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K ı s a  Ö z e t

Bu araştırm a ile Türkiye kereste endüstrisinde önemli yeri olun 
bazı orman ağacı türleri (Toros Karaçamı, Uludağ Göknarı, Toros Se­
diri, Çoruh Meşesi ve Doğu Kayını) mn kurutm a özellikleri saptanmış 
ve belli kalınlıktaki keresteleri için kurutm a programları hazırlanmıştır. 
Araştırm ada klasik kurutm a metodu uygulanmış ve lıerbir ağaç türü için 
yüksek kaliteli, kaliteli ve şiddetli olmak üzere üç ayrı program öneril­
miştir. Ayrıca koruyucu bir kurutm a için pratikteki ilk uygulamalarda 
güvenle uygulanabilecek ve uygulayıcı tarafından kalite isteklerine göre 
yeni programların düzenlenmesinde temel hareket noktası olarak ele alı­
nabilecek koruyucu programlar da önerilmiştir. Temel hareket noktası 
olarak ele alınabilecek bu koruyucu programların hazırlanmasında kul­
lanılması uygun olan sıcaklık dereceleri ve luırutm a meyli değerleri aşa­
ğıda belirtilmiştir.

Sıcaklık dereceleri : Lif doygunluğu rutubet derecesinin üstünde
24 mm kalınlıktaki kereste için, çam ve sedirde 75°C, göknarda 80°C; 
48 mm kalınlıktaki kereste içim sedir ve göknarda 70°C, çamda 65°C dır. 
Meşenin 25 mm kalınlıkta olan taze haldeki kerestesi için 40°C, ön ku­
rutm a yapılmış kerestesi için 45°C, aynı kalınlıktaki kayın için .60°C dır. 
Lif doygunluğ urutubet derecesinin altında adı geçen iğne yapraklı ağaç 
türlerinin 24 mm kalınlıktaki keresteleri için 90°C, 48 mm kalınlıktaki 
keresteleri için ise 80°C dur. Meşe için 60°C, Kayın için 803C dur.

Kurutm a meyli değerleri : 24 mm kalınlıktaki kereste için çam ve 
sedirde 3,50, göknarda 3,85; 48 mm kalınlıktaki kereste için çam ve se­
dirde 3,25, göknarda 3,50 dir. 25 mm kalınlıktaki meşe için 1,80, kayın 
için ise 2,25 tir.

*) I.Ü. Orman Fakültesinde yapılm ış olan 221 sayfa metin. 45 resim ve 91 tab loyu İçeren doktora tez i­
nin çok kısa|tı|m ış özetid ir.

-) I.Ü. Orman Fakültesi Orman Ürünlerinden Faydalanma Kürsüsü, İstanbul.



08 RAMAZAN KANTAY

1. MATERYAL VE ELDE EDİLMESİ

A raştırm alar, pratiğe uyma bakımından Türk kereste standartlarına uygun şe­
kilde biçilen boyutlardaki keresteler üzerinde yapılmıştır. Araştırm aya konu olan 
ağaç türlerinden Toros Karaçamında 24 deneme yapılmış ve 770 m3 tom ruktan elde 
edilen 480 m3 deneme kerestesi kullanılmıştır. Uludağ Göknarmda keza 24 deneme 
yapılmış ve 746 m3 tom ruktan elde edilen 480 m3 deneme kerestesi kullanılmıştır. To­
ros Sedirinde ise 27 deneme yapılmış 54 m3 deneme kerestesi kullanılmıştır. Yapraklı 
ağaçlardan Çoruh meşesinde İS deneme yapılmış 72 m3 deneme kerestesi kullanılmış, 
kayında da 15 deneme yapılarak 510 m3 tomruktan elde edilen 300 m3 kereste kulla­
nılmıştır. Böylece toplam olarak 108 deneme yapılmış ve 2240 m3 tomruktan elde edi­
len 1386 m3 kereste kullanılmıştır (bkz. Tablo No. 1).

Kurutma kereste kalınlığı önemli bir faktördür. Değişik kereste kalınlıkları için 
ayrı kurutm a programlarının hazırlanması ve uygulanmasına ihtiyaç vardır. Bu araş­
tırmada üzerinde çalışılan kereste kalınlığı olarak, gerek piyasada eri fazla kullanı­
lan kalınlıklar olması, gerekse dış memleketlerde seçilen kalınlıklar olması nedeni 
ile 25 mm ile 50 mm kereste kalınlıkları seçilmiştir. Ancak, memleketimiz iğne yap­
raklı kereste standardı TS 51 (1962) de bu kalınlıklar 24 mm ve 48 mm olarak ve­
rildiğinden bu türlerde bu kalınlıklar üzerinde çalışılmıştır.

Bu araştırm alarla ilgili denemelerin bir kısmı İ.Ü. Orman Fakültesi Orman Mah­
sullerini Değerlendirme Kürsüsü Kurutma Laboratuvarında, alüminyum özel alaşımın­
dan yapılmış 2 m3 kapasiteli metal HILDEBRAND <:HD 74 MK» markalı fırında, di­
ğer kısmı ise, Orman Bakanlığı Orman Ürünleri Sanayii Genel Müdürlüğü Ayancık 
ve Devrek kereste fabrikalarında, beton ve tuğladan yapılmış olan 20 m3 kapasiteli 
kargir «MOORE DRY KILN CO.» markalı fırında yapılmıştır (Resim 1 ve 2).

2. METOD

Bugün, teknik kurutm ada prensipleri değişik olan çeşitli kurutm a metodları mev­
cuttur. Bu araştırm ada memleketimiz ve diğer memleketlerde ağaç malzemenin ku­
rutulmasında pratikte en fazla kullanılan «100°C sıcaklık derecesinin altındaki sı­
caklıklarda hava ve su buharı karışımı içerisinde kurutm a metodu» yani «klasik ku­
rutm a metodu» uygulanmıştır. Metodta, prensip olarak, kurutulacak ağaç malzeme 
çevresinde hava ve su buharı karışımı meydana getirilmekte ve bu hava ve su bu­
harı karışımının kurutulan keresteden içerisine su alma özelliğinden yararlanılm ak­
tadır.

Bu araştırm anın asıl amacı olan, pratikteki ilk uygulamalarda güvenle uygula­
nabilecek kurutm a programlarının elde edilmesinde takip edilen yol aşağıda özetlen­
miştir.

önce, ağaç türünün özellikleri ve kereste kalınlığı dikkate alınarak, lif doygun­
luğu rutubet derecesinin üstünde çeşitli sıcaklıklar ve denge rutubetleri esas alınmak 
suretiyle ve lif doygunluğu rutubet derecesinin altında ise, çeşitli sıcaklık ve kurut­
ma meyli değerlerine göre deneme kurutm a programları hazırlanmıştır. Sonra, böyle 
hazırlanan kurutm a programları ayrı ayrı uygulanmış ve uygulamalar sırasında ara, 
uygulamalardan sonra sonuç kalite kontrolleri yapılarak, denemelerin, yani deneme 
kurutm a programlarının değerlendirilmesinde esas olabilecek veriler, gözlem ve in­
celeme sonuçları, teknik ve pratik çeşitli bilgiler protokollere kaydedilmiştir. Daha



Tablo No. 1 : A raştırm ada ku llanılan deneme m ateryalin in  a lındığı orman İşle tm eleri, materyal m iktarı ve denemelerin yapıld ığı yerler İle lir in  tip le ri.

Tabelle 1 : Ü berb lick über die Versuchsm ateric l und Ihre H erste llungsforstbe triebe und Trocknungskam m ertypo.

AĞAÇ TÜRÜ

DENEME
ALU

İŞLETMESİ

MATERYALİNİN 
vTDIĞI YER

BÖLGESİ

MATERYAL 
MİKTARI 

(Tomruk m3)

DENEMENİN YAPILDIĞI 
YER VE FIRIN TİPİ

DENEME KE­
RESTESİ MİK­
TARI (m3)

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

Devrek Pürenkaya, Beldibi 
Davulga

700 Devrek Devlet Kereste Fab. 
MOORE DRY KLIN CO.

440

Ayancık Çangal 70 Ayancık Devlet Kereste Fab. 
MOORE DRY KILN CO.

40

Uludağ Göknan 
(A. bommülleriana. 
M attf.)

Dirgine Karadere 680 Devrek Devlet Kereste Fab. 
MOORE DRY KILN CO.

440

Ayancık Çangal 66 Ayancık Devlet Kereste Fab. 
MOORE DRY KILN CO.

40

Toros Sediri
(C. libani A. Richard.)

Elmalı Çığlıkara 82 İ.Ü. Orman Fakültesi 
HILDEBRAND «HD 74 MK»

54

Çoruh Meşesi 
(Q. dschorochensis 
K. Koch)

Bahçeköy Bentler ve 
Kurtkemeri

60 Î.Ü. Orman Fakültesi 
HILDEBRAND «HD 74 MK»

32

Devrek Pürenkaya, Beldibi 72 Devrek Devlet Kereste Fab. 
MOORE DRY KILN CO.

40

Doğu Kayını 
(F. orientalis 
Lipsky)

Ayancık Çangal, Yemişli 440 Ayancık Devlet Kereste Fab. 
MOORE DRY KILN CO.

260

Devrek- Pürenkaya, Beldibi 
Davulga

70 Devrek Devlet Kereste Fab. 
MOORE DRY KLIN CO. 40
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Resim 2 : Denemelerin yapıldığı «MOORE DRY KILN CO.)> morka ik i odalı kurutm a fırını (Devrek Devlet
Kereste Fabrikası) Foto : R. KANTAY.

Resim 1 : Denemelerin yapıldığı HİLDEBRAND «HD 74 MK» marka kurutm a fırını (I.Ü . Orman Fak.)
Foto : R. KANTAY.
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sonra ise, elde edilen bu kurutm a protokolleri incelenerek teknik kurutulmuş kereste 
standartlarında belirtilen kalite faktörlerine göre istatistik yolla değerlendirilmiş­
lerdir.

Deneme kurutm a programlarının hazırlanmasında ve kurutmanın bu program­
lara göre yönetilmesinde pratikte en çok tatbik edilen şekil uygulanmıştır. Burada, 
prensip olarak ana kurutm a faktörlerinden sıcaklık yaklaşık olarak sabit tutulm ak­
ta, bağıl nem ise kuruma ilerledikçe düşürülmektedir. Bu şematik olarak aşağıda 
gösterilmiştir.

S ıc a k lık

vns  B a ğ ıl nen

_________________________________  F. KOLLMAM (19^5 , s .  57) eten

Yukarıda belirtilen prensip dikkate alınarak, her hangi bir deneme kurutma 
programmnı denenmek istenen kurutm a şartlarına göre düzenlenmesinde R. KEYL- 
WERTH (1950, s. 375) in «kurutma meyli» esasından faydalanılmıştır.

Kurutm a meyli, kurutulan kerestenin kurutm a sırasınde her hangi bir andaki 
ortalama rutubetinin, o anda fırında mevcut sıcaklık ve bağıl nemin kerestede mey­
dana getirebileceği ortalama denge rutubetine oranıdır. Yani fırın içerisinde kontrol 
anında mevcut sıcaklık ve bağıl nem sabit tutulduğu takdirde, kurutm a bu şartların 
sağladığı denge rutubetine ulaşmaya doğru yönelmektedir.

K urutm a meyili TG =  Umt (0/o)- 
Ugl(% )

Um = Kereste içerisinde her hangi bir kontrol anındaki ortalama rutubet mik­
tarı (% ).

Ugl = Aynı anda fırın içerisindeki sıcaklık ve bağıl nemin kereste içerisinde 
meydana getirebileceği denge rutubetidir (% ).

Böylece, başlangıç rutubetinden sonuç rutubete kadar çeşitli rutubet basamak­
larında, rutubete bağlı olarak kurutma şartlarını, yani kurutm a fırını içerisindeki 
hava su buharı karışımının sıcaklık ve bağıl neminin ve bunlara bağlı olarak denge 
rutubetinin gidişini gösteren kurutma programlarının düzenlenmesinde, lif doygun­
luğu rutubet derecesinden sonuç rutubete kadar her rutubet basamağındaki denge 
rutubeti, kurutm a meyli formülü yardımı ile hesaplanmıştır.

Buna göre formül şu şekildedir :
Belli rutubet basamağında keres- 

Um ( % ) tede mevcut rutubet miktarı (%)
Ugl ( % ) —------------ , yani denge rutubeti ( %) = ------------------------------------------------

TG Denenmek amacı ile seçilen ku­
rutm a meyli

Böylece, hesaplanan denge rutubeti yüzdelerini oluşturan sıcaklık dereceleri ve 
bağıl nem yüzdeleri, şu şekilde bulunmuştur :
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— Sıcaklık, ağaç türü ve kereste kalınlığı dikakte alınarak sıcaklık denemeleri 
yapmak suretiyle,

— Bağıl nem ise, denemelerle bulunan en uygun sıcaklık derecesi kuru termo­
metre sıcaklık derecesi olarak alınmak suretiyle (Tablo No. 2) den alınmıştır.

Sıcaklık araştırm ası denemelerinde uygulanan deneme kurutm a programlarının 
hazırlanmasında kurutm a meyli değeri 0,85 olarak alınmıştır (TGL 21503, 1966).

Deneme kurutm a programlarının uygulanmasında, denemeye iştirak eden keres­
tede kurutm a esnasında meydana gelen rutubet değişmeleri ve m iktarı (rutubet kont­
rolü örnek tahtaları» yardımı ile izlenmiş ve saptanmıştır. (Resim 5) de bu örnekle­
rin elde edilişi ve istife yerleşme düzeni görülmektedir. Denemelerde, her bir ru tu­
bet kademesinde uygulanan kurutm a şartlarının kurutm a sırasında ve uygulandık­
ları süre zarfında kerestenin kalitesi üzerine olan etkileri «ara kalite kontrolü örnek 
tahtaları» üzerinde incelenmiştir. Kurutma denemesi bittikten sonra kurutmada uy­
gulanan programın kurutulan kerestenin kalitesi üzerine olan etkileri «sonuç, kalite 
kontrolü örnek tahtaları..- yardımı ile saptanmış ve denemenin istatistik  bakımdan 
sonuç değerlendirilmesi bu örnek tahtalardan elde edilen verilere göre yapılmıştır. 
Yukarıda adı geçen örnek tahtaların kereste istifi enine kesitindeki dağılışları (Re­
sim 6 ) da şematik olarak gösterilmiştir.

Örnek tahtaların  sayısı, her bir denemede denemeye iştirak eden tah ta  sayısına 
ve dolayısıyle kurutm a fırını kapasitesi ve kereste kalınlığına bağlı olarak saptan­
mış olup, bunlar aşağıda verilmiştir.

2 m3 kapasiteli HILDEBRAND «HD 74 MK;> m arkalı fırında yapılan deneme­
lerde :

— 24 mm ve 25 mm kalınlıktaki tahtaların kurutulmasında, 6  adet rutubet 
kontrolü, 6 adet ara kalite kontrolü ve 2 0  adet sonuç kalite kontrolü örnek 
tahtası,

— 48 mm kalınlıktaki kalasların kurtulmasmda, 6 adet rutubet kontrolü, 4 adet 
a ra  kalite kontrolü ve 1 2  adet sonuç kalite kontrolü örnek tahtası alınmıştır.

20 m3 kapasiteli «MOORE DRY KILN CO.» markalı fırında yapılan deneme­
lerde :

— 24 mm ve 25 mm kalınlıktaki tahtaların  kurutulmasında, 9 adet rutubet 
kontrolü, 9 adet ara  kalite kontrolü ve 50 adet sonuç kalite kontrolü örnek 
tahtası,

— 4S mm kalınlıktaki kalasların kurutulmasında, 9 adet rutubet kontrolü, 6 adet 
ara  kalite kontrolü ve 30 adet sonuç kalite kontrolü örnek tahtası alınmıştır.

Deneme kurutm a programlarının uygulanması sırasında kereste rutubetinin ve 
kalitesinin gidişi devamlı surette takip edilerek inceleme, gözlem ve ölçme sonuçları 
protokollere kaydedilmekle beraber, programların asıl değerlendirilmesi uygulama 
bittikten sonra yapılan sonuç kalite kontrollerinde elde edilen verilere göre yapıl­
mıştır.

Sonuç kalite kontrollerinde, teknik (sun’i) olarak kurutulmuş kerestenin kali­
tesini karakterize eden ve iki gurup altında toplanan şu kalite özellikleri ele alın­
m ıştır :



Ya
ş 

ve 
ku

ru
 

te
rm

om
et

re
 

sı
ca

kl
ık

 
de

re
ce

le
ri

 
ar

as
ın

da
ki

 
fa

rk
TEKNİK KURUTMA ARAŞTIRMALARI 103
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N o t :  Tablodaki denge ru tubeti değerleri KEYLVVERTH - NOACK (1964) dan (Resim 3), bağıl nem yüz-
delerl ise HILDEBRAND (1962) den (Resim 4) a lınm ıştır.
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1. Kerestenin nitelikleri ile ilgili olan ve sınıflama şeklinde belirtilen kalite 
özellikleri (nitel kalite özellikleri), yani

— Çatlaklar (Enine kesit çatlakları, öz çatlakları, yüzey çatlakları, iç çatlakları, 
halka çatlakları)

— Şekil değişmeleri (Oluklaşma, eğilme, kılıcına eğilme, burulma, dalgalanma)
— Renk değişmeleri
— Reçine sızması

( Higrometrenin yaş gömleği yanındaki 
hava hareket hızı V m / s ) .  ı ,

100 % 90 70 60 50 C0 30
Havanın bağıl nemi <p

Resim 3 : Ağaç malzemede, çevresindeki havanın s ıcak lık  ve bağıl nemine bağlı olarak meydana gelen 
h ig roskop ik  denge (R. KEYLWERTH-ve D. NOACK 1964).
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2. Kerestenin nicelikleri ile ilgili yani ölçülüp sayısal olarak ifade edilebilen ka­
lite özellikleri (değişgenler, nicel kalite özellikleri), yani

— Sonuç rutubeti (% u)

— İç ve dış odun tabakaları arasındaki rutubet farkı ( % Au)

— Deformasyon yüzdesi (% D)

Kuru termometre, sıcaklık 
derecesi 

Trocken temp e rot ur

Resim 4 : Psikrom etrenin kuru term om etre sıcaklık derecesine ve kuru ve yaş term om etre sıcaklık de­
receleri arasındaki (arka göre kurutm a fırını havasının bağıl nem inin bulunmasında ku llan ı­
lan diyagram  (R. HILDEBRAND 1962).

