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GIRIS

Ormanlarimizin 6nemli bir Agac¢ tiirit olan Dogu Ladini ( Picea orientalis ) de
Brinell Sertlik denemelerinin ele alinmasi, kullanis yerleri genis ve cesitli olan
bu yerli Agac hakkindaki teknolojik bilgilerimizin arttirilmas: amacina dayan-
maktadir 1.

- Sertlik, Agacin cesitli aletlerle mekanik bir sekilde islenmesi esnasinda mii-
him olan bir ozelliktir. Keza, asindirici kuvvetlere karsy da Sertlik derecesinin te-
siri biiyiiktiir. Bu arastirmanin diger bir maksadi da Dogu Ladini’'ni Sertlik baki-
mindan Avrupa Ladini ( Picea exelsa) ile mukayese etmektir,

Yerli Agac tirlerimizde, fazla sayida numunelerle ve sistemli bir sekilde Sert-
lik denemeleri ilk defa olarak bu Agacta yapilmis bulunmaktadir.

Biyolojik Agac¢ teknolojisi arastirmalarinda, ayni zamanda muayyen bir tek-
nolojik Ozelligin diger faktodrlerle miinasebetini tesbit etmek yolu glidiilmekte ol-
dugundan, Dogu Ladininde Brinell Sertlik ile Yillik halka genisligi ve Ozgiil agir
Ik arasindaki ilgi’de incelenmistir. '

DOGU LADINI (PICEA ORIENTALIS) DE
BRINELL SERTLIK DENEMELERI

A. ARASTIRMA MATERYAL]

Dogu Léadininde Brinell Sertlik arastirmalarmin yapilmasi icin lizumlu niimu.
nelerin elde edilmesi bakimindan, Trabzon’un Meryem Ana Ormanlarindan orta
vasifta dort deneme agaci alinmistir. Bu agaclarin secilmesinde ekstrem hallerden

1 Dogu LAdini (Picea nrientualis) in diger teknolojik ozellikleri ve kullanis yerleri hakkin-
~da etrafl1 bilgi 1. Eras'an’in “Dogu Ladini (Picea orientalis Link ve Carr) in teknik vasiflar1 ve
kullanma yerleri hakkinda arastirmalar, 1947'¢ adli eserinde mevcuttur.
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kagilmis ve her bakimdan normal vasifli govdelerin alinmasina dikkat edilmis-
tir. Deneme agaclar1 ormanda dikili vaziyette iken, Kuzey y6nler bir Grif yardimi
ile, kabuk uzerinde belirtilmis ve kesimi miiteakip her Agac¢ govdesinde, Kaideden
uca dogru muayyen yiiksekliklerden 10 Sm. kalinliginda tekeriekler elde edilerek,
bu tekerlekler iizerine Agac numarasi, Tekerlek numarasi, ve govdeden alindig:
ylikseklik yaziimis ve Kuzey Yonii isaretlenmistir.

Arastirma materyalinin Ormandan Enstitiiye naklinden sonra laboratuarda,
deneme Agac¢larindan alinan tekerleklerden her birisi ortasindan iki esit kisma
poliinerek 5 Sm kalinlifinda iki tekerlek elde edilmistir. Her iki tekerlek iizerin-
de, Ozden gecmek ve Kuzey, Giiney, Dogu ve Bat1 Yonlerinde uzanmak iizere serit
halinde niimuneler kesilmistir. Bu niimune seritleri uzun miiddet havadar bir se-
kilde istif edilerek kurumaya terk edilmis ve hava hurusu haline gelmelerini mii-
teakip, tekerlegin birinci yarisindan elde edilen ve dort muhtelif yonden kesilmis
olan niimuneler iizerinde, enine kesitlerden tesir ettirilmek izere liflere paralel
yonde Brinell Sertlik denemeleri, tekerlegin ikineci yarisindan ve yine dért muhta-
lif yénden cikartilan serit halindeki niimuneler lizerinde ise, radial kesitten tesir
ettirilmek iizere, liflere dik yOnde sertlik denemeleri yapilmistir.

