz zwischen mit- < 560 kg/m3

lerer und ausserer Darr- dicke iber 40 mm 3,6 G0

tichicnte Ues Trocm- dichte bis 48 mm 2,0 40

nungsgutes in % » 5«0 kg'ms3 olz"

bei (Au') n dicke tGber 40 mm 2,5 6,0
Deformation der Trennschnittprobe héchstens (D') 3,0 10,0

Bei den Versuchen wiirden die Proben so weit getrocknet, dass thre End-Feuch-
tigkeit weniger als 12 % betrug. Bei der Auswertung vvurde eine statistische Sicher-
heit von 95 % als ausreichend vorgesehen (R. KEYLWERTH und NOACK 1964, s. 36).
Danach wurden die Messvverte als gultig angenommen, wenn,

— 95 % oder mehr der Werte der Endfeuchte zvvischen theoretisclien Werten
u+R"' liegen

— 95 % oder mehr der festgestellten Feuchtigkeitsdifferenzen zvvischen Aussen-
und Innenschicht kleiner als der max. Wert Au' nach des Norm sind,

— 95 % oder mehr der gemessenen Deformationsvverte kleiner sind als das max.
D' Deformationsprozent nach der Norm.
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Um die Eignung eines Trocknungsprogramms nach den durch die End - Qualita-
etskontrolle gewonnenen Erkenntnissen festzustellen, muss erst der Ausschuss -
Prozentsatz, wie ausfihrlich behandelt, unter einer gewissen statistische Grenze
bleiben. Auf keinen Fail dirfen bei einer schonenden Trocknung Risse am Trockengut
auftreten. Weiter mussen die Zustandsfaktoren u, Au und D annehmbar sein. Je
langsamer die Trocknung vorgenommen wird, desto schonender ist. Sie aber mit
zunehmender Trocknungszeit nelimen auch die Troclcnungskosten zu. Mit anderen
Worten : Qualitaet kostet mchr. Darum \vurde die Trocknung zum praktischen Zwecke
in drei Gruppen eingeteilt :

1. sehr schonende Trocknung

2. schonende Trocknung

3. verstaerkte Trocknung

Fir jede Gruppe wurden die Grenze der Einflussfaktoren wie folgt bestimmt :
1. Bei einer sehr schonenden Trocknung :

— Der Ausschuss - Prozentsatz muss gleich null sein.

— 99 % oder mchr der gemessenen End - Fcuchtigkeit musssich zwischen den
Werten u R befinden.

— 99 % oder mehr der festgestellten Feuchtigkeitsdifferenzen zwischen Aussen -
und Innenschicht und der gemessenen Deformations - prozente mussen kleiner
als die in der Norm (au' und D') angegebenen max. Werte sein.

2. Bei einer schonenden Trocknung :
— Der Ausschuss - prozentsatz darf grésser als null sein. Aber er muss fur
p = 0 unter der einseitigen oberen Vertrauensgrenze liegen (siehe s.145).

— 95... 99 % der gemessenen End-Feuchtigkeiten mussen sich zwischen den
Werten u gp R' befinden.

— 95 ... 99 % der festgestellten Feuchtigkeitsdifferenzen zwischen Aussen- und
Innenschicht und der gemessenen Deformationsprozente muissen kleiner als
die in der Norm angegebenen max. Werte (Au' und D') sein.

3. Bei einer verstaerlcten Trocknung :
— Der Ausschuss - prozentsatz muss fiir p =0 nur kleiner als die einseitige

obere Vertrauensgrenze sein.

3. VERSUCHSERGEBNISSE

3.1. Traurische Schwarzkiefer (Pinus nigra var. pallasiana Schneid.)

An Schnittholzproben (insgesamt 480 m3 24 und 48 mm Dicke) wurden 24
Versuche durchgefiihrt. Die Auswertung der dadurch ermittelten Daten flhrten zu
folgenden Ergebnissen :
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Schvvarzkieferschnittholz laesst sich ziemlich leicht und schnell trocknen und ist
nicht sehr empfindlich fir Rissbildung, Formaenderun und WVerschalung bei der
Trocknung. Bei hohe Trocknungstemperaturen zeigte sich Harzausfluss und merkliche
Farbaenderungen.

Die Untersuchung der zulaessigen Hochsttemperatur bei der Trocknung :

— Bei der Trocknung von 24mm dickem Schnittholz vvurde die Temperatur
oberhalb des Fasersaettigungsbereiches bis 80°C, unterhalb des Fasersaet-
tigungsbereiches bis 90°C gesteigert und dadurch eine schonende Trocknung
verwirklicht.

— Bei der Trocknung von 48 mm dicken Schnittholz vvurde die Temperatur ober-
hald des Fasersaettigungspunktes bis 70=C, unterhalb des Fasersaettigungs-
punktes bis 853C gesteigert und auf diese Weise eine schonende Trocknung
erreicht (Tabelle 4).

Die Untersuchung der minimalen Gleichgevvichtsfcuchte bei der Trocknung von
Anfangsfeuchte bis zum Fasersaettigungsbereich :

— Bei der Trocknung des 24mm dicken Schnittholzes vvurde eine minimale
Gleichgevvichtsfeuchte von 10,1 % (Trockentemperatur 75aC, rel. Luftfeuch-
tigkeit 73 % und Psychrometerdifferenz 73C) angevvendet und dadurch eine
schonende Trocknung erreicht.

— Bei der Trocknung des 48 mm dicken Schnittholz vvurde eine minimale Gleich-
gevvichtsfeuchte von 11,3 éo (Trockentemperatur 653C, rel. Luftfeuchtigkeit
75 % und Psychrometerdifferenz 6aC) angevvendet und dadurch eine schonende
Trocknung erreicht (Tabelle 5).