Kerestenin nitel kalite özellikleri, tam standart kereste boyunda olan örnek tah­
ta lar üzerinde yapılan inceleme, gözlem ve ölçmelerle, nicel kalite özellikleri ise her 
bir örnek tahtanın üç farklı yerinden alman test örnekleri üzerinde yapılan ölçme­
lerle saptanm ıştır (Resim 7).
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İ A)  - , B j

Rosim 5 : Rutubet kontro lü  örnek tahtasınm boyutları ve elde e d iliş i (Ü stte  so lda ). Rutubet kontro lü
örnek tahtasının is tifin  (A ) yan yüzüne, (B) önyüzüne konması (Ü stte  sağda).
Rutubet kontro lü  örnek tahtalarının radyal (R) ve y ıllık  halkalara teğet (T) yönde b iç ilm iş  
olmalarına göre is tif içerisinde dağılışları : (A ) hava hareket yönü sabit, (B) Hava hareket
yönü değişken fırın larda (A ltta ).

---------- :---------------------------------1
— — r

77 ■ H M H Illlk -M H İlllllttillIM IlH aüf'A B M

15 p B t e s M M  ı ir

13 . ' i *— lîmrnrsınıınnL n ' ~ r u  ~~

11 16 ...i"  i? " irnnnnraınıiTnt »
H

9 i m & s m r  ı so ı - 1
—

7 2İ Jlll! 1111231(11 IIIHII 22 ! 21
i1

h1
5 25 1 26 ■ İIUIIIİ2 7İIİIIIIİIİ' 28 2

3 İMK755K8SH!- ! 24 1— \M Z F # m \
H
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DEH A ra  k a lite  kontro lü ö rnek tahtası 
tm  Sonuç kalite kontrolü Örnek tahtası

! r

d a
Resim 6 ': Ç eşitli amaçlar için kullanılan örnek tahtaların HİLDEBRAND «HD 74 MK» mar­

kalı fırında İs tif enine kesitinde dağılışı.
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3. DENEMELERİN DEĞERLENDİRİLMESİ

3.1. Nitel kalite özelliklerine göre değerlendirme

Sonuç kalite kontrollerinde teknik olarak kurutulmuş kerestenin kalitesini ka- 
rekterize eden nitelikleri ile ilgili çatlaklar (enine kesit çatlaklan, öz çatlaklan, yü­
zey çatlaklan; iç çatlaklan), şekil değişmeleri (oluklaşma, eğilme, burulma, dalga­
lanma), renk değişmeleri, reçine sızması gibi kalite özellikleri kontrol edilip gerekli 
veriler saptanmış olmakla beraber, kurutm a denemelerinin değerlendirilmesinde yal­
nız çatlaklar, renk değişmeleri ve reçine sızması esas alınmıştır. Zira, şekil değişme­
lerinin oluşumu üzerine kurutma şartlarının etkisinden başka istifleme hatalarının 
da etkisi vardır. Yapılan denemlerde meydana gelen şekil değişmelerinin, kurutmada 
uygulanan kurutm a şartlarının etkisi ile mi, yoksa kerestenin istiflenmesinde yapı­
lan hatalar nedeni ile mi oluştuğunu ayırt etme olanağı bulunmadığından, kurutma 
şartlarının etkisi araştırılan böyle araştırm alarda şekil değişmeleri kalite özelliği 
olarak esas alınmamaktadır (TGL 21504, 1969).

Diğer taraftan  kurutm a denemelerinde esas alman ve sıcaklık araştırm alarında 
önemli birer kalite faktörü olan renk değişmeleri ve reçine sızması, kurutm a meyli 
araştırm alarında önemli değildir. Bunun için, hem sıcaklık derecelerinin araştırılm a­
sında hem de kurutm a meyli değerinin araştırılmasında önemli olan çatlaklar keres­
tenin nitelikleri ile ilgili karakteristik  ana kalite faktörü olarak kabul edilmiştir.

Her deneme kurutma programının uygulanmasından sonra, yeterli sayıdaki ör­
nek tah ta  üzerinde yapılmış olan sonuç kalite kontrollerinde saptanıp protokollere 
kaydedilen veriler denemeleri değerlendirmek amacı ile incelenerek, 20 mm den da­
ha derin enine kesit çatlakları ve münferit olmayan öz çatlakları ile yüzey ve iç ça t­
laklarından her hangi birisini ihtiva eden örnek tah talar belirtilmiştir. Bu tahtalar 
sayılarak denemenin uygulandığı toplam örnek tah talar içerisinde kusurlu tahtala­
rın sayısı saptanmıştır. Saptanan bu toplam kusurlu örnek tah ta  sayısını (Ek), top­
lam örnek tah ta  sayısına (En) bölmek suretiyle kusurlu oranı veya bu oram 100 ile 
çarparak, kusurlu yüzdesi bulunmuştur (F. AKÜN 1973) :

Toplam örnek tah ta  sayısı (S n )
Kusurlu oranı p nin örneklemeden doğan dağılım varyasyonlarının sınırlarını 

bulmak için kusurlu oranı standart sapmasının bulunmasında aşağıdaki formül kul­
lanılmıştır.

lerinin uygunluğu bakımından değerlendirilmesinde gerekli karşılaştırm aları yap­
mak için, caiz görülen standart bir kusurlu oranı değerine gerek duyulmaktadır. Bu 
bakımdan, çeşitli yayınlar ve kerestenin kurutulması üzerine yayınlanmış en yeni 
standart (TGL 21504, 1969) incelenmiş, ancak böyle bir değere rastlanmamıştır. Bu 
durumda, kurutm a denemelerinde uygulanan programların kusurlu oranı değeri ba­

kımından kabul edilebilmesi için, örnek tahta gurubunda kusurlu oranının p = 0 ol­

ması beklendiği takdirde, bu p = 0 değerinin tek etekli (tek yanlı) üst güven sınırı;

K usurlu oranı (p) = Toplam kusu rlu  örnek tah ta  sayısı (S k)

K usurlu  oranı standart sapm ası a =

Yukarıda belirtildiği gibi bulunan kusurlu oranı m iktarlarının kurutm a deneme-
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tî0 •= ı  — n y  a  ' '* T -

veya a = 0,05 ve n = 50 olması halinde daha yaklaşık olarak •

 3'«•o— —n
formülleri ile hesaplanmaktadır. Burada a, güven sınırı, n örnek tah ta  .sayısıdır 
(L. SACHS 1972).

Araştırmamızda p = 0 için üst güven sınırı, % 95 güvenlik sınırı esas alınarak

n = 20 için ^  — 0,139
n = 30 için = 0,095
n = 50 için 7; = 0,058*0 '

bulunmuştur. Buna göre, . • =

n = 20 alman denemelerde kusurlu oranı p >  0,139 
n = 30 alman denemelerde kusurlu oranı p ■> 0,095 
n = 50 alınan denemelerde kusurlu oranı p >  0,058

olduğu takdirde, elde edilen kusurlu oranının koruyucu olmayan şiddetli bir kurut­
mayı ifade ettiği ve böyle bir denemede uygulanan kurutm a programının denemeye 
konu olan ağaç türünün söz konusu kalınlıktaki kerestesinin kurutulmasında uygun 
olmadığı kabul edilmiştir. Kusurlu oranı p bu değerlerden daha düşük bulunduğu tak­
dirde ise, söz konusu denemelerde niceliklerle ilgili kalite kontrolleri sürdürülmüş ve 
deneme nicel kalite faktörlerine göre değerlendirilmiştir.

3.2. Nicel kalite özelliklerine göre değerlendirme

Kerestenin nicel kalite özelliklerini gösteren sonuç .rutubeti (u), iç ve dış ,odun 
tabakaları arasındaki rutubet farkı (Au) ve deformasyon yüzdesi (D) faktörlerine 
ait test örneklerinin hazırlanması, bunlar üzerindeki ölçmeler, ve bu ölçmelerin de­
ğerlendirilmesi TGL 21504 (1969) a göre yapılmıştır. (Resim 8 ) de iç ve dış odun ta ­
bakaları arasındaki rutubet farkının bulunmasında kullanılan test örneklerinin alı­
nışı, (Resim 9) da da deformasyon yüzdesinin saptanmasında kullanılan bir örneğin 
hazırlanışı gösterilmiştir. Her bir denemede istatistiki kalite kontrolleri için yeterli 
sayıda alman test örnekleri üzerinde adı geçen faktörlere ait gerekli - ölçmeler ya­
pılmıştır. Elde edilen ölçü değerlerinin aritm etik ortalam aları: (u, Au, D) ve standart 
sapmaları bulunmuştur. Bunlardan yararlanarak :

— Ortalama sonuç rutubeti (u) den ( z p R ') :kadar farklı bulunan değerler ara­
sındaki normal dağılış alanı hesaplanarak, (u-t-R ’) aralığında kalan sonuç rutubeti 
ölçü değerlerinin yüzde oranları ve m ik tarları*),

l  u - fR ' aralığında kalan sonuç ru tubeti değerieri yüzde oranı :

fo rm ülü  ile z standart normal değişken değerlerinin hesaplanıp u i  zs aralığının dluş oranının normal
dağılış tablosundan ik i yanlı alan için okunm asıyla, . . . . __

u +  R' aralığında kalan sonuç ru tubeti değerlerin in sayısı ise, bu normal eğri alan tablosundan 
bulünan oranı örnek ta lıta  sayısı ile çarpmak suretiyle bu lunm uştur (K. GÜRTAN 1974). v.":V. :
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tç ve dış odun tabakaları arasındaki rutubet farkı ölçü değerlerinin 0 ile Au 
gibi bir değer arasında değişeceği ve bu değişmenin normal dağılım gösterdiği kabul 
edilerek bu dağılımda Au' gibi bir değerden daha küçük olan değerlerinin yüzde oran­
ları ve m iktarları K

L İL J L Tl 3

-500 mm - - —

(u ) Sonuç ru tubeti test örneği 
• ■ ■ . (Au) !c ve dıs odun tabakaları arazındaki

ru tubet 'arkı test örneği 
t Dİ Deformasyon yuzdesı test orneşı 
ı û) özcul ağırlık ve kem lik te£t. örneği _

Resim 7 : Sonuç ka lite  kontro lü  örnek tahtasından çeş itli test örnekle rin in  alınması.

♦ÖV
f 0 /2r  . ı

—  b z 3 a  —- O
/ / /

i

. t
■*- b- 3 a  —

/

Resim 8 : Tahta enine kes iti içeris indeki ru tubet 
Jdağllışın in  saptanmasında 'ku lla n ıla n  ör­
neğin hazırlanması (KEYLVVERTH - NOACKResim 9 : Deformasyon tos ti İçin '1 b ir örneğin ha-
1964). zırlanm ası.

l  S tandart A u '  değerinden küçük değerlerin yüzde oranları ve m iktarla rı :

 A u '— Au

fo rm ü lü  ile z s tandort normBİ değişken değeri hesaplanıp,

•'s- •.••••! r ..

A u+ zs= A u '

aralığına giren değerlerin oranı normal eğri tablosundan tek yanlı değere 0,5000 eklemek suretiy le  
bu lunm uştur (K. GÜRKAN 1974).
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— Deformasyon yüzdesi ölçü değerlerinin sıfır ile D gibi bir değer arasında de­
ğişeceği ve bu değişmenin normal dağılım gösterdiği kabul edilerek, bu dağılımda 
D gibi bir değerden daha küçük olan değerlerin yüzde oranlan ve m iktarları ayrı 
ayrı bulunmuştur.

Yukarıda adı geçen R ', au'  ve D ' değerleri standart değerler olup, bunlar ku­
rutulan kerestenin sonuç rutubetine, kalınlığına ve özgül ağırlığına bağlı olarak de­
ğişmektedir. Bu değerler TGL 21504 (1969) ve W. GILWALD, E. HÜBNER ve M. 
MÜLLER (1968) e göre düzenlenmiş olan (Tablo No. 3) de verilmiş bulunmaktadır.

Tablo No. 3 : Sonuç ka lite  kontro lle rinde yararlanılan Standard R', A u '  ve D ' değerleri (TGL 21504, 
1969'o göre).

Sonuç rutubeti (u)
K a l i t e  ö z e l l i k 1 e r  i u <  % 1 2 u >  % 1 2

Sonuç rutubeti değişim genişliği (R ') % ± 2 ,0 ±3,0

îç ve dış odun ta ­ özgül ağırlık Kalmhk 
ro:<560 kg/m 3

( 40 mm ye kadar 2,5 4,0

bakaları arasında­ l 40 mm den büyük 3,5 6,0
ki rutubet farla, 
(A u') en yüksek özgül ağırlık Ka,mhk r 40 mm ye kadar 2 ,0 4,0

ro>560 kg/m 3 l 40 mm den büyük 2,5 6,0

Deformasyon yüzdesi (D '), en yüksek % 3,0 1 0 ,0

Bu araştırm a ile ilgili yapılan denemelerde kereste % 12 den daha küçük ru tu­
bet derecelerine kadar kurutulmuş ve denemelerin değerlendirilmesinde % 95 Güven­
lik yeterli kabul edilmiştir (R. KEYLWERTH ve D. NOACK 1964). Buna göre :

— Sonuç rutubeti ölçü değerlerinin % 95 ve daha fazlası u ± R ' aralığında yani 
% (u +  2 .0 0 ) değerleri arasında kalan denemeler sonuç rutubeti faktörü ba­
kımından,

— Iç ve dış odun tabakaları arasındaki rutubet farkı ölçü değerlerinin % 95 ve 
daha fazlası standart en büyük rutubet farkı % Au' değerinden daha küçük 
olan denemeler rutubet farkı faktörü bakımından,

ı S tandart normal değişken değeri :

D '—D -
z ~ — -—  form ülü ile  h esap la n ıp  D -fz s = D '

aralığına glron değerlerin oranı, normal eğri tab losundan tek yanlı değere 0,5000 eklemek suretiyle 
bu lunm uştur (K. GÜRTAN 1974).
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— Deformasyon yüzdesi ölçü değerlerinin % 95 ve daha fazlası standart en bü­
yük deformasyon yüzdesi D ' değerinden daya küçük bulunan denemeler de­
formasyon yüzdesi faktörü bakımından uygun kabul edilmiştir.

Sonuç kalite kontrollerinde elde edilen verilere göre, bir kurutm a denemesinin 
uygun kabul edilmesi için önce kusurlu oranı bakımından uygun olması kabul edil­
miştir. Zira, iyi bir teknik kurutmada her şeyden önce kerestenin çatlatılması gerek­
mektedir. Kusurlu oranı bakımından uygun olan deneme, şayet değişgenlerle ilgili 
diğer üç faktör bakımından da uygunsa, uygun kabul edilmiştir.

Örnek :

a) Kusurlu oranına göre değerlendirme

24 mm kalınlıktaki toros karaçamı kerestesinin kurutulmasında herhangi bir de­
nemede örnek tahta sayısı £k = 50, kusurlu tahta sayısı Sn = 2 olduğu takdirde ku­
surlu oranı :

S k  2
kusurlu  oranı (p )=  =  -ğğ- —0,04

n = 50 için üst güven sınırı = 0,058 dir (bkz. sayfa 107).

Denemede bulunan değer bu değerden küçük olduğu için deneme kusurlu oranı fak­
törü bakımından uygun kabul edilir ve nicel kalite faktörlerine göre değerlendiril­
mesine geçilir.

b) Sonuç rutubetine göre değerlendirme

n = 150, u = % 8,36, s = % 0,74 olduğu takdirde (Tablo No. 3) den R ' = % ±2,00 
olacağına göre

± 2,00 _  
z~  0,74 —2>/0

bulunur.

Normal eğri alan tablosundan z = ±2,70 aralığında kalan alan 0,9930 olarak veril­
diğinden (K. GUNTAN 1974 s, 625, Tablo 35) denemede ölçülen sonuç rutubeti de­
ğerlerinin yüzde 99 dan daha fazlası % (u±2,00) aralığında kalmaktadır. Böylece, 
deneme % 95 güvenlik yeterli sayıldığı takdirde 1, sonuç rutubeti bakımından uygun 
olduğu anlaşılır. Bundan sonra iç ve dış tabakalar arasındaki rutubet farkı faktörü­
ne göre uygunluk kontrolüne geçilir.

c) îç ve dış odun tabakaları arasındaki rutubet farkına göre değerlendirme

n = 102, Au = % 1,50, s = % 0,54 ve ro =  0,544 olduğu takdirde, sonuç rutubeti 
% 12 den daha düşük olan bu denemede standart Au' değeri (Tablo No. 3) den alı­
nırsa % 2,50 olarak alınmalıdır. Böylece,

1 z =  1,00 alındığı takd irde , ölçü doğorlerinin % 68,27 si (u 4 R ') aralığında kalm akta vo böyle b ir ku ­
rutmada kurutm a süresi kısa, kurutm a ka litesi çok düşük o lm aktadır. 2 =  3,00 alındığı tak tirde  ise, 

ölçü değerlerin in  % 99,73 ü ( u + R ' )  aralığında bulunm akta ve böyle b ir kurutm ada, kurutm a süresi 
çok uzun, kurutm a ka lites i çok yüksek bulunm aktadır.
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Au' — Au 2,50-1,50 _
Z~  s — 0,54 ~- 1 ,8 5

bulunur.

% 0 ile Au' = % 2,50 arasında kalan (Au) değerlerinin oranı 0,9678 bulunur (K. GÜR- 
TAN 1974, s. 625, Tablo 35). Böylece, deneme % 95 güvenlikle iç ve dış odun tabaka­
ları arasındaki rutubet farkı faktörü bakımından da uygundur.

d) Deformasyon yüzdesi faktörüne göre değerlendirme

n = 102, D = % 1,56, s = % 0,70 olduğu takdirde,

sonuç rutubeti % 12 den daha düşük olan bu denemede standart D ' değeri (Tablo 
No. 3) den %. 3,00 olarak alınırsa,

D '—D 3,00-1,56 
z "^ s — 0,70 — 2,05

bulunur.
\ •* \ j

% 0 ile D ' = % 3,00 arasında kalan (D) değerlerinin oram 0,9798 bulunr (K. GÜR- 
TAN 1974, s. 625, Tablo 35). Böylece deneme % 95 güvenlikle deformasyon yüzdesi 
bakımından da uygundur.