B. ARASTIRMA METODU

Sertlik, bir cismin icerisine girmege calisan diger yabanc: bir cismin niifuzuna
karst koyma seklinde tarif edilmektedir.
' Apaclarda Sertlik denemeleri icin gesitli metodlar mevcuttur!,

Bu munteiif metodlardan pratikte e¢n fazla yer almis olan G. Janka ve J. A.
Brinell — E. Morath metodlardir.

Janka metodu daha ziyade Birlesik Amerika Devletierinde, Kanada ve ingil-
terede Agac teknolojisi arastirmalarinda kullanmilmakta olup, bu metod da cap:
11,284 mm olan celik bir kure, enine kesiti iyice diizletilmis olan bir aga¢ niimunesi
icerisine, liflere paralel yonde olmak iizere ve tam yarisi odun igerisine gdémdiiliin-
ceye kadar tazyik edilmekte ve yapilan basing miktar1 okunmaktadir. Celik Kiire-
nin Agac icerisinde meydana getirdigi cukurun ylizeyi 1 Sm? vidugundan, tesbit
edilen basin¢ miktar1 Kg/sm‘ olarak Sertiik kKiymetini vermektedir.

Cap1 biiyiikce olan gelik kiirenin derin olarak (yari capma kadar) odun igeri-
sine girmes1 esnasinda meydana geien surtiicii kuvvetlerin tesiri ve basing esna-
sinda agagta gorulen yarima tesiri gibi Janka metoduna karsl ileri siiriilen mah:
zurlar iizerine .., moraun, < esasen sanipl taraimmdan 190U yiinda 25 Agag tiirune
tatbik eaumus oian ve aslen madenler icin diisiinuimus bulunan Brinell Sertlik ta-
yini metodunu 153 muntelif Agag tiiriinde kullanmis ve 1U mm ¢apinda olan gelik
kureyi normal Agaclarda 50 Kg, cok sert Agaglarda 100 Kg, ¢ok yumusak Agaglarda

1V Kg. bk bir basincla niimune igerisine tazyik etmigtir. Bu metodda en yiiksek

.1 A@ag malzemede Sertlik deneme metodlarindan bazilari gelik bir Igne, bazilari celik bir
kiire, diger bazilar1 ise celik bir silindir kullanimaktadirlar. Bugiine kadar Agaglarda Sertlik tec-
riibeleri icin M. Biisgen (1904). G. Janka (1906), R. Baumann 1922 , M. V. Schwarz — K. Bues
(1929), J. A. Brinell — E. Morath (1932), E. Gaber (1935). Pevzoff (1935 , Hoeffgen :1937/38),
Chalais — Meudon (1942), Mayer — Wegelin (1950) tarafindan olmak iizere muhtelif metodlar
ilewt - sitriilmiigtiic

2. Morath, E.: Studien iber die hygroskopischen Eigenschaften und die Haerte der Ho'zer.

Hannover, 1932,

B




—_— LA, APILAVINIIAL

basinca, gittikce arttirilmak suretile 15 saniyede ulasilmakta, bu basing 30 saniye
tesir ettirilmekte ve tekrar 15 saniye zarfinda tedricen sifira indirilmektedir.

Dogu Ladininde yapilan Sertlik denemelerinde Brinell - Mdrath metodu kulla-
nilmis, yukarida zikredildigi gibi orta Sertlikteki Agaclar icin tavsiye olunan 50
Kg. ik basing tatbik edilmistir.