Die Untersuchung der zulaessigen Troclcnungsgefaelle bei der Trocknung von
Fasersaettigunsfeuchte bis zur Endfeuchtigkeit :

— Bei der Trocknung von 24mm dickem Schnittholz vvurden die Troclcnungs-
gefaelle von 3,00, 3,25, 3,50, 3,75, 4,00 und 4,50 gevvaehlt und mit den Trock-
nungsgefaellen von 3,00 und 3,25 sehr schonende, mit den Trocknungsgefael-
len von 3,50 und 3,75 schonende, mit den Trocknungsgefaellen von 4,00 und
4,50 verstaerkte Trocknung erreicht.

— Bei der Trocknung von 48 mm dicken Schnittholz vvurden die Trocknungs-
gefaelle von 3,00 sehr schonende, mit dem Trocknungsgefaelle von 3,25
schonende, mit dem Trocknungsgefaelle von 3,50 verstaerkte Trocknung
erreicht (Tabelle s).

Aus diesen Ergebnissen ausgehend kénnen folgende Trognungsprogramme vor-
geschlagen vverden, die in der Praxis fiir schonende Trocknung angevvandet vverden
und dem Praktiker nach den Qualitaetsanforderungen anzuordnenden neuen Prog-
rammen als Ausgansprogramme dienen kdénnen :
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— Trocknungsprogramm fir die 24 mm dicken Schnitthélzer ist oberhalb der
Fasersaettigungsfeuchte Trockentemperatur 75°C und die Gleichgewichts-
feuchte 10,1% (rel. Luftfeuchte 73%). Unterhalb der Fasersaettigungs-
feuchte ist die Trockentemperatur 903C und das mittlere Trocknungsgefaelle
3.50 (Abb. 10).

— Trocknungsprogramm fur die 48 mm dicken Schnitthdlzer ist oberhalb der
Fasersaettigungsfeuchte 65°C und die Gleichgewichtsfeuchte 11,8 % (rel.
Luftfeuchte 76,5 %). Unterhalb der Fasersaettigungsfeuchtigkeit ist Trocken-
temperatur 80°C und das mittlere Trocknungsgefaelle 3,25 (Abb. 11).

Die Trocknungstemperatur Ubt starken Einfluss auf Harzaustritt und Farbaen-
derung bei der Trocknung von Schwarzkiefer aus. Mit zunehmender Temperatur
nimmt auch der Harzaustritt zu, und wird die natlrliche Holzfarbe dunkler.

3.2. Bornmillerstanne (Abies bornmilleriana Mattf.)

Insgesamt wurde 24 Versuche durchgefiihrt. Dazu vvurden 480 m3 Schnittholz-
proben in zwei verschiedenen Dicken von 24 mm und 48 mm verbraucht. Die Aus-
wertung der dadurch ermittelten Daten fiihrte zu folgenden Ergebnissen :

Bornmillerstanne laesst sich wie Schwarzkiefer ziemlich leicht und schnell
trocknen. Sie zeigte keine Neigung zu Trocknungsfehlern wie z.B. Risse, Form-
aenderung, Farbaenderung, Verschalung. Tn der Aufheizperiode mit der Voraussetzung
der Anwendung von hoher rel. Luftfeuchtigkeit ist es mdglich, sie im Vergleich mit
Schvvarzkiefer unter extremeren Bedingungen zu trocknen.

Die Untersuchung der zulaessigen Héchsttemperatur bei der Trocknung :

— Bei der Trocknung von 24 mm dickem Schnittholz wurde die Temperatur
oberhalb des Fasersaettigungspunktes bis 903C, unterhalb des Fasersaettigungs-
punktes bis 953 gesteigert und dadurch eine schonende Trocknung verwirk-
lich.

— Bei der Trocknung von 48mm dickem Schnittholz wurde die Temperatur
oberhalb des Fasersaettigungspunktes bis 75°C, unterhalb des Fasersaettigungs-
punktes bis 85°C gesteigert und dadurch eine schonende Trocknung erreicht
(Tabelie 9).

Die Untersuchung der minimalen Gleichgewichtfeuehte bei der Trocknung von
Anfangsfeuchte bis zum Fasersaettigungsbereich :

— Bei der Trocknung des 24 mm dicken Schnittholzes vvurde eine minimale
Gleichgewichtsfeuchte 9,3 % (Trocknentemperatur 80°C, rel. Luftfeuchte
71 % und Psychrometerdifferenz 83C) angewaendet und dadurch eine schonende
Trocknung erreicht.
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— Bei der Trocknung 48 mm dicken Schnittholz wurde ein minimale Gleichge-
wichtsfeuchte von 10,3 % (Trockentemperatur 70C, rel. Luftfeuchte 73 %
und Psychrometerdifferenz 7°C) angewendet und dadurch ein Trocknung er-
reicht (Tabelle 10).

Die Untersuchung der zulaessigen Trocknungsgafaelle bei der Trocknung von
Fasersaettigungsfeuchte bis zur Endfeuchtigkeit :

— Bei der Trocknung von 24 mm dickem Schnittholz vvurden die Trocknungs-
gefaelle von 3,50, 3,75, 3,85, 4,00 und 4,25 gewaehlt und mit dem Trocknungs-
gefaelle von 3,50 sehr schonende, mit den Trocknungsgefaellen von 3,75 und
3,85 schonende, mit den Trocknungsgefaellen von 4,00 und 4,25 verstaerkte
Trocknung erreicht.