Bilindiği gibi uygun kabul edilen denemelerde değişgenlere ait ölçü değerlerinin 
istenen standart sınırlar arasında kalan yüzde oranları arttıkça denemenin kalitesi 
artm akta, fakat böylece denemede kurutm a süresi de uzam akta ve dolayısıyle kurut­
ma m asrafları a rta rak  kurutm a ekonomiklikten gittikçe uzaklaşmaktadır. Bu ba­
lcımdan ve değerlendirmelerde kolaylık ve pratiklik sağlamak için denemeler,

1. Yüksek kaliteli (Çok koruyucu),

2. Kaliteli (koruyucu),

3. Koruyucu olmayan şiddetli

olarak kabul edilmiş ve böylece üç gruba ayrılmıştır. Bu gruplarımda kabul edilen 
kalite faktörleri ile ilgili sınırlar aşağıda belirtilmiştir.

1. Yüksek kaliteli (çok koruyucu) denemeler :
. f. ' *ı  f* . * •• - -t— Kusurlu oranı sıfırdır.

- Sonuç rutubeti' testlerinde elde edilen ölçü- değerlerinin % 99 ve daha fazlası
r' (u -k R ')  sınırları arasında kalmaktadır!

— îç ve dış tabakalar arasındaki rutubet farkı testlerinde elde edilen ölçü de­
ğerlerinin % 99 ve daha fazlası, standart en büyük rutubet afrkı olan (Au') 
den daha küçüktür. ' \ ‘ .

— Deformasyon yüzdesi. ölçü değerlerinin- % 99 ve daha fazlası, standart en yük­
sek deformasyon yüzdesi olan (D ') değerinden daha küçüktür.
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2. Kaliteli (koruyucu) denemeler :

; . ....
— Kusurlu oranı sıfırdan büyük ve’ p = 0 standart kusurlu oranının örnek sa­

yısına göre değişen üst kontrol sınır değerinden küçüktür.

— Sonuç rutubeti testlerinde elde edilen ölçü değerlerinin % 95 ile % 99 u 
(u -j- R 7) sınırları arasında kalmaktadır.

îç  ve dış tabakalar arasındaki rutubet afrkı testlerinde elde edilen ölçü de­
ğerlerinin % 95 ile % 99 u, standart en büyük rutubet farkı olan (Au') de­
ğerinden daha küçüktür.

— Deformasyon yüzdesi testlerinde elde edilen ölçü değerlerinin % 95 ila % 99 u, 
standart en büyük deformasyon yüzdesi olan (D ') değerinden daha küçük­
tür.

S. Koruyucu olmayan şiddetli denemeler :

—  Kusurlu oranı p = 0, standart kusurlu oranının örnek sayısına göre değişen 
üst kontrol sınır değerinden büyüktür.

4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI

Bu kısımda araştırm aya konu olan en önemli Türkiye Orman Ağacı türlerinden 
Toros Karaçamı (P. nigra var. pallasiana Schneid.), Uludağ Göknarı (A. bornmül­
leriana M attf.), Toros Sediri (C. libani A. Richard), Çoruh Meşesi (Q. dschorochensis 
K. Koch) ve Doğu Kayını (F. orientalis Lipsky) kerestelerinin yapılan denemeler ve 
bu denemeler sırasındaki inceleme ve gözlemler sonucu ortaya çıkarılan önemli bazı 
kurutm a özellikleri kısaca açıklanmıştır. Ayrıca denemeler ve sonuçları her bir ağaç 
türü için düzenlenen tablolar içerisinde toplu olarak gösterilmiştir.

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

Toros Karaçamının 24 mm ve 48 mm kalınlıktaki toplam 480 m3 deneme keres­
tesi üzerinde yapılan 24 denemede inceleme, gözlem ve ölçmelerle elde edilen veri­
lerin değerlendirilmesi suretiyle varılan sonuçlar aşağıda özetlenmiştir.

Toros Karaçamı kerestesi oldukça kolay ve çabuk kurumaktadır. Çatlama, şekil 
değişmesi, sertleşme (kabuklaşma) gibi kurutm a kusurlarına karşı fazla hassas de­
ğildir, fakat reçine sızması ve renk değişmesi gibi kusurlara karşı, özellikle yüksek 
sıcaklık derecesi uygulandığı takdirde oldukça hassastır. Bu bakımdan reçine sızma­
sı ve renk değişmesinin kusur sayılmadığı hallerde daha başlangıçtan itibaren olduk­
ça şiddetli şartla r altında kurutm ak mümkündür.

Toros Karaçamı kerestesinin kurutulmasında uygulanabilecek en yüksek sıcaklık 
derecelerinin araştırılmasında,

— Tahtalar, yani 24 mm kalınlıktaki kereste üzerinde yapılan denemelerde lif 
doygunluğu rutubet derecesinin üstünde 80°C (176°F), lif doygunluğu rutubet 
derecesinin altında ise, 90=C (2033F) sıcaklık derecelerine kadar çıkılmış ve 
kaliteli bir kurutm a elde edilmiştir.
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— Kalaslar, yani 48 mm kalınlıktaki kereste üzerinde yapılan denemelerde lif 
doygunluğu rutubet derecesinin üstünde 70aC (158°F), lif doygunluğu rutubet 
derecesinin altında ise 853C (185°F) sıcaklık derecelerine kadar çıkılmış ve 
kaliteli bir kurutm a elde edilmiştir.

Uygulanabilecek en yüksek sıcaklık derecesinin saptanması amacıyle yapılan de­
nemeler ve sonuçları toplu olarak (Tablo No. 4) de verilmiştir. Ancak, tablonun"daha 
kolay anlaşılmasını sağlamak için burada ayrıntılı bir şekilde açıklanması uygun bu­
lunmuştur. Böylece, aynı zamanda düzenleme şekli bakımından bu tabloya benzeyen 
9, 14, 19, 24 numaralı tablolarda açıklanmış olmaktadır.

(Tablo No. 4) de yukarıdan aşağıya doğru olan 1 numaralı sütunda deneme nu­
marası, 2 numaralı sütunun birinci kısmında denemenin yapıldığı yer, ikinci kısmın­
da deneme yapılan fırın tipi ve üçüncü kısmında da denemede üzerinde çalışılan ke­
reste m iktarı (m3 olarak) gösterilmiştir. 3 numaralı şutunda denemede uygulanan 
kurutm a programı numarası gösterilmiş olup, araştırm anın orijinalinde bu program­
lar verilmiştir. Ancak, araştırm anın çok kısaltılmış özeti olan bu yazıda çok sayıda 
olan bu programları vermek mümkün olamamıştır. Kurutmada uygulanan sıcaklık­
ların belirtildiği 4 numaralı şutunun birinci kısmında başlangıç rutubetten lif doy­
gunluğu rutubet derecesine kadar uygulanacak sıcaklık derecesi (Ta), ikinci kısmın­
da ise lif doygunluğu rutubet derecesinin altında uygulanacak sıcaklık derecesi (T„) 
gösterilmiştir. Tablonun 6 , 7, 8 numaralı sütunlarında sırası ile deneme kerestesinin 
başlangıç ve sonuç rutubetleri tam kuru özgül ağırlığı ve erişilen sonuç rutubetteki 
kalınlığı açıklanmıştır, özgül ağırlık ve kalınlık sütunlarında ayrı ayrı kısımlarda 
sırası ile aritm etik ortalama, standart sapma, örnek sayısı ve değişim genişliği gös­
terilmiştir. Tablonun 9 numaralı sütununda ise denemelerin değerlendirilmesinde esas 
alman kusurlu oranı esas alınmıştır. Bu sütunun birinci kısmında kusurlu oranı, 
ikinci kısmında bu oranın standart sapması ve üçüncü kısmında da örnek sayısı be­
lirtilmiştir.

Başlangıç rutubetinden lif doygunluğu rutubet derecesine kadar kurutm ada gü­
venle uygulanabilecek en düşük denge rutubetinin araştırılmasında,

— Tahtalar üzerinde yapılan denemelerden, en düşük denge rutubeti olarak %10,1 
değerinin (kuru termometre sıcaklık derecesi 75°C, (167°F), bağıl nem % 73, 
psikrometrik fark  7°C uygulandığı denemede kaliteli bir kurutm a elde edil­
miştir.

— Kalaslar üzerinde yapılan denemelerden, en düşük denge rutubeti olarak % 11,3 
değerinin (kuru termometre sıcaklık derecesi 65°C (149°F), bağıl nem % 75, 
psikrometrik fark  6°C uygulandığı denemede kaliteli bir kurutm a elde edil­
m iştir (Tablo No. 5).

Lif doygunluğu rutubet derecesinden sonuç rutubete kadar kurutmada, kurut­
manın programlanması ve yönetilmesinde esas alınabilecek kurutm a meyli değeri­
nin araştırılmasında,

— Tahtalar üzerinde yapılan ve 3,00 ile 3,25 büyüklüğündeki kurutm a meyli de­
ğerlerinin uygulandığı denemelerde yüksek kaliteli, 3,50 ile 3,75 büyüklüğün­
deki kurutm a meyli değerlerinin uygulandığı denemelerde kaliteli, 4.00 ile 4,50 
büyüklüğündeki kurutma meyli değerlerinin uygulandığı denemelerde ise şid­
detli kurutm a elde edilmiştir.
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20 1
60°C

140°F
95°C

203°F 0,85 100,0 8,0 0,546 0,052 60 0,727
0,454 23,98 1,12 60 26,10

21,50 0,04 0,027 50

24 mm 
k a l ın ­
lık ta k i 
K e re s­

tede

2 20 2 60°C 
140° F

90° C 
194°F

0,85 94,0 8,0 0,585 0,075 60 0,792
0,400 24,03 1,11 60 26,10

22,00 0 — 50

3 20 3 75°C
167°F

90°C
194nF 0,85 112,0 8,0 0,541 0,068 60

0,761
0,401 24,24 0,91 60 25,90

22,00 0 — 50

4 20 4
80°C

176°F
90CC

194°F 0,85 88,0 8,0 0,546
ı

0,055 60 0,724
0,428 24,10 0,87 60 26,05

22,10 0,02 0,019 50

5 20 5 70°C
158°F

85°C
185°F 0,85 82,0 10,0 0,541 0,068 60 0,784

0,442 48,60 1,63 60 51,75
44,50 0,04 0,027 50

48 m m  
K a lın ­
lık ta k i 
K eres­

tede
6 20 6

65°C
149°F

75°C
167UF

0,85 80,0 10,0 0,582 0,082 60 0,804
0,391 49,04 1,99 60 52,70

44,90 0 — 50

Tablo No. 4 : Toros Karaçamı (P. nlgra var. pallasiana S chneid.) kerestesi üzerinde yapılan sıcaklık araştırm ası denem eleri ve top lu  sonuçları.

Tabelle 4 : Untersuchungsergebnlsse zulaessigen Höchsttem peratur bel der Trocknung von Schwarzkiefer Schn lttho lz  (Pinus nlgra var. pallasiana

S chne id .).
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20 75°C
167°F

5°C
9,0°F 79 12,0 96,0 28,6 0,532 0,11i1 60 0,796

0,421
0 — 50

24 mm 
kalın ­
lık taki 
keres­

tede

8 20 75°C
167°F

6°C
10,8UF 76 11,0 91,0 27,5 0,545 0,05ii 60 0,667

0,451 0 — 50

9 20 75°C
167°F

7°C
12,6°F 73 10,1 89,0 28,0 0,541 0,051 60 0,691

0,419 0,04 0,027 50

10 20 65°C
149°F

6°C
10,8°F 75 11,3 80,0 28,5 0,536 0,058 60 0,674

0,433 0,02 0,019 50
48 m m  
k a lın ­

lık ta k i 
k e re s ­
te d e

11 20 65°C
149°F

5,5°C
9,9°F 76,5 11,8 77,0 29,0 0,533 0,051 60 0,681

0,409 0 — 50

Tablo No. 5 :  Toros Karaçamı (P. nigra var. pallasiana Schneid.) kerestesi üzerinde yapılan lif doygunluğu ru tubet derecesinin üstünde uygulana­
bilecek en düşük denge ru tubeti araştırm ası denemeleri ve top lu  sonuçları.

Tebcile 5 : U ntersuchungsergebnlsse der m inim nlen G leichgevvichtsfeuchte bel der Trocknung oberhalb des Fasersaettlgungsbere'clıs von Schvvarz-
kiefer S chn ittho lz (P. nigra var. paII. S chn.).
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— Kalaslar üzerinde yapılan ve 3,00 büyüklüğündeki kurutm a meyli değerinin 
uygulandığı denemede yüksek kaliteli, 3,25 büyüklüğündeki kurutm a meyli 
değerinin uygulandığı denemelerde kaliteli, 3,50 büyüklüğündeki kurutma 
meyli değerinin uygulandığı denemede ise şiddetli kurutm a elde edilmiştir.

Koruyucu bir kurutm a için uygulanabilecek kurutm a meyli değerinin araştırıl­
ması denemeleri ve sonuçları (Tablo No. 6 ) da verilmiştir. Tablonun kolay anlaşıl- ' 
ması için burada açıklanmasında fayda vardır. Böylece, benzer şekilde düzenlenmiş 
olan 11, 16, 21, 25 numaralı tablolarda açıklanmış olacaktır.

(Tablo No. 6 ) da yukarıdan aşağıya doğru 1 numaralı sütunda deneme numa­
rası, 2 numaralı sütunda denemenin yapıldığı yer, fırın tipi ve denemede kullanılan 
kereste miktarı gösterilmiştir. 3 numaralı sütunda denemede uygulanan program nu­
marası belirtilmiş olup araştırmanın orijinalinde bu programlar ek tablolar halinde 
verilmiştir. Ancak, araştırm anın çok kısaltılmış özeti olan bu yazıda bu programla­
rın verilmesi mümkün görülmemiştir. Bundan sonra gelen 4, 5 ve 6 numaralı sütun­
larda kurutm a programının hazırlanmasında esas alman faktörler, yani sıcaklık de­
recesi, denge rutubeti yüzdesi ve kurutm a meyli değerleridir. Daha sonra 7, 8 ve 9 
numaralı sütunlarda deneme kerestesinin bazı özellikleri, yani sırasıyle rutubet du­
rumu, tam kuru özgül ağırlığı ve erişilen sonuç rutubetteki kalınlığı gösterilmiştir. 
Tabloda 10, 11, 12, 13 ve 14 numaralı sütunlarda ise deneme sonuçları özetlenmiştir. 
Edindiği gibi, bir kurutm a denemesinin sonuç değerlendirilmesinin yapılmasında esas 
alman faktörler, kurutulmuş kerestenin nitel ve nicel özellikleriyle ilgili kalitesini be­
lirten kusurlu oranı, sonuç rutubeti, iç ve dış odun tabakaları arasındaki rutubet 
farkı ve kerestedeki kurutm a gerilmelerinin derecelerini gösteren deformasyon yüz- 
desidir. Tabloda bu faktörlere ait ilgili istatistik ölçüler yani aritm etik ortalama, 
standart sapma, örnek sayısı, değişim genişliği ve (z) normal değişken değeri sü­
tunlar kısımlara ayrılarak sırası ile belirtilmiştir. Ayrıca, (z) normal değişken de­
ğerine göre (u-+-R') aralığına giren sonuç rutubeti değerlerinin yüzde oranları 11 
numaralı sütunun son kısmında, Au' = Au +  zs aralığına giren iç ve dış tabakalar 
arasındaki rutubet farkı yüzde oranları 12 numaralı sütunun son kısmında, D '= D + zs 
aralığına giren deformasyon yüzdesi değerlerinin yüzde oranları ise, 13 numaralı sü­
tunun son kısmanda verilmiştir. Kurutma denemelerinin süreleri 14 numaralı sütun­
da gösterilmiş, denemelerle ilgili önemli bazı açıklamalar da 15 numaralı sütunda ya­
pılmıştır.

Buraya kadar yapılan kısa açıklamalardan anlaşılacağı gibi kurutmadaki kalite 
isteklerine göre uygulayıcıya yüksek kaliteli, kaliteli yada şiddetli olmak üzere çe­
şitli şiddetlerde uygulama yapma imkanı sağlama amacı ile çeşitli kurutm a program­
ları önermek mümkündür. Ancak, koruyucu bir kurutm a için pratikteki ilk uygula­
m alarda güvenle uygulanabilecek ve her uygulayıcının kalite isteklerine göre yeni 
programların düzenlenmesinde çıkış noktası olarak ele alınabilecek bir program öner­
mek de mümkündür. Araştırm a sonuçlarına göre Toros Karaçamının 24 mm. ve 48 mm. 
kalınlıktaki kerestesi için bu programlar ana hatları ile şöyledir :

— Tahtalar, yani 24 mm kalınlıktaki kereste için; lif doygunluğu rutubet dere­
cesinin üstünde kuru termometre sıcaklık derecesi 753C (167°F) ve denge ru­
tubeti % 10,1 (bağıl nem % 73), lif doygunluğu rutubet derecesinin altında 
kuru termometre sıcaklık derecesi 903C (1943F) ve ortalama kurutm a meyli 
değeri 3,50 alınmak suretiyle hazırlanan kurutm a programı (Tablo No. 7 ve 
Resim 10).
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20 7 75’C
167’F

ao’c
194’F

6’C
10.8’F

70 11.0 3.00 108.0 8.0 0.560 0.084 60 0.755
0.421

23.86 1.01 60 25.50
21.00

0 - 50

13 20 8 75’C
167’F

90’C
194’F

6*C
10.8’F

76 İL 0 3.25 143.0 8.5 0.544 0.045 60 0.717
0.431

24.07 1.00 63 25.85
21.45

0 - 50

14 20 9 75’C
167’F

90*C
194’F

6’C
10.8’F

76 11.0 3.50 100.0 8.5 0.561 0.062 60 0.757
0.391

23.92 0.04 60 26.10
22.10

0.02 0.019 50

15 20 10 75’C
107’F

90’C
194’F

6’C
10.8’F

76 11.0 3.75 80.0 8.5 0.521 0.081 60 0.781
0.397

24.24 1.07 60 20.60
21.85

0.06 0.032 50

IS 20 11 75’C
167*F

90’C
194’F

6’C
10.8’F

76 11.0 4.00 70.0 8.0 0.554 0.086 60 0.749
0.401

24.25 0.84. 60 25.00
2X15

0.2 D 0.056 50

17 20 12 75’C
167'F

90’C
194’E

6’C
10.8’F

76 11.0 4.50 100.0 7.0 0.528 0.040 60 0.709
0.408

24.00 1.03 60 25.65
21.50

0.50 0.005 50

ıa 20 9 75’C
167’F

90’C
194°F

G*C
10.8’F

76 11.0 3.50 96.0 8.0 0.558 0.054 60 0.726
0.462

24.49 0.90 60 25.90
21.90

0 - 50
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10.8’F

76 11.0 3.50 110.0 8.0 0.528 0.108 60 0.801
0.403

24.10 0.93 00 26.40
22.00

0.02 0.019 50

20 20 9 75’C
167’F

90"C
194’F

6*C
10.8’F

76 11.0 3.50 90.0 8.5 0.544 0.067 60 0.738
0.408

24.54 0.76 60 26.85
23.00

0.04 0.027 50
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20 13 65’C
149’F