Yukarida tarif edildigi vechile, Deneme Agaclarindan alinmig olan tekerlek-
lerin birinci yarisinda, dort muhtelif yonden elde edilmis olan ve yiizeyleri iyice
diizeltilmis bulunan serit seklindeki niimunelerin enine kesitlerinden, muayyen
araliklarla, liflere paralel yonde, celik kiire ile basin¢ yapilmis, tekerlegin ikinci
yarisindan ayni sekilde elde olunan niimunelerde ise, radial kesitlerden liflere
dik yonde denemelerde bulunulmustur. Celik Kiirenin afa¢ niimuneleri icerisinde
actifi cukurlarin smirlarinin keskin olmasimi ve caplarinin sibhatli bir sekilde
Olgililebilmesini temin icin, makinede basing esnasinda celik kiire ile niimune ara
sina bir karbon kagidi konmus ve bdylece meydana gelen cukur sathinin siyah
renk almasi saglanmistir.

Brinell Sertlik kiymetlerinin tayininde asafidaki formiilden faydalamlmistir :

HB = _—“——Zp—,i,*::: - Kg/mm2
2D (D—yD2—d2)

Hz = Brinell Sertlik
P = Basin¢ miktari = (50 Kg).
D = Brinell Celik Kiiresi ¢ap1 (10 mm).

d = Kiirenin Agac¢ niimunede actig1 cukur capi.

Formiilde .(d) harfile gosterilen, Kiirenin basin¢ tesirile niimunede actigr cu-
kur capi, milimetrenin onda birine kadar sihhatli okuyabilecek taksimati havi Bri-
nell Biiyiilteci yardimi ile okunmustur.

Denemelerde nilimunelerin havi oldugu rutubet derecesi Sertlik iizerine tesir
ettiginden, su miktarlart kurutma metodu ile tesbit edilmis ve % 10,0 — 9% 10,6
arasinda bulundugu goriilmiistiir. Bu rutubet derecesinde her niimune icin hesap-
lanan Sertlik kiymetlerinin % 12 rutubet derecesindeki Brinell Sertlik kiymetle-
rine tahvili, Birlesik Amerika Orman Mahsulleri Laboratuar1 (US Forest Products
Laboratory) nin, higroskopik sinirlar icerisinde cari olmak uzere, tecriibelerle tes-
bit ettigi, rutubetin % 1 artmas1 ile liflere paralel yonde Sertlik miktarinin 9 4,
liflere dik yonde Sertlik miktarinin ise % 2,5 azalmas: esasina dayanilarak yapil-
mastir. :

C. HAVA KURUSU HALINDE, LIFLERE PARALEL VE DiK YONLERDE
BRINELL SERTLIK DERECELERIi VE VARYASYONLARI

Dogu Ladininde liflere paralel yonde sertlik denemeler: icin 385 ve liflere dik
yonde sertlik tayini icin ise 374 niimunede dlgmeler yapilmis ve yukarida aciklanan
arastirma metodunda gosterilen esaslar dahilinde her niimune i¢in Sertlik Kkiy-
metleri hesaplanmis ve % 12 rutubet derecesinde hava kurusu Brinell Sertlik de-
gerleri bulunmustur. Bu kiymetlere gore, arastirmalar neticesinde elde edilen lif-
lere paralel ve dik yonlerde minimal, ortalama ve maksimal Brinell Sertlik deger-
leri asagida goOsterilmistir :

lara dagitilmistir. Bundan sonra her

‘elde edilmistir.
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Liflere Paralel Yonde Hava Kurusu Brinell Sertlik

Kg/mm? (U =9%12)
Minimal | Ortalama Maksimal
1,77 l 3,70 6,37

Liflere Dik Yénde Hava Kurusu Brinell Sertlik

Kg/mm? (U = % 12)
Minimal l Ortalama Maksimal
0,76 | 141 2,57

Dogu Ladini ( Picea orentalis ) de denemelerle bulunan liflere paralel yoénde
ortalama, hava kurusu Sertlik degeri olan 3,70 Kg/mm? ve liflere dik y6nde, orta-
lama hava kurusu Sertlik degeri olan 1,41 Kg/mm? Kollmann ! 1n eserinde Avrupa
Ladini ( Picea exelsa ) icin verilen Sertlik kiymetleri ile mukayese edildigi takdirde
(Picea orientalis) in (Pices exels1) ya nazaran, gerek liflere paralel ve gerekse lif-
lere dik yonde nisbeten daha sert oldugu sonucuna varilmaktadir. Gergekten
(Picea exelsa) da liflere paralel yonde ortalama hava kurusu Brinell Sertlik 3,2
Kg/mm?, liflere dik yonde, ortalama hava kurusu Brinell Sertlik ise 1,2 Kg/mm?2 dir.