— Bei der Trocknung von 48 mm dickem Schnittholz wurden die Trocknungs-
gefaellen von 3,85, 3,75 und 3,50 gewaehlt und mit dem Trocknungsgefaelle
von 3,85 verstaerkte, mit dem Trocknungsgefaelle von 3,75 schonende, mit
dem Trocknungsgefaelle von 3,50 sehr schonende Trocknung erreicht (Ta-
belle 11).

Von diesen Ergebnissen ausgehend kénnen folgende Trocknungsprogramme
vorgeschlagen werden, die in der Praxis fiir schonende Trocknung angewendet werden
und dem Praktiker nach den Qualitaetsanforderungen anzuordnenden neuen Program-
men als Ausgangprogramme dienen koénnen :

— Trocknungsprogramm fir die 24 mm dicken Schnittholzer ist oberhalb der
Fasersaettigungsfeuchte die Trockentemperatur 803C und die Gleichgewichts-
feuchte 9,9 % (rel. Luftfeuchte 74 %). Unterhalb der Fasersaettigungsfeuchte
ist die Trockkentemperatur 90°C und das mittlere Trocknungsgefaelle 3,85
(Abb. 12).

— Trocknungsprogramm fir die 48 mm dicken Schnittholzer ist oberhalb der
Fasersaettigungsfeuchte die Trockentemperatur 70C und die Gleichgevvichts-
feuchte 10,7 % (rel. Luftfeuchte 74,5 %). Unterhalb der Fasersaettigungs-
feuchte ist die Trockentemperatur 80°C und das mittlere Trocknungsgefaelle
3.50 (Abb. 13).

3.3. Libanonzeder (Cedrus libani A. Richard)

An Schnittholzproben (insgesamt 54 m3, 24 und 48 mm Dicke) vvurden 27 Ver-
suche durchgefihrt. Die Ausvvertung der dadurch ermittelten Daten flihrte zu folgenden
Ergebnissen :

Libanonzederschnittholz laesst sich wie  Schvvarzkiefer und Bornmillerstanne
ziemlich leicht und schnell trocken und ist nicht sehr empfindlich fur Rissbildung,
Formaenderung und Verschalung bei der Trocknung. Bei hohe Trocknungstempera-
turen zeigte sich wie bei Schvvarzkiefer Harzausfluss und merkliche Farbaenderun-
gen.
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Die Untersuchung der zulaessigen Héchsttemperatur bei der Trocknung :

— Bei der Trocknung von 24 mm dicken Schnittholz vvurde die Temperatur
oberhalb des Fasersaettigungsbereich bis 90°C, unterhalb des Fasersaetti-
gungsbereich bis G’C gesteigert und dadurch eine schonende Trocknung
erreicht.

— Bei der Trocknung von 48mm dickem Schnittholz vvurde die Temperatur
oberhalb des Fasersaettigungsbereich bis 703C, unterhalb des Fasersaetting-
ungsbereich bis 80°C gesteigert und dadurch eine schonende Trocknung
erreicht (Tabelle 14).

Die Untersuchung der minimalen Gleichgevvichtsfeuchte bei der Trocknung von
Anfangsfeuchte bis zum Fasersaettigungsbereich :

— Bei der Trocknung des 24 mm dicken Schnittholzes vvurde eine minimale
Gleichgevvichtsfeuchte 9,5 % (Trockentemperatur 75°C, rel. Luftfeuchte 69 %
und Psychrometerdifefrenz 8°C) angevvandet und dadurch eine verstaerkte
Trocknung erreicht. Dagegen ergab sich mit 10,1 % Gleichgevvichtfeuchte
(Trockentemperatur 75'C, rel Luftfeuchte 73 % und Psychrometerdifferenz
7°C) eine sehr schonende Trocknung.

— Bei der Trocknungs des 48 mm dicken Schnittholzes vvurde eine minimale
Gleichgevvichtsfeuchte 10,7 % (Trockentemperatur 70°C, rel Luftfeuchte 74,5 %
imd Psychrometerdifferenz 6,53C) angevvandet und dadurch eine schonende
Trocknung erreicht (Tabelle 15).

Die Untersuchung der zulaessigen Trocknungsgefaelle bei der Trocknung von
Fasersaettigungspunkt bis zur Endfeuchtigkeit :

— Bei der Trocknung von 24 mm dicken Schnittholzvvurden die Trocknungs-
gefaellen von 3,25, 3,50, 3,75, 4,00 imd 4,25 gevvaehltund mitdem Trocknungs-
gefaelle von 3,25 sehr schonende, mit den Trocknungsgefaellen von 3,50 und
3,75 schonende, mit den Trocknungsgefaellen von 4,00 und 4,25 verstaerkte
Trocknung erreicht.

— Bei der Trocknung von 48 mm dickem Schnittholzes vvurden die Trocknungsge-
faelle von 3,75, 3,50 und 3,25 gevvaehlt und mit den Trocknungsgefaelle von
3,50 und 3,25 schonende Trocknung erreicht (Tabelle 16).

Von diesen Ergebnissen ausgehend kdénnen folgende Trocknungsprogramme vor-
geschlagen vverden, die in der Praxis fiir schonende Trocknung angevvandet vverden
und dem Praktiker nach den Qualitaetsanforderungen anzuordnenden neuen Prog-
rammen als Ausgangprogramme dienen kénnen :

— Trocknungsprogramm fir das 24mm  dicken Schnittholz ist oberhalb der
Fasersaettigungsfeuchte die Trockentemperatur 75°C und die Gleichgevvichts-
feuchte 10,1% (rel. Luftfeuchte 73%). Unterhalb der Fasersaettigungs-
feuchte ist die Trocknungstemperatur 90°C und das mittlere Trocknungs-
gefaelle 3,50 (Abb. 14).
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—e Trocknungsprogramm fir das 48 mm dicken Schnittholz ist oberhalb der
Fasersaettigungsfeuchte die Trockentemperatur 703C und die Gleiehge-
wichtsfeuchte 11,1% (rel. Luftfeuchte 76%). Unterhalb der Fasersaetti-
gunsfeuchte die Trockentemperatur 803C und das mittlere Trocknungsgefaelle
3,25 (Abb. 15).