80’C
176’F

5.5’C
9.9’F

76.5 11.8 3.50 70.0 10.0 0.528 0.094 60 0.750
0.416

49.65 1.94 51 54.35
47.10

0.10 0.054 30

22 20 14 65,C 
149*F

80*C 
170’ F

.5.5’C
‘fl.B’F

76.5 11.8 3.25 100.0 8.0 0.535 0.068 60 0.786
0.409

49.24 1.41 48 52.00
46.90

0.033 0.032 3C

23 20 15 65’C
149’F

BO'C
176*F

5 5 ’C
9_9*F

76.5 11.8 3.00 85.0 8.0 0.526 0.060 60 0.718
0.438

48.98 1.44 60 51.75
46.85

0 - 30

24 20 14 65’C
149’F

eo’C
1 7 r F

5.5’C
9.9’F

7 U 11J 3.25 88.0 8.0 0.550 0.092 60 0.757
0.421

49.09 L18 60 5X00
47.00

0.02 0.019 50

Tablo No. 6 : Toros Karaçamı (P. nigra var. pallasiana Schneid.) kerestesi üzerinde yapılan kurutm a m eyli araştırması denemeleri ve top lu  sonuçları. 
Tabelie 6 : Untersuchungsergebnlsse der zulaesslgen Trocknungsgefaelle  bei der Trocknung son Schwarzkie fer Schn ittholz (P. nlgra var. pallasiana 

S chneid .).
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( T a b l o  6 d a n  D e v a m )

u 12 13 14 15

K u rn tm a

Sonuç
R u tu b e ti

(%>

İç  ve Dıg O dun 
T a b a k a la r ı a ra s ın ­
d a k i R u tu b e t F a rk ı

(% )

D eform asyon
m ik ta r ı

(«A)

S ü resi

(saa t)

L d o
A c  jjj E 
0 - 5  3  ht-t £ U t i
# "  3  o

D ü şü n c e le r

u s n R z Au 8 n R z D s n R z

a u
s - s
p 1

McOl
P

8.23 0.68 150 10.0
7.0

3.03
0.9976

1.12 0.53 102 2.45
0.20

2.60
0.9953

1.46 0.54 102 2.70
0.42

2.85
O.99B0

2.5 118 17 Y üksek  k a l ite li 
K u ru tm a  h ız ı :  0 85 % /sant

8.46 0.70 150 10.5
7.0

2.85
0.9956

1.28 0.55 102 2.80
0.25

221
0.9861

1.64 0.63 102 3.54
0.45

2.16
0.9846

2.5 146 17 Y üksek  k a l ite li  k ab u l ed ile b ilir  
K u ru tm a  h ız ı :  0.92 % /saa t

8.36 0.74 150 10.5
6.0

2.70
0.9930

1.50 0.54 102 3.00
0.50

1.85
0.9878

1.56 0.70 102 4.05
0.20

2.05
0.9798

2.5 87 17 K alite li
K u ru tm a  h ız ı:  1.05 % /saa t

8.35 1.01 150 10.5
6.0

1.98
0.9522

1.45 0.60 102 3.25
0.50

1.75
0.9599

1.84 0.74 102 4.70
0.50

1.57
0.9418

2.5 70 17 K a lite li k ab u l ed ile b ilir  
K u ru tm a  h ız ı : 1.02 % /saa t

2.5 60 -
Ş id d e tli

-
K u ru tm a  h ız ı ; 1.03 % /saa t

2.5 118 -
Ş id d e tli k ab u k la şm a  n ed e n iy le  
K u ru tm a  hızı d ü şü k  . 0.80 % /saa t

7.89 0.96 150 11.0
5.5

2.08
0.9624

1.43 0.55 102 3.00
0.50

1.94
0.9738

1.60 0.70 99 4.00
0.40

1.B4
0.9671

25 UO 17 K alite li
K u ru tm a  h ız ı:  1.11 % /saa t

10.7
6.08.34 0.98 150 2.24

0.9750
1.26 0.61 102 3.25

0.25
2.03
0.5780

1-58 0.72 102 4.1U
0.45

1.97
0.9756

2.5 98 17 K alite li
K u ru tm a  h ız ı : 1.14 % /saat

8.72 0.95 150 11.25
6.25

2.10
0.9642

1.45 0.57 99 3.50
0.25

1.84
0.9671

1.67 0.80 102 4.25
0.60

1.66
0.9515

2.5 75 17 K alite li
K u ru tm a  h ız ı : 1.10 % /saa t

1
5 100 34 Ş id d e tli

K u ru tm a  h ız»: 0.60 % /saa l

8.53
"

0.99 90 11.5
0.0

2.02
0.9566

1.85 0.85 90 5.20
0.20

1.94
0.9738

1.72 0.09 90 4.25
0.55

1.85
0.9078

5 137 34 K alite li
K u ru tm a  h ız ı : 0.69 % /saa t

7.85 0.84 90 0.0
6.0

2.41
0.9840

1.70 0.75 90 4.70
0.20

2.40
0.991B

1.40 0.64 90 3.10 
0.00

2.50
0.9938

5 128 34 Y üksek  k a l ite li  k ab u l e d i le b i lir  
K u ru tm a  h ız ı : 0.60 % /saa t

8.46 0.95 00 11.0
5.5

2.11
0.9852

1.84 0.83 90 5.00
0.20

2.00
0.9772

1.64 0.60 90 3.25
0.40

2.27
0.98B4

5 123 24 K a lite li
K u ru tm a  h ız ı:  0.65 % /saa t
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I K ereste 
R utubeti 

(U)

K uru tm a
Meyil
(TG)

Denge
R utubeti

(Ugl)

K uru
Term om etre

Sıcaklık
Derecesi

Yaş
Term om etre

S ıcaklık
Derecesi

Pslkro-
m etrik
F a rk

Bağıl
Nem

% % C° F° C° F° C° po %
Başl. ru tb .

— — 13,1 75 167 71 159,8 4 7,2 84
- 2 8 — 11,0 75 167 69 156,2 6 10,8 76

i 2 8 -2 6 3,55 7,9 90 194 80 176,0 10 18,0 67
2 6 -2 4 3,50 7,4 90 194 79 174,2 11 19,8 64
2 4 -2 2 3,50 6,9 90 194 77,5 171,5 12,5 22,5 60
2 2 -2 0 3,50 6,3 90 194 76 168,8 14 25,2 56
2 0 -1 8 3,50 5,7 90 194 74 165,2 16 28,8 52
1 8 -1 6 3,50 5,2 90 194 72 161,6 18 32,4 47

! 1 6 -1 4
AA 19

3,50o en 4,6
A  A 90AA 1941 ClA 69 156,2 21 37,8 40,5

O ,üU 4,0 yu la4 66 150,8 24 43,2 34
1 2 -1 0 3,50 3,5 90 194 63 145,4 27 48,6 30
10—8 3,33 3,0 90 194 60 140,0 30 54,0 26
8 - 6 2,70 3,0 90 194 60 140,0 30 54,0 26
6 - 8 7,9 90 194 80 176,0 10 18,0 67

Tablo No 7 : Toros Karaçamı tahta ları İçin, p ra tik tek i İlk  uygulam alarda güvenle uygulanabilecek ve
ka lite  İsteklerine göre yeni program ların düzenlenm esinde çıkış noktası olarak ele alına­
b ilecek kurutm a programı.

Tabello 7 : T rocknungsprogram m  fü r Schwarzk!efern bretter. (D leser Programın kann in der Praxls fü r
schonende Trocknung angevvendot vverden und den P raktikcr nach Qualltaotsanfordorungen 

. anzuordnenden neuen Programmon als Ausgangsprogram m  dlenen.)

Is ıtm a periyodu- J_____İ i II ı 1—  I
Asıl ku ru tm a  periyodu ^

I I .  Basamak

w  metre

lDenkle$tirm( 
periyodu  —

JQ 20 30 CO 50 60 70 80

Kurutm a süresi ( Trackenzeıt)

100 Saot
(A)

Resim 10 : (Tablo no 7) de verilen kurutm a programının b ir denemede uygulanışı ve bu denemede
kereste ru tııbo tin in  g id iş i (Kereste, kalınlığı 24 m m .}.

«ai|d 1 0 : Verlau f der Trocknung nach der Tabelle 7 bel der Trocknung Schvvarzkiefernbretter (24 mm.
s ta rk ).
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— Kalaslar, yani 48 mm. kalınlıktaki kereste için; lif doygunluğu rutubet dere­
cesinin üstünde kuru termometre sıcaklık derecesi 653C (149SF) ve denge ru­
tubeti c/c  1 1 ,8  (bağıl nem % 76,5), lif doygunluğu rutubet derecesinin altında 
kuru termometre sıcaklık derecesi SÔ C (1763F) ve ortalama kurutm a meyli 
değeri 3,25 alınarak hazırlanan kurutm a programı (Tablo No. 8 ve Resim 11).

Reçinece zengin olan Toros Karaçamı kerestesinin kurutulmasında kurutm a sı­
caklığının reçine sızması ve odunun doğal renginin değişmesi üzerine önemli dere­
cede etkisi vardır. Sıcaklık derecesi arttıkça reçine sızması m iktarı ve odunun doğal 
rengindeki koyulaşma artm aktadır, örneğin, 953C (2033F) sıcaklık derecesinin uy­
gulandığı, denemede, özellikle öz odundan elde edilen tahtalarda çok yoğun reçine sız­
masının meydana geldiği ve reçinenin tah ta  yüzeylerine sıvaşmış halde ince ve sert 
bir tabaka oluşturduğu, odunun doğal renginde de fark  edilir derecede bir koyulaş­
ma olduğu müşahade edilmiş bulunmaktadır.

Kereste Kurutm a Denge Kuru Yaş Psikro­ Bağn 1
Rutubeti Meyli Rutubeti Termometre Termometre metrik Nem

(U) (TG) (Ugl) Sıcaklık Sıcaklık Fark
Derecesi Derecesi

% % C° p o C° p o C° p o
%

Başl. rutb.
— — 17,1 65 149 63 145,4 2 3,6
-2 8 — 1 1 ,8 65 149 59,5 139,1 5,5 9,9 76,5

28-26 3,22 8,7 80 176 71 159,8 9 16,2 67
26-24 3,25 8,0 80 176 69.5 157,1 10,5 18,9 63,5
24-22 3,33 7,2 80 176 68 154,4 12 2 1,6 59
2 2 - 2 0 3,23 6,8 80 176 67 152,6 13 23,4 56
20-18 3,22 6,2 80 176 65 149,0 15 27,0 51
18-16 3,33 5,4 80 176 62 143,6 18 32,4 46
16-14 3,26 4,9 80 176 60 140,0 20 36,0 39
14-12 3,33 4,2 80 176 57 134.6 23 41,4 33,5
1 2 - 1 0 3,24 3,7 80 176 54 129,2 26 46,8 28
1 0 - 8 3,22 3,1 80 176 51 123,8 29 52,2 24,5

8 - 6 2.70 2,9 80 176 50 122,0 30 54,0 23
6 - 8 — 8,0 80 176 69,5 157,1 10,5 18,9 63,5

7 _ .

Tablo No 8 : Toros Karaçamı kalasları iç in , p ra tik tek i İlk uygulam alarda güvenle uygulanabilecek ve
ko lite  istekle rine  göre yeni program ların düzenlenm esinde çıkış noktası olarak ele alına­
bilecek kurutm a programı.

ta b o lle 'B  : Trocknungsprogram m  fü r Schvvarzkiefembohlen. (D iese Programm kann in der Praxis für
sehonende Trocknung angevvendet vverden und den Praktlker nach Qualitaetsanforderungen 
anzuordnenden neuen Programmen als Ausgangsprogram m  d ienen.).



Resim 11 

Bild 11

(Tablo no 8) de verilen kurutm a program ının b ir denemede uygulanışı ve bu denemede kereste ru tubetin in  g id iş i (Kereste ka lın lığ ı' 
48 m m .).

Verlou i der Trocknung nach der Tabelle 7 bei der Trocknung Schvvarzkiefernbohlen (48 mm. s ta rk ).
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4.2. Uludağ Göknan (A. bornmülleriana Mattf.)

Uludağ göknarımn 24 mm ve 48 mm kalınlıktaki toplam 480 m3 deneme keres­
tesi üzerinde yapılan 24 denemede, inceleme, gözlem ve ölçmelerle elde edilen veri­
lerin değerlendirilmesi suretiyle varılan sonuçlar aşağıda özetlenmiştir.

Uludağ Göknan kerestesi Toros Karaçamı gibi oldukça kolay ve çabuk kurumak­
tadır. Çatlama, şekil değişmesi ve sertleşme hali gibi kurutm a kusurlarına karşı faz­
la meyilli değildir. Isıtma periyodunda yüksek bağıl nem uygulamak kaydı ile Toros 
Karaçamına nazaran daha şiddetli şartlar altında kurutm ak mümkündür.

Kurutmada uygulanabilecek en yüksek sıcaklık derecesinin araştırılmasında,

— Tahtalar üzerinde yapılan denemelerde, Tj = 90JC (194°F), T,, = 953C (203°F) 
sıcaklık derecelerine kadar çıkılmış ve kaliteli bir kurutma elde edilmiştir.

— Kalaslar üzerinde yapılan denemelerde Tt = 75’C (167JF), Tn = 85°C (185’F) 
sıcaklık derecelerine kadar çıkılmış ve kaliteli bir kurutma elde edilmiştir 
(Tablo No. 9).

Başlangıç rutubetinden lif doygunluğu rutubet derecesine kadar kurutmada gü­
venle uygulanabilecek en düşük denge rutubetinin araştırılmasında,

-— Tahtalar üzerinde yapılan denemelerden, en düşük denge rutubeti olarak % 8,7 
değerinin (Tj = 803C (1765F), bağıl nem % 67 ve psikrometrik fark 9°C) uy­
gulandığı denemede şiddetli kurutm a elde edilmiştir. Buna karşılık % 9,3 de­
ğerinin (Tj = 8 °C (1763F), bağıl nem % 71 ve psikrometrik fark  83C) uygu­
landığı denemede kaliteli bir kurutma elde edilmiştir.

— Kalaslar üzerinde yapılan denemelerden, en düşük denge rutubeti olarak - 
% 10,3 değerinin uygunlandığı (Tj = 70’C (158aF), bağıl nem % 73, psikro­
metrik fark  7=C) denemede kaliteli kurutm a elde edilmiştir. Sonuçlar toplu 
halde (Tablo No. 10) da özetlenmiştir.

Lif doygunluğu rutubet derecesinden sonuç rutubetine kadar kurutmada kurut­
manın programlanması ve yönetilmesinde esas alınabilecek kurutm a meyli değerinin 
araştırılmasında,

— Tahtalar üzerinde yapılan ve 3,50 büyüklüğündeki kurutma meyli değerleri­
nin uygulandığı denemede yüksek kaliteli, 3,75 ile 3,85 büyüklüğündeki ku­
rutm a meyli değerinin uygulandığı denemelerde kaliteli, 4,00 ile 4,25 büyük­
lüğündeki kurutma meyli değerlerinin uygulandığı denemelerde ise şiddetli 
kurutm a elde edilmiştir.

— Kalaslar üzerinde yapılan ve 3,85 büyüklüğündeki kurutm a meyli değerinin 
uygulandığı denemede şiddetli, 3,75 büyüklüğündeki kurutma meyli değeri­
nin uygulandığı denemede kaliteli ve 3,50 büyüklüğündeki kurutm a meyli de­
ğerinin uygulandığı denemelerden birinde yüksek kaliteli diğerinde kaliteli 
bir kurutm a elde edilmiştir. Tahta ve kalaslar üzerinde yapılan denemeler ve 
sonuçları (Tablo No. 11) de gösterilmiştir.



Tablo No. 9 : U ludağ Güknarı (A. bornm ülleriana M a ttf.)  kerestesi üzerinde yapılan sıcaklık araştırm ast denemeleri ve top lu  sonuçları.

Tabelle 9 : U ntersuchungsergebnisse der zuiaesslgen Höchsttem peratur bei der Trocknung von B ornm ülle rstannenschn ittho lz (A . bornm ülleriana
M a ttf.) . ...

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D en em ele rin  y a ­ U y g u lan an  sı­
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1 20 1 G0°C
140°F

95°C
203°F

0,85 80,0 9,0 0,387 0,079 60 0,558
0,322

24,85 0,78 60 26,15
23,45

0,04 0,027 50

2 55
m
X
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20 2 60°C
140°F

90°C
194°F

0,85 90,0 8,5 0,406 0,031 60 0,527
0,359

24,64 0,59 60 25,90
23,96

0 — 50
24 m m

3
6
O
fi

20 3 80°C
176°F

90°C
194°F

0,85 65,0 9,0 0,433 0,063 60 0,623
0,357

23,73 0,94 60 26,50
22,15

0 — 50
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20 4 85°C
185CF

90° C 
194°F

0,85 96,0 8,5 0,405 0,047 60 0,500
0,319

24,87 0,92 60 27,10
23,40

0,04 0,027 50
rested e
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20 5 90°C
194°F

90°C
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0,85 85,0 9,0 0,387 0,045 60 0,547
0,323

24,64 0,53 60 26,50
23,10

0,06 0,032 50

6
>0)
Q

s

20 6 75°C
167°F

85°C
185°F

0,85 63,0 9,0 0,398 0,042 60 0,524
0,319

48,76 1,81 60 51,75
45,00

0,06 0,032 50 48 m m  
k a lın ­

7 20 7 70°C
158°F

80°C
176°F

0,85 68,0 8,5 0,412 0,047 60 0,570
0,353

50,10 2,42 60 55,10
46,00

0 — 50
lık ta k i
k e re s ­
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20 0 80*C
176’F

90’C
194”F

7 74 9.9 3.50 11.0 8.5 0.409 0.049 60 0.569
0.296

24.78 0.72 60 26.10
23.40

0 - 50

14 20 9 00’C
176"F

. 90’C 
194°F

7 74 9.9 3.75 105.0 8.0 0.403 0.069 60 0.599
0.216

24.17 1.03 60 26.75
22.00

0 - 50

15 20 10 80*C
17ti°F

90°C
194°F

7 74 9.9 4.00 60.0 7.5 0.419 0.043 60 0.600
0.353

24.50 1.40 60 26.40
21.90

0.04 0.027 50
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20 11 80*C
176°F
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194°F

7 74 9.9 4.25 85.0 7.0 0.429 0.068 60 0.603
0.299

24.60 0.67 GO 26.15
22.90

0.12 0.045 50

17 20 12 80’C
17G*F

9D’c
194°F

7 74 9.9 3.85 117.0 7.5 0.429 0.046 60 0.554
0.348

24.91 0.71 60 26.10
23.45

0.02 0.019 50

18 20 12 80’C
176°F

90°C
194°F

7 74 9.9 3.85 88.0 8.0 0.405 0.046 80 0 524 
0.322

24.24 1.20 60 27.70
22.10

0 - 50

19

A
y

an
cı

k
 

K
er

es
. 

F
ab

.

20 12 80’C
176’F

90°C
194°F

7 74 9.9 3.85 83.0 8.0 0.442 0.062 60 0.599
0.320

24.40 0.67 60 25 45
22.95

0 - 50

29 20 12 80°C 
176° F

90°C
194nF

7 74 9.9 3.85 125.0 8.0 0.445 0.0G9 60 0.603
0.353

24.60 0.82 60 26.45
22.90

0.02 0.019 50

21 X)
oo
s 20 13 70°C

158°F
80"C

170’F
6.5 74.5 10.7 3.85 96.0 9.0 0.421 0.050 60 0.589

0.256
49.22 1.55 60 53.05

46.60
0.133 0.061 30

D
ev

re
k 

K
er

es
te

 
F;

1.0322 20 14 70°C
158°F

80’C 
176° F

6.5 74.5 10.7 3.75 77.5 8.5 0.429 0.068 60 0.075
0.273

49.45 60 55.60
46.10

0.066 0.045 30

23 20 15 70° C 
158°F

BO’C 
176’ F

6.5 74.5 10.7 3.50 88.0 8.0 0.420 0.070 60 0.623
0.311

49.08 1.97 60 52.50
45.75

0 - 30

24 20 15 70’C
158°F

8U°C
176°F

6.5 74.5 10.7 3.50 102.5 8.0 0.426 0.045 60 0.603
0.341

49.34 1.44 00 52.50
46.00

0.033 0.032 30

Tablo No. 11 : Uludağ Göknarı (A . bornm ülleriana M a ttl.)  kerestesi üzerinde yapılan kurutma m eyii araştırm ası denemeleri ve top lu  sonuçları.
Tnbelle 11 : U ntersuchungsergebnisse der zuiaessigen Trocknungsgetael'e  Bei der Trocknung von B ornm üllerscstannenschnitthoz (A. bornm ülleriana

M a ttf.) .
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( T a b l o  11 d e n  D a v a m )

11 12 13 14 15

Sonug
İC ve Dıg Odun 

Tabakaları Arasın­
Deformasyon

miktarı

Kurulma
Süresi

Rutubeti daki Rutubet Farkı (saat)

A !  1 I
Düşünceler

u a

ca

n

)

R z Au s

(•A

n

)

R z D s n

)

R z

M £ti S
’E m
S -3
Q

haM

1

Cf>O
1o
Q

8.38 0.70 150 11.0
6.5

2.85
0.9056

0.90 0.55 102 2.64
0.11

2.91
0.9982

1.48 0.61 120 3.45
0.45

2.49
0.9930

2.5 92 17 Y ü k se k  k a l i te l i  
K u ru tm a  h ı z ı :  1.10 'A /saa t

8.20 0.80 150 10.2
0.7

2.33
0.9802

1.42 0.52 120 2.75
0.50

2.08
0.9812

1.63 0.70 120 3.80
0.80

1.96
0.9750

2.5 80 17
K a li te l i  v e  o ld u k ç a  
y ü k s e k  k o r u y u c u  
K u ru tm a  h ı z ı :  1.21 'A /sa a t

10.5
5.0

6.35
0.60

7.34 0.95 150 2.11
0.0652

1.48 0.60 120 3.00
0.30

1.70
0.9554

1.74 0.87 120 1.45
0.9265

2.5 56 17
K u r u tm a  h ız ı :  1.95 *A/saat

2.5 83 17 Ş id d e t l i
K u r u tm a  h ız ı :  0.94 'A /saa t

7.38 0.88 150 9.5
5.7

2.28
0.9774

1.34 0.67 120 4.00
0.40

1.73
0.9582

1.69 0.75 120 3.82
0.78

1.77
0.9599

2.5 91 17 K a li te l i
K u r u tm a  h ız ı :  1.20 °A /saat

7.84 0.85 150 10.7
5.7

2.35
0.9812

1.37 0.59 102 3.20
0.20

1.92
0.9726

1.64 0.72 120 4.33
0.60

1.8B
0.9699

2.5 69.5 17
K a l i te l i  v e  o ld u k ç a  
y ü k s e k  k o ru y u c u  
K u ru tm a  h ız ı :  1.15 'A /sa a t

8.10 0.91 150 İ1.0
6.0

2.20
0.9722

1.33 0.64 120 3.2 
0.2

3.2 
0.2

1.83
0.9664

1.53 0.87 120 4.75
0.35

1.69
0.9545

2.5 66 17 K a li te l i
K u r u tm a  h ı z ı : 1.13 °A /saat

8.00 0.96 150 11.0
5.0

2.08
0.9624

1.53 0.58 102 1.67
0.9525

1.73 0.78 90 6.00
0.60

1.63
0.9484

2.5 92 17 K a li te l i  k a b u l  e d i le b i l i r  
K u r u tm a  h ız ı : 1.27 °A /saat

5 122 34 Ş id d e t li
K u ru tm a  h ı z ı : 0.71 ’A /saa t

8.25 1.02 90

00

11.0
6.0

1.96
0.9500 2.05 0.89 90 5.00

0.50
1.63
0.0484

1.96 0.06 90 3.77
0.64

1.57
0.9406

5 103 34 K a li te l i  k a b u l  e d i le b i l i r .  
K u r u tm a  h ı z ı : 0.67 °A /saat

7.94 0.78 10.0
6.0

2.56
0.9896

1.42 0.72 120 4.75
0.50

2.89
0.9981

1.68 0.56 90 3.00
0.90

2 36 
0.9909

5 115 34 Y ü k se k  k a l i te l i  
K u ru tm a  h ız ı :  0.76 'A /sa a t

10 0
5.5

2.25
0.9756

3.89
0.81

7.06 0.89 90 2.06 0.87 90 4.70
0.70

168
0.9515

1.88 0.62 90 1.80
0.9641

5 114 34 K a li te l i
K u ru tm a  h ız ı :  0.82 cA /saa t
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Kereste Kurutma Denge Kuru Ya§ Psikro­ Bağıl
Rutubeti Meyli Rutubeti Termometre Termometre m etrik Nem

(U) (TG) (Ugl) Sıcaklık İSıcaklık Fark

f ' f

Dere cesl Dere cesi
F o C°/V % C° P° C° p o %

Başl. rutb.
- — 12,8 80 176 76 168,8 4 7.2 84
- 3 4 — 9,9 80 176 73 163,4 7 12,6 74

34-32 3,85 8,8 90 194 81,5 178,7 8,5 15,3 70,5
32-30 3,81 8,4 90 194 81 177,8 9 16.2 69
30-28 3,80 7,9 90 194 80 176,0 10 18,0 67
28-26 3,89 7,2 90 194 78,5 173,3 11,5 20,7 63 -
26-24 3,82 6,8 90 194 77,5 171,5 12,5 22,5 60
24-22 3,80 6,3 90 194 76 168,8 14 25,2 56 s
2 2 - 2 0 3,86 5,7 90 194 74 165,2 16 28,8 52
20-18 3.85 5,2 90 194 72 161,6 18 32,4 47
18-16 3,91 4,6 90 194 69 156,2 21 37,8 39,5
16-14 3,81 4,2 90 194 67 152,6 23 41,4' 36
14-12 3,78 3,7 90 194 64 147,2 26 46,8 32
1 2 - 1 0 3,85 3,1 90 194 61 141,8 29 52,2 27
1 0 — 8 3,33 3,0 90 194 60 140,0 30 54,0 26

8 - 6 2,67 3,0 90 194 60 140,0 30 54,0 26 ;
6 - 8

• “

7,9 90 194 80 176 10 18,0 67

.'ablo No 12 : Uludağ Göknarı tahtaları İçin, p ra tik tek i ilk  uygulam alarda güvenle uygulanabilecek ve
ka lite  İsteklerine göre yeni program ların düzenlenm esinde çıkış noktası olarak ele alına­
bilecek kurutm a programı.

/abelle  12 : T rocknungsprogram m  für Bornm üllerstannenbretter. (D ieser Progromm kann in der Praxls
fü r schonende Trocknung angewendet vverden und den Praktiker nach Qualltaetsnnforderungen
anzuordnenden neuen Programmen als Ausgangsprogram m  dlenen.)

K u r u t m a  s ü r e s i  ( T r o c k e n ı e i t )

Resim 12 : (Tablo No. 12) de verilen kurutm a program ının b ir denemede uygulanışı ve bu denemede ke­
reste ru tubetin in  g id iş i (Kereste ka lınlığı 24 m m .).

Blld 12 : Verlauf der Trocknung nach der Tobelle 12 bel der Trocknung Bornm üllerstannenbretter
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(Tablo No. 11) in tetkikinden de anlaşılacağı gibi, kalite isteklerine göre çeşitli 
programlar uygulamak mümkündür. Ancak, koruyucu bir kurutm a için, pratikteki 
ilk uygulamalarda güvenle uj’-gulanabllecek ve kurutmadaki kalite isteklerine göre 
yeni programların düzenlenmesinde, çıkış noktası olarak ele alınabilecek kurutma 
programları şunlardır :

— Tahtalar, yani 24 mm kalınlıktaki kereste için; lif doygunluğu rutubet de­
recesinin üstünde kuru termometre sıcaklık derecesi 80aC ve denge rutubeti 
Çp 9.9 (bağıl nem % 74), lif doygunluğu rutubet derecesinin altında kuru te r­
mometre sıcaklık derecesi ÖCPC ve ortalam a kurutm a meyli değeri 3.85 alı­
narak hazırlanan kurutm a programı (Tablo No. 12 ve Resim 12).

— Kalaslar, yani 48 mm kalınlıktaki kereste içini Lif doygunluğu rutubet dere­
cesinin üstünde kuru termometre sıcaklık derecesi 70°C ve denge rutubeti 
c/c 10,7 (bağıl nem % 74,5), lif doygunluğu rutubet derecesinin altında kuru 
termometre sıcaklık derecesi 80°C ve ortalama kurutm a meyli değeri 3.50 
alınarak hazırlanan kurutma programı (Tablo No. 13 ve Resim 13).

Kereste
Rutubeti

<U)

%

Kurutm a
Meyli
(TG)

Denge
Rutubeti

(Ugl)

%

Ku
Terme

Sıcal
Dere

C°

ru
) m c-t re
dik
cesi

F°

Yc
Terin

Eıca
Dere

C3

Mİ
cmetre
klik
cesi

F°

Faik
met
Faı

C 3

ro-
rik
rk

F°

Bağıl | 
Nem jj

%  S
Bagî. rutb.

16,8 70 158 68 154,4 2 3,6
11,7

92 [
- 3 4 — 10,8 70 158 63,5 146,3 6,5 74-5 e

34-32 3.43 9,9 30 176 73 163,3 7 12,6 74 fi
32-30 3,44 9,3 80 17*3 72 161,6 8 14,4 71 l
30—28 3,53 8,4 80 176 70,5 153,9 9,5 17,1 66
28-26 3,52 7,95 80 176 69,5 157,1 10,5 18,9 62,5
26-24 3,50

3,52
7,47 80 176 GB,5 155,3 11,5 20,7 60,5 •

24-22 6,80 80 176 67 152,6 13 23,4 56
2 2  - 2 0 3,50 6,2 80 176 65 149,0 15 27,0 51 t
20-18 3,50 5,7 80 175 63 145,4 17 30,6 46 f;
18-16 3,50 5,2 80 176 61 141,8 19 34,2 4i
16-14 3,48 4,6 80 176 59 138,2 21 37.8 37 r
14-12 3,50 4,0 80 176 56 132,8 24 43,2 32
12  10 3,43 3.5 80 176 53 127,4 27 48,6 27
1 0 - 8 3,44 2,9 80 176 50 122,0 30 54,0 23

8 - 6 2,76 2,9 80 176 50 122 ,0 30 54,0 23
6 - 8 ' 7,95 80 176 69,5 157,1 ' 10,5 18,9 63,5

Tablo No. 13 : U ludağ Göknnrı halasları İçin, p ra tik tek i İlk  uygulam alarda güvenle uygulanabilecek ve
kalite is teklerine güre yeni pıogram tarın düzenlenm esinde çıkış noktası o larak ele alına- 
h ilnm k kurutma programı.

Tabellc 13 : Trocknungsprogram m  für Bornm üllerstannenbohlen. (D ieser Procgramm kann in der Praxİ5
tü r  sehonendo Trocknung angewendet vveden und den Praktiker nach Qualitaetsanforderungeft 
ünzuardnendün neucn Programmeıt als Ausgangsprogram m  d ienon.).



Resim

Bild

; (Tablo No. 13) te verilen kurutm a program ının b ir denemede uygulanışı ve bu denemede kereste ru tubetin in  g id iş i (Kereste ka lınlığı 
48 m m .).

: Verlau f der Trocknung nach der Tabelle 13 bel der T rocknung Bornm üllerstannenbohlen (48 mm. s ta rk).
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4.S. Toros Sediri (C. libani A. Richard)

Toros Sedirinin 24 mm ve 48 mm kalınlıktaki toplam 54 m3 deneme kerestesi 
üzerinde yapılan 27 denemede, gözlem ve ölçmelerle elde edilen verilerin değerlendi­
rilmesi suretiyle varılan sonuçlar aşağıda özetlenmiştir.

Toros Sediri kerestesi Toros Karaçamı ve Uludağ Göknarı gibi oldukça kolay ve 
çabuk kurumaktadır. Çatlama, şekil değişmesi ve kabuklaşma gibi kurutm a kusur­
larına karşı fazla hassas değildir. Fakat, reçine sızması renk değişmesi gibi kusur­
lara karşı, özellikle yüksek sıcaklık dereceleri uygulandığı takdirde oldukça hassas­
tır. Bu bakımdan reçine sızmasının ve renk değişmesinin kusur sayılmadığı hallerde 
daha başlangıçtan itibaren oldukça şiddetli şartlar altında kurutm a mümkündür.

Toros Sediri kerestesinin kurutulmasında uygulanabilecek en yüksek sıcaklık 
derecesinin araştırılmasında,

— Tahtalar, yani 24 mm kalınlıktaki kereste üzerinde yapılan denemede, lif 
doygunluğu rutubet derecesinin üstünde 90°C (194°F), lif doygunluğu rutubet 
derecesinin altında 95°C (203°F) sıcaklık derecelerine kadar çıkılmış ve ka­
liteli bir kurutm a elde edilmiştir.

— Kalaslar, yani 48 mm kalınlıktaki kereste üzerinde denemelerde, lif doygun­
luğu rutubet derecesinin üstünde 703C (15S°F), lif doygunluğu rutubet dere­
cesinin altında 80°C (176°F) sıcaklık derecelerine kadar çıkılmış ve yüksek 
kaliteli bir kurutm a elde edilmiştir. Lif doygunluğu rutubet derecesinin üs­
tünde 803C (176°F) sıcaklık derecesine kadar çıkılan bir denemede elde edi­
len verilerin şiddetli kurutmayı ifade ettiği görülmüştür (Tablo No. 14).

Başlangıç rutubetinden lif doygunluğu rutubet derecesine kadar kurutmada, gü­
venle uygulanabilecek en düşük denge rutubetinin araştırılmasında,

— Tahtalar, üzerinde yapılan denemelerden, en düşük denge rutubeti olarak 
% 9,5 değerinin (kuru termometre sıcaklık derecesi 75°C (167°F), bağıl nem 
% 69, psikrometrik fark 8 3C) uygulandığı denemede şiddetli kurutm a elde 
edilmiştir. Buna karşılık % 10,1 değerinin uygulandığı (kuru termometre sı­
caklık derecesi 753C (167°F), bağıl nem % 73, psikrometrik fark 7cC) dene­
mede yüksek kaliteli kurutma elde edilmiştir.

— Kalaslar üzerinde yapılan denemelerden, en düşük denge rutubeti olarak 
c/o 10,7 değerinin (kuru termometre sıcaklık derecesi 70°C (158°F), bağıl nem 
l'/o 74,5, psikrometrik fark 5,6:>C) uygulandığı denemede kaliteli kurutm a elde 
edilmiştir (Tablo No. 15).

Lif doygunluğu rutubet derecesinden sonuç rutubete kadar kurutmada, kurut­
manın programlandırılması ve yönetilmesinde esas alınabilecek kurutm a meyli de­
ğerinin araştırılması,

— Tahtalar üzerinde yapılan 3,25 büyüklüğündeki kurutm a meylinin uygulan­
dığı denemede yüksek kaliteli, 3,50 ile 3,75 büyüklüğündeki kurutm a meyil­
lerinin uygulandığı denemelerde kaliteli, 4,00 ile 4,25 büyüklüğündeki kurut­
ma meyillerinin uygulandığı denemelerde ise şiddetli kurutm a elde edilmiştir.