Die Trocknungstemperatur tbt starken Einfluss auf Harzaustritt und Farbaen-
derung bei der Trocknung von Libanonzeder (wie Schrvvarzkiefer) aus. Mit zuneh-
mender Temperatur nimmt auch der Harzaustritt zu, und die naturliche Holzfarbe
wird dunkler.

S.4. Coruhsche Eiche (Quer*cus dschorochensis K. Koch)

An Schnittholzproben  (insgesamt 72m3 25mm Dicke) wurden 18 Versuche
durchgefiihrt. Die Auswertung der dadurch ermittelten Daten firte zu folgenden
Ergebnissen :

Das Schnittholz von Eiche laesst sich sehr langsam und schwer trocknen. Es
neigt so sehr zum Rissen, Verschalen, Verwerfen und Zellkollaps. Diese Fehler zu
vermeiden und in annehmbaren Grenzen zu halten muss bei ailen Stufen der Trock-
nung besonders bei der Trocknung oberhalb des Fasersettigungspukt, grosse Aufmerk-
samkeit geschenkt werden.

Die Anfangsfeuchtigkeit ist sehr wichtig fir das Vorkommen der Trocknungs-
fehler bei der technischen Trocknung des Eichenschnittholzes. Ein besonderese Problem
ist die Trocknung des vvaldfirschen Eichenschnittholzes in der Kammer. Fir eine
schonende Trocknung des griinem Eichenschnittholzes bis zu etwas 45 % mittleren
Feuchtigkeitsgehaltes muss man mit einem mdglichst geringen Feuchtigkeitsgefaelle
arbeiten und man muss dabei hohe Temperatur vermeiden. Aus diesem Grund ist das
Eichenschnittholz in zwei Gruppen angeordnet und untersucht worden. Die erste
Gruppe besteht aus dem griinen Eichenschnittholz und die zweite Gruppe besteht aus
dem bis zu 45 % mittleren Feuchte getrockneten Eichenschnittholzes.

Die Untersuchung der zulaessigen Hochsttemperatur bei der Trocknung :

— Bei der Trocknung von griinem Eichenholz wurden die Temperaturen oberhalb
den Fasersaettigungsbereiches von 403C, unterhalb des Fasersaettigungs-
bereiches von 65°C angawendet und dadurch eine sehr schonende Trocknung
erreicht. Dagegen ergab sich mit Temperaturen oberhalb des Fasersiittigungs-
bereiches von 453C, unterhalb des Fasersattigungsbereiches von 65°C eine
schonende Trocknung. Bei hocheren Temperaturen wurde verstaerkter Trock-
nung festgestellt.

— Bei der Trocknung von vorgetrocknetem Eichenschnittholz wurden die Tem-
peraturen oberhalb des Fasersaettigungsbereiches von 453C, unterhalb des
Fasersaettigungsbereiches von 653C angeweandet und eine sehr schonende
Trocknung festgestellt. Dagegen wurden mit Temperaturen oberhalb des
Fasersaettigungsbereiches von 50=C, unterhalb des Fasersaettigungsbereihes
703C eine schonende Trocknung erreicht (Tabelie 19).

Die Untersuchung der minimalen Gleichgewichtsfeuchte bei der Trocknung von
Anfangsfeuchte bis zum Fasersaettigungsbereich :
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— Bei der Trocknung -von griinem Eichenschnittholz wurde eine minimale
Gleigewichtsfeuchte von 18,1 % (Trockentemperatur 40dC, rel. Luftfeuchte
90 % und psychrometerdifferenz 2°C) angeweandet und eine sehr schonende
Trocknung erreicht.

— Bei der Trocknung von vor getrocknetem Eichenschnittholz wurde eine mini-
male Gleichgewichtsfeuchte von 18,2 % (Trockentemperatur 45°C, rel. Luft-
feuchte 89 % und Psychrometerdifferenz 2°C) angewendet und dadurch eine
sehr schonende Trocknung erreicht (Tabelle 20).

Die Untersuchung der zulaessigen Trocknungsgefaelle bei der Trocknung von
Fasersaettigungsfeuchte bis zur Endfeuchtigkeit :

— Bei der Trocknung von grinem Eichenschittholz wurden die Trocknungsge-
faellen 1,80, 2,00 und 2,35 gevvaehlt und mit dem Trocknungsgefaelle von 1,80
schonende, mit den Trocknungsgefaelle von 2,00 und 2,35 verstaerkte Trock-
nung erreicht.

— Bei der Trocknung von vorgetrocknetem Eichenschnittholz wurdc das
Trocknungsgefaelle 1,80 gevvaehlt und dadurch eine schonende Trocknung
erreicht.

Von diesen Ergebnissen ausgehend konnen folgende Trocknungsprogramme
vorgeschlagen werden, die in der Praxis fiir schonende Trocknung angewandet werden,
und dem Praktiker nach den Qualitaetsanforderungen anzuordnenden neuen Program-
men als Ausgangsprogramme dienen kénnen :

— Trocknungsprogramm fir griines Eichenschnittholz ist oberhalb der Faser-
sattigungsfeuchte die Trockentemperatur 40°C und die Gleichgewichtsfeuchte
191 % (rel. Luftfeuchte 90 %). Unterhalb der Fasersaettigungsfeuchte ist
die Trockentemperatur 65°C und das mittlere Trocknungsgefaelle 1,80
(Abb. 16).

— Trocknungsprogramm fir vorgetrocknetes Eichenschnittholz ist oberhalb der
Fasersaettigungsfeuchte die  Trockentemperatur 45°C und Gleichgewichts-
feuchte 18,2 % (rel. Luftfeuchte 89 %). Unterhalb der Fasersaettigungsfeuchte
ist die Trockentemperatur 65°C und das mittlere Trocknungsgefaelle 1,80
(Abb. 17).
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lablo No. 21 : Coruh Mesesi (Quercus dschorochensis K. Koch) kerestesinde yapilan kurutma meyil arastirmasi denemeleri ve toplu sonuglari.

Tabelie 21 : Untersuchungsergebnisse der zulaessigen Trocknungsgefaelle bei der Trocknung von Eichenschnittholz (Q. dschorochensis K. Koch.).



11

J30m3s
Rutuljeti

(%)

90G 097 60 1114 206

6.93 09606

922 080 60 1167 250

7.40 09876

95
729 078 130 55

10.0
736 085 130 55

740 083 150 95
6.0

9.0
6.80 UN 150 47

2.56
0.98%

231
0.9812

240
0.9836

215
0.9684

12

ic ve Dig Odun
TEbakalan Arasin-
daki Rutuliet Farki

(%)

Au s n R z

2.78
0.19

3.27
0.04 00997

170 445
0o 0099

189
09706

245
09929

32 213
045 102 " bosas

103
09732

339

092 056 42

0.88

053 033 9

240
0.53 102 018

185
0.15

1.00
1.02 040 120

104

1.88 0.68 60 372
140 070 60 8-40
119 062 150 237

167 0.66 102 4.30

Defomtasyan
miktari

1.65
0.9505

2.28
43 0.9987

2901
0.9982

2.01
0.9778

0.44

0.37

050

14
< urutm=
Siiresi
[saat)
: @
g E é
[<7}
52
[
8w
a) <
4 414
4 336
4 280
4 183
4 262
4 251
4 243
4 229
4 158

Denklestirme

225

225

225

225

225

225

225

Duslnceler

Siddetli, kabuklasma
Kurutma hizi: 015 %/saat

Siddetli
Kurutma hizi : 0.20 %/saat

Kaliteli
Kurutma hizi: 0.18 %/saat

Yiksek kaliteli
Kurutma hizi: 0.19 %/saat

Yiksek kaliteli
Kurutma hizi: 0.14 %/saat

Kaliteli
Kurutma hizi: 014 %/saat

Yuksek kaliteli
Kurutma hizi: 0.14 %/saat’

Kurutma hizi: 015 %/saat

Siddetli, Kollaps. i¢ catlaklari
Kurutma hizi : 0.36 %/saat

Taze
haldeki
kereste

On
kurutma

yaptimis
kereste

On
kurutma

yapilmis
ham parke



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE TROCKNUNG 157

I Kereste Kurutma Denge Kuru Yiag Psiltro- Bagil 1
I Rutubeti Meyli Rutubeti ~ Termometre Termometre  metrik Nem
| U (TG) 1Ugl) Sicaklik Sicaklik Fark
L) Dere cesi Dere cesi
S % dc ce F° c° po c° po %
HBagl. rutb. i
40 104 395 1031 05 09 97
—26 — 19,1 40 104 385 101,3 15 2,7 0
26 -24 1,73 15,0 65 149 62 143,6 3 5,4 87
24-22 1,76 136 65 149 61 1418 4 78 83 |
22—20 1,79 12,3 65 149 60 140,0 5 9,0 78
20-18 1,78 11,3 65 149 59 138,2 6 10,8 71
18—16 1,80 10,0 65 149 575 1355 75 134 68
16—14 1,75 91 65 149 5 1328 9 16,2 64 1
14-12 1,86 75 65 149 53 1274 12 21,6 54
12— 10 1.79 6,7 65 149 51 1238 14 25,2 48
. 10—8 1,85 54 65 149 47 1166 18 32,4 37
i 8-6 1,86 4,3 65 149 43 1094 22 39,6 28
1 6-8 = 8.0 65 149 57 1346 11 198 57

Tjulo No22 : Coruh Mesesi taze haldeki tahtalari igin, pratikteki ilk uygulamalarda givenle uygulana-
bilecek ve kalite isteklerine goére yeni programlarin diuzenlenmesinde c¢ikis noktasi olarak
ele alinabilecek kurutma programi.

Tabelle 22 : Trocknungsprogramm fir grine Eichenbretter. (Dieser Programm kann

schonende Trocknung angevvendet vverden und den Praktiker nach Qualitaetsanforderungen
anzuordnenden neuen Programmen als Ausgangsprogramm dienen).

in der Praxls fir

Bagil nem

Isitma periyodu .
Asil kurutma periyodu

I, Basamak il Basamak

Kereste rutupeti

I Kuru termometre

Yor, termometre

Denge rutubeti

X0 m  Saat it»
Kurutma suresi (Trockerjieit)

Resim 16 : (Tablo No. 22) de verilen kurutma programinin bir denemede uygulanisi ve bu denemede ka-
reste rutubetinin gidisi (Kereste kalinhdr 25 mm.).