— Kalaslar üzerinde yapılan ve 3,75 büyüklüğündeki kurutm a meylinin uygu­
landığı denemede şiddeti, 3,25 ile 3,50 büyüklüğündeki kurutm a meyillerinin 
uygulandığı denemelerde kaliteli kurutm a elde edilmiştir (Tablo No. 16).
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2 1 60°C
140CF

95CC
2033F

0,85 85,0 8,00 0,437 0,033 50 0,599
0,357

24,85 0,87 5C 27,10
23,20

0 ,05 0,048 20

24 m m  
k a l ın l ık ­

ta k i i 
k e re s te - t 

de j
t

oLA 2 2 e o ° c

140°F
80°C

194°F
0 ,8 5 102,0 7,50 6,467 0,054 50 0,600

0,311
25,40 ö,03 31 27,00

24,40
0 — 20

3 2 3 703C
158°F

9Û°C
194CF

0,85 93,0 8,00 0,484 0,044 50 0,623
0,348

25,2-1 0,57 50 27.00
24.00

0 — İİ'J

20; ^ 

4

OİA 4 80CC
176°F

D0°C
194°F

0,85 87,0 8,50 0.459 0,040 26 0,570
0,404

25,11 1,30 40 27,00
22,10

0,05 0,048

5 2 5 90°C
1Q4CF

S0°C
194CF

0,85 80,0 8,00 0,437 0,047 50 0,603
0,351

25,24 0,47 50 28,50
24,00

0,10 0.061 20

i

\

2

2

6 G 0°C

İ40°F
85°C

185°F
0,35 04,0 8,50 0,465 0,043 50 0,815

0,393
50,77 1,55 50 54,35

43,00
0.10 0.061 20

48 m m  
k a l ın lık ­

ta k i 
k e re s te ­

de

T 7 70°C
15B=F

80?C
176'F

0,85 J 78,0 3,50 0,453 0,033 28 0,523
0,335

50,27 0,88 30 53,85
43.05

52,90
47.05

0 — 20

208 r* n
O

80PC
176°F

80°C
176'F

0,85 74,0 8,00 0,478 0,054 30 0.572
0,340

50,71 1,27 30 0,15 0,079

S 2 ' 9 ÖÔ C
122'F

G0°C
140’F

0,85 95,0 8,50 0,474 0,075 30 0,652
0,303

50,24 1,19 30 53,05
47,85

0 - 20

Tablo No. 14 : Toros Sediri (Codrus liban l A. R lc lta rd .) kerestesi üzerinde yapılan sıcaklık araştırması denemeleri ve top lu  sonuçları, 

lubu ılc  14 : U ntersuchungsergebnlsse der zulaesslgen Höchsttem peratur bei der Trocknung von Llbonenzeder (C. liban l A. R ichard).
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15 2 10 75*C
167aF

90°C
194°F

T C
12.6’F

73 10.1 3.50 11G.0 7.50- 0.492 0.050 40 0.G88
0.307

25.24 1.10 43 27.50
23.35

0 - 20

lü 2 11 75°C 
107' F

90’C
19 4 ^

7°C
12.6’F

73 10.1 3.75 129.0 7.50 0.473 0.053 27 0.573
0.300

24.98 1.27 40 28.40
23.00

0 - 20

17 o 12 75*C
1Ü7"F

90’C
194’F

7°C
12.GCF

73 10.1 4.00 104.0 7.50 0.4GG 0.065 30 0.559
0.371

25.21 1.31 48 27.70
22.65

0.10 0.061 20

13
o

2 13 75°C
1G7"F

90°C
194°F

T C
12.G-F

73 10.1 4.25 102.0 8.50 0.478 0.094 40 0.647
0.254

25.34 1.08 40 27.15
23.00

0.25 - 20

10
13

u,

İr!
S

2 14 75”C
1G7’F

90"C
194°F

T C
12.G’F

73 10.1 3.25 9G.0 0.00 0.483 0.052 40 0.605
0.395

24.94 1.36 52 27.10
22.80

0 - 20

20 1"

O
W

2 11 75’C
167‘F

90” C 
194” E

7"C
12.6’F

73 10.1 3.75 118.0 7.50 0.495 0.040 40 0 652 
0.350

25.23 0.52 40 28.00
22.50

0.10 0.061

21
rj
E
Lı
O

2 11 75’C
1G73F

90”C
194°F

7°C
12.6<!F

73 10.1 3.75 104.0 8.50 0.460 0.024 25 0.528
0.412

25.62 1.34 40 27.70
22.86

0 - 20

22
C
u

-D
2 11 75*C

İÖ7”F
90”C

I94"F
7JC 

12 6“F
73 10.1 3.75 88.0 8.00 0.475 0.054 40 0.663

0.361
24.70 1.36 40 27.20

22.20
0.05 0.048 20

23
o

S 2 10 75°C 
167 ’F

90"C
194T

T C  
12.0’F

73 10.1 3.50 103.0 8.50 0.478 0.090 40 0.640
0.375

24.49 1.10 60 26.50
22.50

0 - 20

24 2 15 70°C
153“F

80’C 
176’ F

G°C
lO.B’F

7G 11.1 3.50 93.0 8.0 0.473 0.032 30 0.5B4
0.3G8

49.25 2.04 40 52.90
45.90

0.10 0.081 20

25 2 10 70..C
153°F

80'C  
176’F

6’C
10.8°F

76 11.1 3.75 90.0 8.5 0.47G 0.100 40 0.664
0.296

49.30 2.05 60 52.90
46.00

0.20 - 20

20 2 17 70”C
158”F

80"C
17G’F

G’C
10.8’F

70 11.1 3.25 10G.5 0.0 0.462 0.051 28 0.591
0.365

49.50 1.42 30 52.00
47.00

0 - 20

27 2 17 70°C
158”F

80°C
17G’F

0’C
10.8°F

70 11.1 3.25 104.0 8.0 0.482 0.045 30 0.609
0.410

50.50 1.47 40 55.00
47.65

0.05 0.048 20

Tablo No. 16 : Toros Sediri (C. libani A. R ichard) kerestesi üzerinde yapılan kurutm a m eyli araştırm ası denemeleri ve top lu  sonuçları.

Tabelle 16 : Untersuchungsorgebnlsse der zulaeslgen Trocknungsgefaelle  bei der Trocknung von Libanonzcder {C. libani A. R ichard).
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"  -  2  S 2 3

Eu
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D üşü n ce le r

T  a •2 C
u 5 n R z Au s n R z D s n R z a < a

7.32 0.90 00 10.00
5.83

2.22
0.9730

1.26 0.48 60 2.62
0.37

2.50
0.9951

1.91 0.59 H0 4.33
0.96

1.85
O.Ü67B

2.5 52.5 17 O ldukça  y ü k se k  k a lite li 
K u ru tm a  lu z ı : 2.08 % /saat

7.60 0.96 00 10.24
5.20

2.08
0.9624

1.18 0.69 60 3.40
0.24

1.91 
0.97j 9

2.05 0.57 60 3.62
1.22

1.67
0.9525

2.5 56 17
K a lite li
K u ru tm a  h ız ı:  2.17 % /saat

7.CÖ 1.03 60 10.50
5.49

1.94
0.9476

1.32 0.59 60 3.62
0.40

2.00
0.9772

2.05 0.68 60 4.90
1.10

1.40
0.9192

2.5 49 17 Ş iddetli
K u ru tm a  h ız ı;  1.97 % /saaf

2.5 41 17
Çok ş id d e tli
K u ru tm a  h ız ı:  2.28 % /saa t

7.73 0 80 60 10.06 2.33 0.91 0.59 54 ? 66 2.69 1.52 0.61 60 3.00 2.25 2.5 55 Y ü k sek  k a l ite li
6.15 0.9901 0 06 0.9964 0.54 0.9875 17
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7.21 0.98 60 9.15
4.92

2.04
0.9586

1.15 0.68; 42 2.81
0.14

2.00
0.9773

1.93 0.65 54 3.73
0.85

1.65
0.9505 25 52 17 K alite li

K u ru tm a  h ız ı : 2.12 % /saa t

8.01 0.89 60 10.54
7.03

2.24
0.9750

1.27 0.56 45 3.11
0.20

2.20
0.9861

1.88 0.59 60 3.12
0.64

1.90
0.9713 25 50 17 O ldukça y ü k se k  k a l ite li  

K u ru tm a  hızı d ü ş ü k . 1.99 % /saat

7.05 0.07 59 10.36
6.00

2.29
0.9780

1.06 0.01 51 2.69
0.25

2.69
0.9909

1.87 0.62 60 3.26
1.00

1.82
0.9656 2.5 43 17 K a lite li
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8.43 0.76 60 10 64 
6.90

2.63
0.9916

0.85 0.56 42 2.60
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0.99B4

1.75 0.58 54 2.98
0.55

2.16
0.9846 2.5 47 17 Y üksek  k a l ite li  s a y ılır  

K u ru tm a  h ız ı : 2.00 % /saa t

8.22 0.97 60 11.50
0.00

2.06
0.9606

2.13 0.67 45 4.38
1.17

2.04
0.9793

1.87 0.68 45 4.40
0.65

1.66
0.9515 5 76 34 K a lite li

K u ru tm a  h ız ı : 1.18 % /saa t

04 Ş id d e tli
K u ru tm a  h ız ı: 0.97 % /saa t

8.41 0.00 60 11.00
7.00

2.50
0.9876

1.70 0.78 45 3.68
0.40

2.31
0.9896

1.84 0.55 45 3.71
0.85

2.10
0.9821

5 106 34 O ldukça  y ü k s e k  k a l ite li  
K u ru tm a  h ız ı : 1.0İ % /saa t

8.11 0.87 00 11.87
6.75

2.30
0.9786

2.14 0.67 45 4.70
1.28

2.03
0.9788

1.92 0.04 45 4.08
1.07

1.69
0.9545

5 03 34 K a lite li
K u ru tm a  h ı z ı : 1.16 % /saat
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e Kereste 
\ Rutubeti
j (U) 
j

Kurutma
Meyli
(TG)

Denge
Rutubeti

(Ugi)

Kuru
Termometre

Sıcakljk
Derecesi

Yaş
Termometre

Sıcaklık
Derecesi

Psikro-
metrik
Fark

Bağıl
Nem

% % C= F° C° jpo C° F° %
,3aşl. rutb.
I _ 13,1 75 167 71 159,0 4 7,2 84
j — 2 1 — 10,1 75 167 68 154,4 7 12,6 73

21—19 3,50 6,00 90 194 75 167,0 15 27,0 54
19-17 3,49 5,45 90 194 73 163,4 17 30.6 49,5
17-15 3,54 4,80 90 194 70 158,0 20 36,0 43
15-13 3,57 4,20 90 194 67 152,6 23 41,4 36
13-11 3,01 3,70 90 194 64 147,2 26 4G,8 32
1 1 -9 3,50 3,14 90 194 61 141,8 29 52,2 27
9 - 6 3,50 2,57 90 194 58 136,4 32 57,6 24
6 - 8 — 7,90 90 194 80 176,0 10 18,0 67

Tablo No 17 : Toros Sediri tahta ları için, p ra tik tek i ili; uygulam alarda güvenle uygulanabilecek ve kalite
istekle rine  göre yeni program ların düzenlenm esinde çılcış noktası olarak ele alınabilecek 
kurutm a programı.

Tabelle 17 : Trognungsprogram m  fü r L ibonenzedcm bretter. (D ieser Progromm kann in der Praxis für
sclıonende Tocknung angewendet werden und don Praktiker nach Qualitactsanfordorungen 
anzuordnenden neuon Programmen als Ausgangsprogram m  d ienen.).

Bununla beraber, koruyucu bir kurutm a için pratikteki ilk uygulamalarda gü­
venle uygulanabilecek ve uygulayıcı tarafından kurutmadaki kalite isteklerine göre 
yeni programların düzenlenmesinde, çıkış noktası olarak ele alınabilecek kurutma 
programları şunlardır :

— Tahtalar, yani 24 mm kalınlıktaki kereste için; lif doygunluğu rutubet dere­
cesinin üstünde kuru termometre sıcaklık derecesi 75°C (167°F) ve denge 
rutubeti % 10,1 (bağıl nem % 73), lif doygunluğu rutubet derecesinin altın­
da kuru termometre sıcaklık derecesi 90’C (194°F) ve ortalama kurutma 
meyli değeri 3,50 alınmak suretiyle hazırlanan kurutm a programı (Tablo 
No. 17 ve Resim 14).

— Kalaslar, 48 mm kalınlıktaki kereste için; lif doygunluğu rutubet derecesinin 
üstünde kuru termometre sıcaklık derecesi 70°C (158°F) ve denge rutubeti 
% 11,1 (bağıl nem % 76), lif doygunluğu rutubet derecesinin altındaki kuru 
termometre sıcaklık derecesi 80°C ve (176°F) ve ortalam a kurutm a meyli 
değeri 3,25 alınmak suretiyle hazırlanan kurutm a programı (Tablo No. 18, 
Resim 15).

Odunu, boyuna ve yatık patolojik reçine kanallarını havi Toros Sediri kereste­
sinin kurutulmasında, kurutm a sıcaklığının reçine sızması üzerine önemli derecede et­
kisi vardır. Sıcaklık derecesi arttıkça reçine sızması miktarı artm aktadır, örneğin, 
95°C (203°F) sıcaklık derecesinin uygulandığı denemede yoğun reçine sızması mey-
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-S -s
15 -S

-C
£  9 

-9 ^
t —!

OD 0)

0 10 20 20 4-0 50 50 saat

Kurutma süresi (Jrockenzeit)
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Kereste
Rutubeti

(U)

I Kurutm a 
Meyli 
(TG)

Denge
Rutubeti

(Ugl)

Kuru
Termometre

Sıcaklık
Derecesi

Yaş
Termometre

Sıcaklık
Derecesi

Psikro-
m etrik
F ark

Bağıl 
Nem |

% C° F° C° po C° po %
Başl. rutb.

İ — 16,8 70 158 68 154,4 2 3,6 92

- 2 1 1 1,1 70 158 64 147,2 6 10,8 76

21-19 3,23 6,5 80 176 66 150,8 14 25,2 53
19 -17 3,22 5,9 80 176 64 147,2 16 28,8 49
17-15 3,15 5,4 80 176 62 143,6 18 32,4 43
15-13 3,22 4,6 80 176 59 138,2 21 37,3 37
13-11 3,25 4,0 80 176 56 132,8 24 43,2 32
11—9 3,14 3,5 80 176 53 127,4 27 48,6 27
9 -6 3,10 2,9 80 176 50 122,0 30 54,0 23

6 - 8 — 8,2 80 176 70 158,0 10 18,0 65

Tablo No 18 : Toros Sediri Kalasları iç in, p ra tik tek i İlk  uygulam alarda güvenle uygulanabilecek v b  kalite 
istekle rine  göre yeni program ların düzenlenm esinde çıkış noktası olarak ele alınabilecek 
kurutm a programı.

Tabelie 18 : Trocknungsprogram m  fü r Llbonenzedernbohlon. (D ieser Programm kann in der Prasds für
sehonende Trocknung angevvendet werden und den P raktlker nach Qualltaetsanforderungen 
anzuordnendcn neuen Programmen als Ausgangsprogram m  dlenen.)

Resim 15 : (Tablo No. 1ü) de verilen kurutma programının biı denemede uygulanışı ve bu denemede 
Bi!d 15 : Vcrlauf der Trocknung nach der Tabelie 18 bci der Trocknung Liboncnzederbohlen (48 mm.

Srark).
kereste ru lu b ie in in  g id iş i (Kereste kalınlığı 48 m m .).



TEKNİK KURUTMA ARAŞTIRMALARI 139

dana geldiği ve özellikle patalojilc yatık reçine kanallarından sızan reçinenin tahta 
yüzeylerinde yayılarak koyu kahverengi büyük noktalar teşkil ettiği görülmüştür.

Keza, uygulanan kurutm a sıcaklığının odunun doğal renginin değişmesi üzerine 
de etkisi olmuştur. Denemeler sırasında odunun doğal renginde meydana gelen de­
ğişme ile ilgili yapılan gözlemlerde, yüksek sıcaklık uygulanması halinde koyulaş­
manın daha yoğun olduğu müşahade edilmiştir.

Bundan başka, bu ağaç türü üzerinde yapılan sıcaklık araştırm ası denemelerin­
de doğal haldeki kokunun değiştiği ve özellikle yüksek sıcaklık uygulamak suretiyle 
düşük rutubet derecelerine kadar kurutulmuş kerestede doğal haldeki koku yerine 
rahatsız edici bir kokunun meydana geldiği görülmüştür.

4.4. Çoruh Meşesi (Q. dsclıorochensis K. Koch)

Çoruh Meşesinin 25 mm kalınlıktaki 72 m3 deneme kerestesi üzerinde yapılan 18 
denemede, inceleme, gözlem ve ölçmelerle elde edilen verilerin değerlendirilmesi su­
retiyle varılan sonuçlar aşağıda özetlenmiştir.

özgül ağırlığının yüksk, öz ışınlarının geniş olması, fazla çalışması, trahelerinin 
tüllerle tıkalı bulunması, fazla miktarda tanen ihtiva etmesi gibi çeşitli doğal özel­
likleri nedeniyle Çoruh Meşesi kerestesi yavaş ve güç kurumaktadır. Kurutma es­
nasında çatlama, çarpılma, kabuklaşma, hücre çökmeleri (kollaps) ve renk değiş­
mesi gibi önemli kurutm a kusurlarının oluşumuna karşı çok hassastır. Bu kusurlar­
dan kaçınmak ve kabul edilebilir seviyede bir kurutm a yapmak için, kurutmanın tüm 
basamaklarında, fakat özellikle lif doygunluğu rutubet derecesinin üstünde yavaş ve 
dikkatli hareket edilmesi önemlidir.

Çoruh Meşesi kerestesinin teknik kurutulmasında, kurutm a kusurlarının oluşu­
mu üzerine kerestenin başlangıç rutubetinin önemli deıecede etkisi vardır. Taze hal­
deki kerestenin kurutulmasında kereste rutubeti % 45 e ulaşıncaya kadar hareket 
edilmesi ve yüksek sıcaklık uygulanmasından kaçınılması gerekmektedir. Bu bakım­
dan, denemelerimizde Çoruh Meşesi kerestesi, taze haldeki kereste ile ön kurutma 
yapılarak rutubeti yaklaşık % 45 e düşürülmüş kereste olmak üzere iki kategoride 
düşünülmüş ve araştırılmıştır.

Çoruh Meşesi kerestesinin kurutulmasında uygulanabilecek en yüksek sıcaklık 
derecelerinin araştırılmasında,

— ö n  kurutm a yapılmamış taze haldeki kereste üzerinde yapılan denemelerden 
lif doygunluğu rutubet derecesinin üstünde Tx = 45°C (113'°F), lif doygunluğu 
rutubet derecesinin altında Tn = 65°C (1493F) sıcaklık derecelerinin uygulan­
dığı denemede kaliteli, Tx = 403C (104nF) ve T„ = 653C (149°F) sıcaklık de­
recelerinin uygulandığı denemede yüksek kaliteli kurutm a elde edilmiştir. 
Daha yüksek sıcaklık derecelerinin uygulandığı denemede ise, elde edilen ve­
rilerin şiddetli kurutmayı ifade ettiği görülmüştür.

—• ön  kurutm a yapılarak yaklaşık % 45 rutubet derecesinin altına kadar ku­
rutulmuş kereste üzerinde yapılan denemelerden, Tt = 503C (1223F) ve 
T, = 703C (158’F) sıcaklık derecelerinin uygulandığı denemede kaliteli, 
Tt = 453C (113°F) ve T„ 653C (1493F) sıcaklık derecelerinin uygulandığı de­
nemede ise yüksek kaliteli kurutma elde edilmiştir (Tablo No. 19).