Gilr 16 : Verlauf der Trocknung nach der Tabelle 22 bei der Trocknung
(25 mm. stark).

von grinem Eichenbrettern



| Kereste Kurutma Denge Kuru Yas Psikro- Bagil

| Rutubeti Meyli Rutubeti  Termometre Termometre  metrik Nem
s (V) (TG) (Ugl) Sicaklik Sicaklik Fark
Derecesi Derecesi
0 00 % c° Fe° Ca po c° [F° %
Basl. rutb.
— — 214 45 113 4 111,2 1 1.8 94
-26 - 18,2 45 113 43 109,4 2 3,6 89
26-24 1,73 15,0 65 149 62,3 144 3 54 87
24-22 1,76 13,6 65 149 61 141,8 4 7.2 83
22-20 1,79 12,3 65 149 60 1400 5 9,0 78
~20-18 1,78 11,3 65 149 59 138,2 6 10,8 7w 1
i 18-16 1,80 10,0 65 149 57,5 1355 75 134 68
S 16-14 1,75 91 65 149 56 132,8 9 16,2 64
14-12 1,86 75 65 149 53 1274 12 21,6 54
12-10 1,79 6,7 65 149 51 1238 14 25,2 48
10-8 1,85 54 65 149 47 1166 18 32,4 37
8-6 1,86 43 65 149  43r 1094 22 39,6 28
6-8 8,0 65 149 57 1346 11 19,8 57

Tablo No 23 : GCoruh Mesesi ©6n kurutma yapilmis tahtalari icin, pratikteki ilk uygulamalarda guvenle
uygulanabilecek ve kalite isteklerine gore yeni programlarin dizenlenmesinde ¢ikis nok-
tasi olarak ele alinabilecek kurutma programi.

Tabellc 23 : Trocknungsprogramm fir vorgetrocknete Eichenbretter. (Dieser Programm kann in der Praxis

fir schonende Trocknung angevvendet weden und den Pratiker nach Qualitaetsanforderungen
anzuordnenden neuen Programmen als Ausgangsprogramm dienen.).

Isitma periyodu

/ Asil kurutma periyodu
1. Basamak \-Bascr'rL

termometre

Yas termometre .

/

Kereste rutubeti

Denge rutubeti.

80 100 120 18 160 180 Saat (h)

Kurutma siresi (Trockerzeit)

Resim 17 : (Tablo No. 23) de verilen kurutma programinin bir denemede uygulanisi ve bu denemede

kereste rutubetinin gidisi (Kereste kalinligi 25 mm.).
Bild 17 : Verlauf der Trocknung nach der Tabellc 23 bei der Trocknung von vorgetroeknetem Eichenbrct-

tern (25 mm. stark).



UBER DIE TROCKNUNG VON TURKISCHEN HOLZARTEN 159

3.5. Orientalische Buehe (Fagus orientalis Lipsky)

An Schnittholzproben (insgesamt 300 m3 25mm Dicke) wurden 15 Versuche
durchgefihrt. Die Auswertung der dadurch ermittelten Daten fuhrten zu folgenden
Ergebnissen :

Buchenschnittholz laesst sich leichter und schneller als Eichenschnittholz trock-
nen. Es ist weniger empfindlich gegen trocknungsfehler (Rissbildung, Formaender-
ung, Verschalung) als Eichenschnittholz. Damit entstehen viele oberflachen - und
Himrisse in der Aufheizperiode, in der notwendige hohe relative Luftfeuchtigkeit in
der Kammer gehalten werden muss, um dieses Trocknungsfehler zu vermeiden. In
diesem Fail aendert sich jedoch die natiirliche Holzfarbe.

Die Untersuchung der zulaessige Hochsttemperatur bei der Trocknung :

— Bei der Trocknung von 25 mm dickem Schnittholz wurden die Temperatur
oberhalb des Fasersaettigungsbereich von 60=C, 65°C und 70°C, unterhalb der
Fasersaettigunsbereiches von 8QC, 85=C und 90°C gewaehlt und mit der Tem-
peraturen oberhalb des Fasersaettigungsbereiches 60°C und unterhalb des
Fasersaettigungsbereich 80~ eine schonende Trocknung erreicht (Tabelie 24).

Die Untersuchung der minimalen Gleihgewichtsfeuchte bei der Trocknung von
Anfangsfeuchte bis zum Fasersaettigungsbereich :

— Bei der Trocknung des 25mm dicken Schnittholzes wurde eine minimale
Gleichgewichtsfeuchte von 12,5 % (Trockentemperatur 60°C, rel. Luftfeuchte
77 % und Psychrometerdifferenz 5°C) angevvandet und daduch eine schonende
Trocknung erreicht (Tabelie 25).

Die Untersuchung der zulaessigen Trocknungsgefaelle bei der Trocknung von
Fasersaettigungsfeuchte bis zur Endfeuchtigkeit :

— Bei der Trocknung von 25mm dickem Schnittholz wurden die Trocknungs-
gefaelle von 3,00, 2,50, 2,35, 2,25 und 2,00 gewaehlt und mitden Trocknungs-
gefaellen von 3,00 und 2,50 verstaerkte, mit den Trocknungsgefaellen 2,35
und 2,25 schonende, mit dem Trocknungsgefaelle 2,00 sehr schonende Trock-
nung erreicht (Tabelie 26).

Von diesen Ergebnissen ausgehend kdénnen folgende Trocknungsprogramme vor-
geschlagen werden, die in der Praxis fur schonende Trocknung angewendet werden,
und dem Praktiker nach den Qualitaetsanforderungen anzuordnenden neuen Prog-
rammen als Ausgagprogramme dienen kénnen :

— Trocknungsprogramm fir die 25 mm dicken Schnittholz ist oberhalb der
Fasersaettigungsfeuchte Trockentemperatur 60°C und die Gleichgewichts-
feuchte 13,8%  (rel. Luftfeuchte 82%). Unterhalb der Fasersaettigungs-
feuchte ist der Trockentemperatur 80°C und das mittlere Trocknungsgefaelle
2,25 (Abb. 18).
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Tablo No. 24:

Tabelle 24

Prog-

ram
Nu-
ma-
rasi

Dogu Kayini (F.

4
Uygulanan si-
cakhk
Lif doyg. ru-
tubetinin
Ustiindo ~ Altinda
(TO (Ta)
50°C 00°C
122°F  194°F
50°C 80°C
122°F  176F
60°C 8Q°C
140°F  176&F
70°C 80°C
158°F  176°F
65°C 85°C
149°F  185°F

5 6
Ku- Kereste
rut- rutubeti
ma

Mey-

! (%)
(TG) ua ue
0,85 52,0 8,0
0,85 55,0 8,5
0,83 70,0 8,0
0,85 74,0 8,5
0,85 68,0 8,0

Kerestenin tam kuru
o6zgll agirhgi

ro

0,607

0,618

0,612

0,622

0,599

(grlem3)

S

0,083

0,069

0,081

0,098

0,056

n

61

60

60

60

60

R

0,709
0,400

0,817
0,457

0,841
0,410

0,841
0,351

0,809
0,494

d

25,19

24,86

25,06

25,11

25,06

8
Kereste
kalinhgi

(mm)

s n
0,68 60
0,70 60
0,72 60
0,77 60
0,77 60

R

27,10
24,00

26,10
23,00

27,00
23,40

26.50
23.50

27,00
23,75

orientalis Lipsky) kerestesi uzerinde yapilan sicaklik arastirmasi denemeleri ve toplu sonuglari.

9
Kusurlu
orani
p a
0,20 0,056
0 J—
O J—
0,24 0,03
0,08 0,035

Untersuchungsergebnisse der zulaessigen Hochsttemperatur bei der Trocknung von Buchenschnittholz (F. orientalis Lipsky).
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Denemenin yapil-

digr yer, Firin
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Tablo No. 25: Dogu

Kayini

Sicak-
lik

60°C
140°F
60°C
140°F
60°C
140°E

(F. orientalis Lipsky)

3 4
Uygulanan
Program Kereste
rutubeti
Psikro- Bagil Denge
metrik nem rutb. (%)
fark
@ (@ ua uc
40°C g 138 760 29,0
7,2°F
5,0°C
' 77 125 720 ,
9,0°F 280
G,0°C
' 74 80,0 28,
10.8°F 11,4 8,5

denge rutubeti arastirmasi denemeleri ve sonuglari.

Tabelie 25:

Untersuchungsergebnlsse

der minlmalen Gleichgevvichtsfe uchte

Buchenschnlttholz (F. orientalis Lipsky).

bei der

Kerestenin tam kuru

Ozgil agirhg:

(gricm3

ro S n

0,609 0,057 60

0,633 0073 63

0,612 0,072 03

Trocknung

R

0,736
0,476

0,828
0,463

0,804
0,443

oberhalb

des

6
I usurlu
urani
P s
0 _
0,02 0,019
0,12 0,043

Dusln-
celer

50

50

50

kerestesi uzerinde vyapilan lif doygunlugu rutubet derecesinin Ustinde uygulanabilecek en disuk

Fasersaettigungsbereichs von
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— 6QC 8QC
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L % x g ax  &cC
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[
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< 20 603C 80°C
L O ueF 176
&
8 o 20 60cC 80°C
g 3 ' ouwF  1eF
5 QC 80°C
& 2010 u0F 178F
Tablo No. 26 : Dogu Kayini (F.

Tabella

26 :

v

oricntalis Lipsky)

Lif doygunlugu ru-
tubet derecesinin
stlinde uygulanan

Psikro- Bagil Den-
metrik nem  ge
fark % rutb.

%

Udl

£C
720F B 138

£C
10F B2 138

4°C
7@ 82 138

4°C
799 82 138

£C
o &2 138

4C
70F & 138

4C
72F B 138

4C
70 8 10

(

Zlurutma Meyli

300

2350

2.00

2.35

2.25

225

225

2.25

Kereste

Rutubeti

B Tam Kuru Ozgiil

v si Agirhk

th @

2 9

gl ke (gr/cm3

Ua Uc ro s n R
0.811

520 80 0G4 0080 60 0407
0.792

. 0 0628 0031 60

655 8.0 0.404
0.904

750 75 0647 009 60 006
0.816

620 80 0629 0071 60 0.453
0.890

740 80 0627 0107 &0 0456
0.811

660 80 0583 0089 & 0423
0.731

530 80 0606 0041 0487
0.809

400 70 0599 0056 60 0,494

24.97

25.66

511

2470

2459

25.01

24.88

2389

Kereste
Kalinhigi

(mm)

09 60
104 48
082 60
034 60
123 €0
0.75 60

138 60

053 60

kerestesi uzerinde yapilan kurutma meyli denemeleri ve toplu sonugclari.

27.00
2350

2868
2320
27.00
2355

26.15
285

26.50
21.00

27.00
23.00

26.90
22.10

25.00
290

Kusurlu
Orani

p s n
050 0070 50
006 0033 50

0 - %0
002 - 950

0 - %

0 — 0

0 - 50

0 — 150

Untersuchungsergebnisse der zulacssigen Trocknungsgefaelle bei der Trocknung von Buchenschnlttholz (F. orientalis Lipsky).
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743

7.36

7.74

8.07

8.03

7.30

11 12 13
ic ve Dis Odun
Sonug Tabakalari Arasin- Derl;oili(r?;rslyon
Rutubeti daki Rutubet Farki
r<v.i f'ci's fo/ol

R Au n R R
5 1501100 131 & 36 350 047, . 983
152 500 08188 161 0.82 050 06808 A77 196 3B 103