Başlangıç rutubetinden lif doygunluğu rutubet derecesine kadar kurutmada, gü­
venle uygulanabilecek en düşük denge rutubetinin araştırılmasında,
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— Taze haldeki kereste üzerinde yapılan denemelerden, en düşük denge rutu­
beti olarak #  13,1 değerinin uygulandığı (kuru termometre sıcaklık derece­
si 4Û°C (10-4°F) bağıl nem % 83 ve psikrometrik fark 2nC) denemede şiddetli 
kurutm a elde edilmiştir. Buna karşılık % 19,1 değerinin uygulandığı (kuru 
termometre sıcaklık derecesi 40'C (10-i’F), bağıl nem % 90, psikrometrik fark 
1 ,‘FC) denemede yüksek kaliteli kurutm a elde edilmiştir.

ı — ön  kurutm a yapılarak yaklaşık % 45 rutubet derecesine kadar kurutulmuş 
kereste üzerinde yapılan denemelerden, en düşük denge rutubeti olarak % 18,2 
değerinin uygulandığı (kuru termometre sıcaklık derecesi 45’C (113^), ba­
ğıl nem % 89, psikrometrik fark 2 )̂ denemede yüksek kaliteli kurutm a elde 
edilmiştir (Tablo No. 20).

Lif doygunluğu rutubet derecesinden sonu5 rutubete kadar kurutmada, kurutm a­
nın programlanması ve yönetilmesinde esas alınabilecek kurutm a meyli değerinin 
araştırılmasında,

— Taze haldeki kereste üzerinde yapılan ve 2,35 ile 2,00 büyüklüğündeki kurut­
ma meyillerinin uygulandığı denemelerde şiddetli, 1 ,0 0  büyüklüğündeki ku­
rutm a meylinin uygulandığı denemede kaliteli kurutm a elde edilmiştir.

— ö n  kurutm a yapılmış kereste ile çalışılan ve 1,80 büyüklüğündeki kurutma 
meylinin uygulandığı denemelerde yüksek kaliteli kurutma elde edilmiştir 
(Tablo No. 21).

Bununla beraber, koruyucu bir kurutm a için; pratikteki ilk uygulamalarda gü­
venle uygulanabilecek ve uygulayıcı tarafından, kurutmadaki kalite isteklerine göre 
yeni programların düzenlenmesinde, çıkış noktası olarak güvenle ele alınabilecek ku­
rutm a programları şunlardır :

— Taze haldeki kereste için; lif doygunluğu rutubet derecesinin üstünde kuru 
termometre sıcaklık derecesi 4Q’C (104-F), denge rutubeti </o 19,1 (bağıl nem 
% 90), lif doygunluğu rutubet derecesinin altında kuru termometre sıcaklık 
derecesi 65SC (149-F) ve kurutma meyli değeri 1,80 alınarak hazırlanan ku­
rutm a programı (Tablo No. 22 ve Resim 16).

— Ön kurutm a yapılmış kereste için; lif doygunluğu rutubet derecesinin üstün­
de kuru termometre sıcaklık derecesi 45JC (113°F) ve denge rutubeti % 18,2 
(bağıl nem % S9), lif doygunluğu rutubet derecesinin altında kuru termomet­
re sıcaklık derecesi öS-’C (149°F) ve ortalama kurutm a meyli değeri 1,80 alı­
narak hazırlanan kurutma programı (Tablo No. 23 ve Resim 17).

Ön kurutm a yapılmış kerestede koruyucu bir kurutm a için önerilmiş olan ku­
rutm a programı (Tablo No. 23), ön kurutm a yapılmış ham parkelerin kurutulm a­
sında taliki!-: mahiyetinde uygulanmış ve yüksek kaliteli bir kurutm a elde edilmiştir.

4.5. Boğıı Kayuıı (F. orientalis Lipsky)

Doğu Kayınının 25 mm kalınlıktaki 300 m3 deneme kerestesi üzerinde yapılan 15 
denemede, inceleme, gözlem ve ölçmelerle elde edilen verilerin değerlendirilmesi su­
retiyle varılan sonuçlar aşağıda özetlenmiştir.

Doğu Kayını kerestesi Çoruh Meşesi kerestesine nazaran daha kolay ve çabuk 
kurumaktadır. Çatlama, çarpılma, kabuklaşma ve hücre çökmeleri gibi kurutm a ku­
surlarına karşı Çoruh Meşesi kadar hassas değildir. Böyle olmakla beraber, ısıtma
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periyodunda fazla miktarda enine kesit ve yüzey çatlakları göstermektedir. Eu çat­
laklardan kaçınmak için bu periyotda yüksek bağıl nem uygulanması gerekmekte­
dir. Aııeak, bu sırada yüksek bağıl nemin etkisi ile odunun doğal renginde koyulaş­
ma meydana gelmektedir.

Kurutmada uygulanabilecek en yüksek sıcaklık derecesinin araştırılmasında,

— Tahtalar, yani 25 mm kalınlıktaki kereste üzerinde yapılan araştırmada, lif 
doygunluğu rutubet derecesinin üstünde 65’C (149-F) ve 70CC (15S=F), lif 
doygunluğu rutubet derecesinin altında 85°C (185CF) ve 90CC (19UF) sıcak­
lık derecelerinin uygulandığı denemelerde şiddetli kurutm a elde edilmiştir. 
Buna karşılık, lif doygunluğu rutubet derecesinin üstünde 60'C (140°F) ve 
lif doygunluğu rutubet derecesinin altında StkC (176°F) sıcaklık dereceleri­
nin uygulandığı denemelerde yüksek kaliteli kurutm a elde edilmiştir (Tablo 
No. 24).

Başlangıç rutubetinden lif doygunluğu rutubet derecesine kadar kurutmada, gü­
venle uygulanabilecek en dügiik denge rutubetinin araştırılmasında,

— Tahtalar üzerinde yapılan denemelerden en düşük denge rutubeti olarak % 11,4 
değerinin (kuru termometre sıcaklık derecesi 60°C (14(PF), bağıl nem Çp 74 
ve psikrometrik fark  G3C) ^'■gulandığı denemede şiddetli kurutm a elde edil­
miştir. Buna karşılık, % 12,5 değerinin (kuru termometre sıcaklık derecesi 
60 °C (140°F), bağıl nem % 77 ve psikrometrik fark 53C) uygulandığı dene­
mede kaliteli, % 13,8 (kuru termometre sıcaklık derecesi 60°C (1403F) bağıl 
nem % 82 ve psikrometrik fark 4=C) değerinin uygulandığı denemede yük­
sek kaliteli kurutm a elde edilmiştir (Tablo No. 25).

Lif doygunluğu rutubet derecesinden sonra sonuç rutubete kadar kurutmada, ku­
rutmanın programlanması ve yönetilmesinde esas alınabilecek kurutm a meylinin 
araştırılmasında, •* 1

— Tahtalar üzerinde yapılan ve 2,00 büyüklüğündeki kurutm a meyli değerinin 
uygulandığı denemede yüksek kaliteli, 2,25 büyüklüğündeki kurutmada mey­
linin uygulandığı denemede kaliteli, 2,50 ile 3,00 büyüklüğündeki kurutma 
meylinin uygulandığı denemelerde ise, şiddetli kurutm a elde edilmiştir (Tab­
lo No. 26).

Eununla beraber koruyucu bir kurutm a için, pratikteki ilk uygulamalarda gü­
venle uygulanabilecek ve uygulayıcı tarafından, kurutmadaki kalite isteklerine göre 
yeni programların düzenlenmesinde, çıkış noktası olarak ele alınabilecek kurutma 
programı,

— Lif doygunluğu rutubet derecesinin üstünde kuru termometre sıcaklık dere­
cesi 60°C (1403F) ve denge rutubeti % 13,8 (bağıl nem % 82), lif doygunluğu 
rutubet derecesinin altında kuru termometer sıcaklık derecesi 80cC (176°F) 
ve ortalama kurutm a meyli değeri 2,25 alınarak hazırlanan kurutm a prog­
ramıdır (Tablo No. 27 ve Resim 18).
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A b s t r a c k  t

Mit dieser Untersuchung vvurde Trocknungsgrundlagen von den 
ıvichtigsten türkischen Holzarteuı, die Traurische Schıvarzkiefer, Born- 
müllerstanne, Libanonzeder, Çoruhisclıe Eiche und Orientalische Buche 
sind, festgestellt und Trocknungsprogramme für genannte Holzarten 
erzeugten Schnitthölzer erstellt. Als Trocknungsverfahren \vurde die 
Trocknung in Dampf - Luft Gemischen ausgeıvaehlt. Um in drei verschie- 
dener Qualitaet zu trocknen, vvurde in dieser Untersuchung für jede 
Holzarten drei Trocknungsprogramme erstellt, die sehr sclıonende, 
schonende und verstearkte sind. Ausserst vvurde ein normales Programm 
vorgesehlagen, das in der Praxis für schonende Trocknung angewandet 
werden und den P raktiker nach den Qualitaetsanforderungen anzuordn- 
enden neuen Programme als Ausgangsprogramme dienen kann. Folgende 
Temperaturen und Trockmmgsgefaelle können bei der Erstellung dieser 
Ausgangsprogramme anwenden.

Die Temperatuı- : Bei der Trocknung oberhalb des Fasersaettigungs- 
bereichs von 24 mm dickem Schnittholz sind für Schvvarzkiefer und 
Libanonzeder 75°C, Bornmüllerstanne 80°C; bei der Trocknung von 48 mm 
Schnittholz sind für Zeder und Tanne 703C, Kiefer 65DC. F ür das 25 mm 
dicke grüne Eichenschnittholz 40°C, Bucheschnittholz 60°C. Bei der 
Trocknung unterhalb des Faserseattigungsbereichs von 24 mm dickem 
genannten Nadelschnitthölzer 90°C, für Eiche 60°C ımd für Buche 80°C.

Die Trocknungsgefaelle : Bei der Trocknun von 24 mm dickem Kiefer 
ımd 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. EÎNLEİTUNG

Die Ziele dieser Versuche sind :

— Erstellen von Troclınungsplaenen für das Schnittholz der vviehtigsten tü r­
kischen Baumarten je nach Dİcke.

ı Zusammenfassung von unter gleichem Tlte l m it dem Inhalt von 221 Textselten, 45 Abb ildungon, 91 
Tabellen veröffen tllche r Untersuchung.

2 An der fo rs tlichen Fakultaet der Unlversltoet İstanbul.
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— Feststellen von Trocknungsgrundlagen für 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.), Bornmüllerstanne (Abies bornmülleriana 
M attf.), Libanonzeder (Cedrus libani A. Richard), Çoruhische Eiche (Quercus 
dschorochensis K. Koch) und Orientalische Buche (Fagus orientalis Lipsky).

Die Proben **vurden nach den türkischen Normen vorbereitet. Die Dicke der Proben 
betrugen 24 mm und 48 mm für Nadelhölzer und 25 mm und 50 mm für Laubhölzer.

Insgesamt wurde 108 Versuche an 1386 m3 Schnittholzproben durchgeführt. Für 
einen Teil dieser Versuche wurde der Hildebrand - Schnittholztrockner HD-74-MK 
mit einem Inhalt von 2 m3 benutzt. Für den anderen Teil venvendete man eine au3 

Ziegelstein und Beton gebaute Trockenkammer der Firm a «Moore Dry Kıln Co.». 
Als Trocltnungverfahren wurde Trocknung in Dampf - Luft Gemischen ausgevvaehlt. 
Wie belcannt, ist die Trocknungstemperatur bei diesem klasslschen Verfahren nied- 
riger als 1003C.

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

E rst wurde die für eine Holzart theoretlsch geeignete Trocknungsprogramme 
ausgedacht und dann diese Programme durchgefülırt. Der Trocknungsablauf wurde 
beobachtet und einige wiclıtige Daten darüber festgestellt. Nach der Trocknung 
vvurde die Trocknungsqualitaet geprüft und darüber 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 gewâhlt. Wie bekkant, ist das Trocknungsgefaelle 
das Verhaeltnis zwischen der augenblicklichen mlttleren Holzfeuchte (Um) und der 
Gleichgewichtsfeuchte (Ugl) (R. KEYLWERTH 1950, s. 375).

augenblickliche mittlere Holzfeuchte (Um)
--------------------------------------------------------------   Trocknungsgefaelle

Gleichgewichtsfeuchte (U,,)

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

augenblickliche mittlere HolzfeuchteGleichgevvichtfeuchte = -------------------------
Trocknungsgefâlle

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 lcünstlich getroclcnete Schnitthölzer lıinsichtlich 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)

— Formaenderuııg (Welligkeit, Vervverfen, Verdrelıen, Verschalung, usw.)

— VoıTaerbung öder Farbaenderung

— I-Iarzausfluss oder H arzaustritt

2. Faktoren, die nıess- und zaetilbar sind und den Zustand des Trockengutes 
bilden :

— 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 Rissbildung als ausschlag- 
gebend betmchtet. Ailgemein wurden die Schnitthölzer, die mit den Hirnrissen von 
mehr als 20 mm Ti efe; vermehrt auftretender Kernrisse; Innenrissen und Oberflaech- 
enrissen sind, als Ausschuss beiseitegelegt. Bei jeder Versuchsreihe wurde die Zahl 
von fehlerhaften Proben dıırclı 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).

t:0 = 1—nV a

für a = 0,05 uı\d n = 50
3

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

für n = 20 = 0,139

n = 30 = 0,095

n = 50 7î = 0,058
ü  7

Wenn der festgestellte Ausschuss - Prozentsatz grösser als die theoretisch 
berechneten Werte ist, dann İst das angewandte Trocknungsprogramm für die un- 
tersuchte Holzarten mit genannter Dicke niclıt geeignet. Das bedeutet, dass dieses 
Trocknungsprogramm nicht sctıonend 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 für jeden Faktör ein arithmetische Mittelvvert und eine 
Standardabweichung ermittelt. Dann wurde dies für 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 gültig 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 angenopımen, 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 E n d - 
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. 
HÜBNER und H. MÜLLER (1968, s. 108 - 109) zusammengestellt İst.

End - Holzfeuchtesatz
Q u a l i t a e t s m e r k m a l e

bis 12 % über 12 %

Şpannvveite des End-Holzfeuchtesatzes (R' )  % n qp3

Feuchtesatzdiffe- H 1 - bis 40  mm 
renz zwischen mit- -c" 560 kg/m 3

2,5 4,0

lerer und ausserer Darr- dicke über 40 mm 3,6 G,0
tichicnte ües Trocic- dichte . .  .nbis 40 mm
nungsgutes in % „ 5«0 k g 'm 3 olz"

2,0 4,0

bei (Au' )  ^  dicke über 40 mm 2,5 6,0

Deformation der Trennschnittprobe höchstens (D' ) 3,0 10,0

Bei den Versuchen würden die Proben so weit getrocknet, dass ıhre End-Feuch- 
tıgkeit 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 gültig angenommen, wenn,

— 95 % oder mehr der Werte der Endfeuchte zvvischen theoretisclıen Werten 
u ± R ' liegen

— 95 % oder mehr der festgestellten Feuchtigkeitsdifferenzen zvvischen Aussen- 
und Innenschicht kleiner als der max. W ert 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 ausführlich behandelt, unter einer gewissen statistische Grenze 
bleiben. Auf keinen Fail dürfen bei einer schonenden Trocknung Risse am Trockengut 
auftreten. Weiter müssen die Zustandsfaktoren u, Au und D annehmbar sein. Je 
langsamer die Trocknung vorgenommen wird, desto schonender ist. Sie aber mit 
zunehmender Trocknungszeit nelımen 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

Für 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 muss sich zwischen den
Werten u R ' befinden.

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

2. Bei einer schonenden Trocknung :

— Der Ausschuss - prozentsatz darf grösser als null sein. Aber er muss für

p = 0 unter der einseitigen oberen Vertrauensgrenze liegen (siehe s. 145).

— 95... 99 % der gemessenen End-Feuchtigkeiten müssen sich zwischen den 
W erten u qp R ' befinden.

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

3. Bei einer verstaerlcten Trocknung :

— Der Ausschuss - prozentsatz muss für p = 0 nur kleiner als die einseitige 

obere Vertrauensgrenze sein.

3. VERSÜCHSERGEBNISSE

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

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

Die Untersuchung der zulaessigen Höchsttemperatur bei der Trocknung :

— Bei der Trocknung von 24 mm 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 24 mm 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 c/o (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 24 mm 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, m it 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 6 ).

Aus diesen Ergebnissen ausgehend können folgende Trognungsprogramme vor- 
geschlagen vverden, die in der Praxis für schonende Trocknung angevvandet vverden 
und dem Praktiker nach den Qualitaetsanforderungen anzuordnenden neuen Prog- 
rammen als Ausgansprogramme dienen können :
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— Trocknungsprogramm für die 24 mm dicken Schnitthölzer 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 für die 48 mm dicken Schnitthölzer ist oberhalb der 
Fasersaettigungsfeuchte 65°C und die Gleichgewichtsfeuchte 11,8 % (rel. 
Luftfeuchte 76,5 %). Unterhalb der Fasersaettigungsfeuchtigkeit ist Trocken­
tem peratur 80^C und das mittlere Trocknungsgefaelle 3,25 (Abb. 11).

Die Trocknungstemperatur übt starken Einfluss auf H arzaustritt und Farbaen­
derung bei der Trocknung von Schwarzkiefer aus. Mit zunehmender Temperatur 
nimmt auch der H arzaustritt zu, und wird die natürliche Holzfarbe dunkler.

3.2. Bornmüllerstanne (Abies bornmülleriana Mattf.)

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

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

Die Untersuchung der zulaessigen Höchsttemperatur bei der Trocknung :

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

— Bei der Trocknung von 48 mm 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 
Gleichgewıchtsfeuchte 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 70:>C, 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 1 1 ).

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

— Trocknungsprogramm für die 24 mm dicken Schnittholzer İst 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 für die 48 mm dicken Schnittholzer ist oberhalb der 
Fasersaettigungsfeuchte die Trockentemperatur 703C 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 durchgeführt. Die Ausvvertung der dadurch ermittelten Daten führte zu folgenden 
Ergebnissen :

Libanonzederschnittholz laesst sich wie Schvvarzkiefer und Bornmüllerstanne 
ziemlich leicht und schnell trocken und ist nicht sehr empfindlich für 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 Höchsttemperatur 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 OS-’C gesteigert und dadurch eine schonende Trocknung 
erreicht.

— Bei der Trocknung von 48 mm 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 % 
ımd 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 Schnittholz vvurden die Trocknungs-
gefaellen von 3,25, 3,50, 3,75, 4,00 ımd 4,25 gevvaehlt und m it dem 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 m it den Trocknungsgefaelle von
3,50 und 3,25 schonende Trocknung erreicht (Tabelle 16).