9.60 253 200 316 325 235
07 10 o0 oceac 08 037 & (o hooge 140 006 102 58 hogos
09 150 1150 2.02 27C 180 400 184
009 130°50 g 101 0% 0 o Gasm 18 077 P 040 qoent

1050 2.20 250 2.02 470 204
01 150 51 90 . .
001 S50 agrae 097 051 X0 oarss 18 077 192 g4y oo7es
. 150 10-20 2G7 250 247 . . 345 2.36
07 6.20 0.9924 089 045 % 0.20 0.9932 1% 070 9 0.20 0.9909
g3 150 1100 235 . 49 90 270 224 . _ 370 217
083 6.00 0.9812 090 049 0.10 0.9974 15 069 0 0.20 0.9850

9.50 237 250 2&3 _
084 25 550 ooga 084 04 15 10 hass7 -

14
Kurutma
Siresi
(saat)
f ? N

Sy
4 88
4 82
4 13
4 0
4 a7
4 %
4 A
4 T

U)TIF

Qe- =2

225

25

225

25

225

225

225

225

Disunceler

Siddetli, kabuklasma nedeni ile su-
re uzun, Kurutma hm . 050 %/saat

Siddetli
Kurutma hizi : 0.70 %/saat

Yiksek kaliteli
Kurutma hizi: 055 %/saat

Kaliteli
Kurutma hizi: 060 %/saat

Kaliteli
Kurutma hizi: 063 %/saat

Yuksek kaliteli
Kurutma hizi: 0.60 %/saat

Kaliteli
Kurutma hizi: 049 %/saat

Parke, kaliteli
Kurutma hizi: 043 %/saat



14 RAMAZAN KANTAY

Kereste Kurutma Denge Kuru Ya§ Psikro- Bagil
Rutubeti Meyli Rutubeti  Termometre Termometre  metrik Nem
V) (TG) (Ugl) Sicakhk Sicaklik Fark
Derecesi Derecesi
% % CO FO CO FO CO FO %
Basl. rutb.
— — _ 60 140 585 137,3 15 27 92
—29 — 18,6 60 140 56 132,8 4 72 82
29-27 2,25 13.3 80 176 76 1688 4 72 84
| 27-25 2,30 12,8 80 176 75 167,0 5 90 80
25-23 2,25 11,6 80 176 745 166,1 55 99 785
23-21 2,25 11,1 80 176 735 1643 65 11,7 755
21-19 2,25 10,3 80 176 72 161,6 8 144 71
] 19-17 2,25 9,3 80 176 70,5 1589 95 171 66
j 17-15 2,21 84 80 176 69 156,2 11 198 62
15-13 2,20 1,7 80 176 67 1526 13 234 56
13-11 2,21 59 80 176 64 1472 16 288 49
11-9 2,25 49 80 176 60 1400 20 360 39
9-6 2,25 40 80 176 56 1328 24 432 32
6-8 — 8,0 80 176 695 1571 105 189 635

Tablo No 27 : Dogu Kayini tahtalar igin, pratiktaki ilk uygulamalarda giivenle uygulanabilecek ve kolite
isteklerine géro yeni programlarin dizenlenmesinde ¢ikis noktasi olarak ele alinabilecek
kurutma programi.

Tabelle 27 : Trocknungsprogramm fiir orlentallsche Buchenbretter. (Dieser Programm kann in der Praxis

fir schonende Trocknun angevvendet vverden und den Praktlker nach Qualltaetsanforderungen
anzuordnenden neuen Programen als Ausgangsprogramm dienen.)

Resim 18 : (Tablo No. 26) do verilen kurutma programinin bir denemede uygulantsi ve bu denemede
kereste rutubetinin gidisi (Kereste kalinhgr 25 mm.).

Btld 18 : Verlauf der Trocknung nach der Tabelle 26 bei der Trocknun orientalische Buchenbretter (25 mm.
stark).



UBER DIE TROCKNUNG VON TURKISCHEN HOLZARTEN 165

KAYNAKLAR
AKUN, F., iDi3. istatistik ve Kalite kontroli. i.T.U. Kiitiphanesi, sayl 923, istan-
bul,.

GILDWALD, W., HUBNER, H., und MULLER, H., 1968. Die Nachbehandlung bei
der technischen Holztrocknung. Holztechnologie, 9 Jahrg., H. 2, s. 105-109, Leipzig.

GURTAN, K., 197){. istatistik ve Arastirma Metodlari. .U. isletme Fak. Yayinlarin-
dan. I.U. Yaym No. 19Jfl, isletme Fak., Yaym No. 32, istanbul.

HILDEBRAND, R.. 1962. Die Schmttholztrocknung. Selbsverlag der Firma R.
Hildebrand Maschinenbau GmbH Oberboihingen/Wirtt.

KEYLWERTH, R., 1950. Das «Trocknungsgefaelle» und die Steuerung von Holz -
Trockenianlagen Holz - Zentralblatt, Jahrg. 76, Nr. 36, s. 375, Stuttgart.

KEYLWERTH, R. NOACK, D. 196J. Die Kammertrocknung von Schnittholz. Holz
als Roh - und Werkstoff Bd. 22, s. 29 - 36.

KOLLMANN-, F., 1965. Algemeine Grundlagen der Holztrocknung. Holz - trocknung,
Holzvoirtschafliches Jahrbuch Nr. 15, s. 11 - ifl, Stuttgart.

SACHS, L., 1972. Statistische Auswertungsmetoden. Springer - Verlag, Berlin -
Heidelberg, Nelo - York.

TGL 21503 (1969). Technische Trocknung von Schnittholz, Gite und Prifung des
getrockneten Holzes (DDR Standard).

TS 51 1962. igne yaprakh yapi kerestesi, Ankara,