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

— Trocknungsprogramm für das 24 mm 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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—• Trocknungsprogramm für 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 übt starken Einfluss auf H arzaustritt und Farbaen­
derung bei der Trocknung von Libanonzeder (wie Schrvvarzkiefer) aus. Mit zuneh- 
mender Temperatur nimmt auch der H arzaustritt zu, und die naturliche Holzfarbe 
wird dunkler.

S.4. Çoruhsche Eiche (Queı*cus dschorochensis K. Koch)

An Schnittholzproben (insgesamt 72 m3, 25 mm Dicke) wurden 18 Versuche
durchgeführt. Die Auswertung der dadurch ermittelten Daten fürte 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 für das Vorkommen der Trocknungs- 
fehler bei der technischen Trocknung des Eichenschnittholzes. Ein besonderese Problem 
ist die Trocknung des vvaldfirschen Eichenschnittholzes in der Kammer. Für eine 
schonende Trocknung des grünem Eichenschnittholzes bis zu etwas 45 % mittleren 
Feuchtigkeitsgehaltes muss man mit einem möglichst 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 grünen Eichenschnittholz und die zweite Gruppe besteht aus 
dem bis zu 45 % mittleren Feuchte getrockneten Eichenschnittholzes.

Die Untersuchung der zulaessigen Höchsttemperatur bei der Trocknung :

— Bei der Trocknung von grünem 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 Fasersâttigungsbereiches von 65°C eine 
schonende Trocknung. Bei höcheren 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 grünem Eichenschnittholz wurde eine minimale 
Gleigewichtsfeuchte von 18,1 % (Trockentemperatur 40oC, 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 grünem 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 können folgende Trocknungsprogramme 
vorgeschlagen werden, die in der Praxis für schonende Trocknung angewândet werden, 
und dem Praktiker nach den Qualitaetsanforderungen anzuordnenden neuen Program- 
men als Ausgangsprogramme dienen können :

— Trocknungsprogramm für grünes Eichenschnittholz ist oberhalb der Faser- 
sâttigungsfeuchte die Trockentemperatur 40°C und die Gleichgewichtsfeuchte
19,1 % (rel. Luftfeuchte 90 %). Unterhalb der Fasersaettigungsfeuchte ist 
die Trockentemperatur 65°C und das mittlere Trocknungsgefaelle 1,80 
(Abb. 16).

— Trocknungsprogramm für 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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M 20 9 50aC

122°F
70°C

158°F
2°C

3.6°F 90 18.1 1.80 42.0 7.5 0.687 0,138 55 0.981
0.466

23.90 0.74 60 26.75
23.15 0.02 0.019 50

18
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20 8 45°C
113°F

,65°C
149°F

2°C
3.6°F 89 18.2 1.80 42.0 7.0 0.681 0.111 60 0.903

0.541
23.90 1.19 60 25.75

21.15 0 — 150

19
>
Ü
Q

o
S 20 9 50°C

122°F
70DC

158"F
2°C

3.6°F 90 18.1 1.80 40.0 6.5 0.674 0.104 60 0.955
0.532

24.46 0.78 60 26.00
22.90 0.10 0.023 150

20 (h rd
•»-i O ̂ 1 H

ild
.

«H
d7

4
M

k» 2 10 60" C 
140°F

80°C
176°F

2“C
3.6°F 90 17.6 1.80 64.0 7.5 0.726 0.082 60 0.942

0.486 24.16 1.31 20 26.65
22.35 0.63 0.37 20

lab lo  No. 21 : Çoruh Meşesi (Quercus dschorochensis K. Koch) kerestesinde yapılan kurutm a m eyil araştırması denemeleri ve top lu  sonuçları. 

Tabelie 21 : U ntersuchungsergebnlsse der zulaessigen Trocknungsgefaelle  bei der Trocknung von E ichenschnittho lz (Q. dschorochensis K. Koch.).
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Düşünceler

- 4 414 — Şiddetli, kabuklaşma 
Kurutma hızı: 0.15 %/saat

Taze
haldeki
kereste

- 4 336 22.5 Şiddetli
Kurutma hızı : 0.20 %/saat

9.0G 0.97 60 11.14
6.93

2.06
0.9606 0.92 0.56 42 2.78

0.19
1.03
0.9732

1.88 0.68 60 3.72
0.44

1.65
0.9505 4 280 22 5 Kaliteli

Kurutma h ız ı: 0.18 %/saat

9.22 0.80 60 11.67
7.40

2.50
0.9876 0.88 0.33 40 3.27

0.04
3.39
00997

1.40 0.70 60 3.40
0.43

2.28
0.9987 4 183 22.5 Yüksek kaliteli 

Kurutma h ız ı: 0.19 %/saat Ön
kurutma
yapılmış
kereste

7.29 0.78 150 9.5
5.5

2.56
0.9896 0.53 0.33 99 1.70

0
4.45
0.0999

1.19 0.62 150 2.37
0.37

2.91
0.9982 4 262 22.5 Yüksek kaliteli 

Kurutma hızı: 0.14 %/saat

7.36 0.85 150 10.0
5.5

2.31
0.9812 1.00 0.53 102 2.40

0.18
1.89
09706

1.67 0.66 102 4.30
0.50

2.01
0.9778 4 251 22.5 Kaliteli

Kurutma hızı: 0.14 %/saat

7.40 0.83 150 9.5
6.0

2.40
0.9836 1.02 0.40 120 1.85

0.15
2.45
09929 — — — — — 4 243 22.5 Yüksek kaliteli 

Kurutma hızı: 0.14 %/saat‘
Ön 

kurutma 
yapılmış 

ham parke6.80 U.93 150 9.0
4.7

2.15
0.9684 1.04 0.45 102 3.2

0.2
2.13
09834 4 229 22.5 Kurutma h ızı: 0.15 %/saat

4 158 - Şiddetli, Kollaps. İç çatlakları 
Kurutma hızı : 0.36 %/saat



UNTERSUCHUNGEN ÜBER DİE TROCKNUNG 157

I Kereste 
I Rutubeti

I (U)

S %

Kurutma
Meyli
(TG)

Denge
Rutubeti

İUgl)

c/c

Ku
Term

Sıca
Dere

C°

ru
ometre
klik
cesi

F°

Yi
Term

Sıca
Dere

C°

ag
ometre
klik
cesi

po

Psil
met
Fa

C°

tro-
rik
rk

po

Bağıl 1 

Nem

%
HBagl. rutb.

i

40 104 39,5 103,1 0,5 0,9 97
—26 — 19,1 40 104 38,5 101,3 1,5 2,7 90

26 -24 1,73 15,0 65 149 62 143,6 3 5,4 8724-22 1,76 13,6 65 149 61 141,8 4 7,8 83 I
2 2 — 20 1,79 12,3 65 149 60 140,0 5 9,0 7820-18 1,78 11,3 65 149 59 138,2 6 10 ,8 75 I18—16 1,80 10,0 65 149 57,5 135,5 7,5 13,4 6816—14 1,75 9,1 65 149 56 132,8 9 16,2 64 1
14-12 1,86 7,5 65 149 53 127,4 12 2 1,6 54
1 2 — 10 1.79 6,7 65 149 51 123,8 14 25,2 48
1 0 — 8 1,85 5,4 65 149 47 116,6 18 32,4 37i 8 - 6 1,86 4,3 65 149 43 109,4 22 39,6 28

1 6~ 8 *—• 8,0 65 149 57 134,6 1 1 19,8 57

i l  Basamak

I Kuru termometre

Yor, termometre

Denge ru tu b e ti

B ağ ıl nem

Isıtma periyodu
Asıl kurutma periyodu

I,  Basamak

Kereste ru tu p e tı

XO  m  Saat İt»

Kurutma süresi ( Trockerjıeıt)

T j ü Io No 22 : Çoruh M eşesi taze haldeki tahta ları iç in , p ra tik tek i ilk  uygulam alarda güvenle uygulana­
bilecek ve ka lite  isteklerine göre yeni program ların düzenlenm esinde çıkış noktası olarak 
ele alınabilecek kurutm a programı.

Tabelle 22 : Trocknungsprogram m  fü r grüne Eichenbretter. (D ieser Programm kann in der Praxls für
schonende Trocknung angevvendet vverden und den Praktiker nach Qualitaetsanforderungen
anzuordnenden neuen Programmen als Ausgangsprogram m  d ienen).

Resim 16 : (Tablo No. 22) de verilen kurutma programının b ir denemede uygulanışı ve bu denemede ka-
reste ru tubetin in  g id iş i (Kereste kalınlığı 25 m m .).

Gilr 16 : Verlauf der Trocknung nach der Tabelle 22 bei der Trocknung von grünem Eichenbrettern
(25 mm. s ta rk ).



| Kereste Kurutma Denge Kuru Yaş Psikro­ Bağıl
|  Rutubeti Meyli Rutubeti Termometre Termometre metrik Nem
s (U) (TG) (Ugl) Sıcaklık Sıcaklık F ark

Derecesi Derecesi

(1 0/0 % C° F° Ca p o C° [ F° %
Başl. rutb.

— — 21,4 45 113 44 1 1 1,2 1 1.8 94
- 2 6 — 18,2 45 113 43 109,4 2 3,6 89

26-24 1,73 15,0 65 149 62,3 144 3 5,4 87
24-22 1,76 13,6 65 149 61 141,8 4 7,2 83
2 2 - 2 0 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 75 1

i 18-16 1,80 10,0 65 149 57,5 135,5 7,5 13,4 68S 16-14 1,75 9;1 65 149 56 132,8 9 16,2 64
14-12 1,86 7,5 65 149 53 127,4 12 2 1,6 54
1 2 - 1 0 1,79 6,7 65 149 51 123,8 14 25,2 48
1 0 - 8 1,85 5,4 65 149 47 116,6 18 32,4 37

8 - 6 1,86 4,3 65 149 43 r 109,4 22 39,6 28
6 - 8 8,0 65 149 57 134,6 11 19,8 57

Tablo No 23 : Çoruh Meşesi ön kurutma yapılm ış tahta ları iç in, p ra tik tek i ilk  uygulam alarda güvenle
uygulanabilecek ve kalite isteklerine göre yeni program ların düzenlenmesinde çıkış nok­
tası olarak ele alınabilecek kurutma programı.

Tabellc 23 : Trocknungsprogram m  für vorgetrocknete E ichenbretter. (D ieser Programm kann in der Praxis 
fü r schonende Trocknung angevvendet weden und den Pratiker nach Qualitaetsanforderungen 
anzuordnenden neuen Programmen als Ausgangsprogram m  dienen.).

80 100 120 1&0 160 

Kuru tm a s ü re s i (T rocke rze it)

180 Saat (h )

Resim 17 : (Tablo No. 23) de verilen kurutma programının b ir denemede uygulanışı ve bu denemede
kereste ru tubetin in  g id iş i (Kereste ka lın lığ ı 25 m m .).

Bild 17 : Verlauf der Trocknung nach der Tabellc 23 bei der Trocknung von vorgetroeknetem Eichenbrct-
tern (25 mm. s ta rk ).

Is ıtm a  pe riyodu

/ Asıl kurutm a pe riyodu
1. Basamak \-B a sc r" r' L'

te rm om etre  

Yas te rm om etre  .

/
Kereste ru tube ti 

I I . 
Denge ru tube ti.
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3.5. Orientalische Buehe (Fagus orientalis Lipsky)

An Schnittholzproben (insgesamt 300 m3, 25 mm Dicke) wurden 15 Versuche 
durchgeführt. Die Auswertung der dadurch ermittelten Daten führten 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 natürliche Holzfarbe.

Die Untersuchung der zulaessige Höchsttemperatur 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 8Q°C, 85=C und 90°C gewaehlt und mit der Tem­
peraturen oberhalb des Fasersaettigungsbereiches 60°C und unterhalb des 
Fasersaettigungsbereich 8 0 ^  eine schonende Trocknung erreicht (Tabelie 24).

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

— Bei der Trocknung des 25 mm 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 25 mm dickem Schnittholz wurden die Trocknungs­
gefaelle von 3,00, 2,50, 2,35, 2,25 und 2,00 gewaehlt und mit den 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 können folgende Trocknungsprogramme vor- 
geschlagen werden, die in der Praxis für schonende Trocknung angewendet werden, 
und dem Praktiker nach den Qualitaetsanforderungen anzuordnenden neuen Prog- 
rammen als Ausgagprogramme dienen können :

— Trocknungsprogramm für 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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20 1 50°C
122°F

Ö0°C
194°F

0,85 52,0 8,0 0,607 0,083 61 0,709
0,400

25,19 0,68 60 27,10
24,00

0,20 0,056 50
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İH 20 2 50°C
122°F

80°C
I769F
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20 S 6Ö°C
140°F
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176°F
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0,24 0,03 50
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S
5 1

20 5 65°C
149°F

85°C
185°F

0,85 68,0 8,0 0,599 0,056 60 0,809
0,494

25,06 0,77 60 27,00
23,75

0,08 0,035 50

Tablo No. 2 4 : Doğu Kayını (F. o rien ta lis  L ipsky) kerestesi üzerinde yapı lan sıcaklık araştırm ası denemeleri ve top lu  sonuçları.

Tabelle 24 : Untersuchungsergebnisse der zulaessigen Höchsttem peratur bei der Trocknung von Buchenschnittholz (F. o rien ta lis  L ipsky).
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Tablo No. 2 5 : Doğu Kayını (F. o rien ta lis  L ipsky) kerestesi üzerinde yapılan  lif  doygunluğu ru tubet derecesinin üstünde uygulanabilecek en düşük
denge ru tubeti araştırm ası denemeleri ve sonuçları.

Tabelie 2 5 : U ntersuchungsergebnlsse der m lnlm alen Gleichgevvlchtsfe uchte bei der Trocknung oberhalb des Fasersaettigungsbereichs von
Buchenschnlttholz (F. o rien ta lis  L ipsky).
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23.00 0 — 50

20 10 60cC
1403F

80°C 
176° F

4°C
7.2°F 82 13.8 2.25 53.0 8.0 0.606 0.041 59 0.731
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0 - 50

16-' 20 10 G0°C
140°F

80°C
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4°C
7.2°F 82 13.0 2.25 40.0 7.0 0.599 0.056 60 0.809

0.494 23.89 0.53 60 25.00
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Tablo No. 26 : Doğu Kayını (F. o ricn ta lis  L ipsky) kerestesi üzerinde yapılan  kurutm a m eyli denemeleri ve to p lu  sonuçları.

Tabella 26 : U ntersuchungsergebnisse der zulacssigen Trocknungsgefaelle  bei der Trocknung von Buchenschnlttholz (F. o rien ta lis  L ipsky).
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2.35
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4 123 22.5 Yüksek kaliteli 
Kurutma hızı: 0.55 %/saat

7.36 0.09 150 11.50
5.00

2.02
0.95G0 1.01 0.55 90 2.7C

0.20
1.80 
0 9641 1.58 0.77 99 4.00

0.40
1.84
0.9671 4 SO 22.5 Kaliteli

Kurutma hızı: 0.60 %/saat

7.74 0.01 150 10.50
5.50

2.20
0.9722 0.97 0.51 90 2.50

0.10
2.02
0.8783

1.43 0.77 102 4.70
0.40

2.04
0.9793

4 107 22.5 Kaliteli
Kurutma hızı: 0.63 %/saat

8.07 0.75 150 10.20
6.20

2.G7
0.9924 0.89 0.45 90 2.50

0.20
2.47
0.9932 1.35 0.70 90 3.45

0.20
2.36
0.9909 4 96 22.5 Yüksek kaliteli 

Kurutma hızı: 0.60 %/saat

8.03 0.83 150 11.00
6.00

2.35
0.9812 0.90 0.49 90 2.70

0.10
2.24
0.9974

1.50 0.69 90 3.70
0.20

2.17
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Kurutma hızı: 0.49 %/saat

7.30 0.84 225 9.50
5.50

2.37
0.9822 0.84 0.44 135 2.50

0.20
2.G3
0.9957 - - — - — 4 77 22.5 Parke, kaliteli 

Kurutma hızı: 0.43 %/saat
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Kereste Kurutm a Denge Kuru Ya§ Psikro- Bağıl
Rutubeti Meyli Rutubeti Termometre Termometre m etrik Nem

(U) (TG) (Ugl) Sıcaklık Sıcaklık Fark
Derecesi Derecesi

% % C° F° C° F° C° F° %
Başl. rutb.

— — _ 60 140 58,5 137,3 1,5 2,7 92
—29 — 18,6 60 140 56 132,8 4 7,2 82

29-27 2,25 13.3 80 176 76 168,8 4 7,2 84
| 27 - 25 2,30 12,8 80 176 75 167,0 5 9,0 80

25-23 2,25 1 1 ,6 80 176 74,5 166,1 5,5 9,9 78,5
23-21 2,25 1 1 ,1 80 176 73,5 164,3 6,5 11,7 75,5
21-19 2,25 10,3 80 176 72 161,6 8 14,4 71
19-17 2,25 9,3 80 176 70,5 158,9 9,5 17,1 66

j 17-15 .2,21 8,4 80 176 69 156,2 11 19,8 6215-13 2,20 7,7 80 176 67 152,6 13 23,4 56
13-11 2,21 5,9 80 176 64 147,2 16 28,8 49
11 -9 2,25 4,9 80 176 60 140,0 20 36,0 39
9 - 6 2,25 4,0 80 176 56 132,8 24 43,2 32
6 - 8 — 8,0 80 176 69,5 157,1 10,5 18,9 63,5

Tablo No 27 : Doğu Kayını tahta ları İçin, p ra tik tak i İlk  uygulam alarda güvenle uygulanabilecek ve ko lite  
İsteklerine göro yeni program ların düzenlenm esinde çıkış noktası o larak ele alınabilecek 
kurutm a programı.

Tabelle 27 : T rocknungsprogram m  fü r o rlenta llsche Buchenbretter. (D ieser Programm kann İn der Praxis
fü r schonende Trocknun angevvendet vverden und den P raktlker nach Qualltaetsanforderungen 
anzuordnenden neuen Programen als Ausgangsprogram m  dienen.)

Resim 18 : (Tablo No. 26) do verilen kurutma programının b ir denemede uygulantşı ve bu denemede
kereste ru tubetin in  g id iş i (Kereste kalınlığı 25 m m .).

Btld 18 : Verlauf der Trocknung nach der Tabelle 26 bei der Trocknun orienta lische Buchenbretter (25 mm.
s ta rk).
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