Dogu Ladininde minimal ve maksimal Sertlik sinirlari arasinda muhtelif Sert-

" lik derecelerinin dagilis1 ve istirdk oranlarim tesbit etmek maksadiyle, hava ku-

rusu halinde Brinell Sertlik varyasyon egrisi cizilmistir. Bu grafifin cizilmesinde
liflere paralel yonde Brinell Sertlik i¢in 385, liflere dik yonde Sertlik i¢in 374 niimu-
nede denemelerle bulunan kiymetlerden faydalanilmistir.

Liflere paralel Brinell Sertlik var- ‘.: } T T J :
yasyon egrisinin c¢izilmesinde, evvela 38 ! I B T f T f'"
0,50 Kg/mm? lik hava kurusu Brinell 32 j_A]AX o e B
Sertlik siiflar1 teskil edilerek 385 nii- ‘ L Kiymet

Werte

mune sertlik derecesine gore bu sinif-
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smifa giren niimune sayis: toplanarak,
elde edilen toplamlar, ayri, ayri genel
niimune sayisina nisbet edilmek sure-
tile her gurupdaki niimune sayisinn

Tekerrir (Hiufigkeit )
N
<]

n

genel niimune sayisindaki istirdk ora- e

m tesbit ediimistir. Sekil 1 de go «

rildiigii gibi, Sertlik kiymetleri apsis , o N\
ekseni ve istirik oranlar1 veya teker- Lo me' m:f’m." 5"{':“‘ (..;m:f,«.) Z’m 2

riir yiizdeleri ordine ekseni iizerinde

gosterilmek uzere, her sifin genel! SEKIL 1. Dogu LAdini (Picea orlentalis) in lif-

niimune sayisindaki istirak oranlar: lere paralel yonde Bri.;xell Sertlik  varyasyon

noktalanarak belirtilmis ve bu 0K A | Haufigkeiteostedang der Brinell —

lar birlestirilerek Varyasyon grafigi Hirnhaerte vom orientalischen Fichtenholz
(Picea ortentalls) -

1 Kollmann, E.: Technologie des Holzes und der Holzwerkstoffe, 1951.
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1 Bu grafikte en fazla tekerriir eden
[ Brinell Sertlik kiymeti % 37,1 istirak
L orani ile, 3.75 Kg/mm?2 olup, ortalama
‘ kiymet olan 3.70 Kg/mm? ye §ok ya-
P erte ) kin bulunmaktadir. Grafik seyri iti-
N barile olduk¢a simetrik bir durum g0s-

1 termektedir. Bilyiik kiymetlere dogru
_‘ daha tedrici bir alcalma goze carp-
\ : — maktadir.
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1 | Sekil 2 de goriilen, liflere dik

- { yonde, hava kurusut Brinell Sertlik
26 08 LO 12 4 16 1B 20 22 24 28 P P .

Lifiere dik Brinell Sertlik (Seitenhirte) kgmd . Varyasyon egrisinin cizilmesinde de

ayni esaslara raayet edilmis ve dene-

SEKIL 2. Dogu Ladini (Pi;'ea orientalis) in lif-  melerle elde edilen 374 kiymet, 0,20

lere dik yonde Brinell Sertllk varyasyon grafigl.  go/mm: Jik Sertlik simflari alinmak

Abb. 2. Haufigkeitsverteilung der Brinell — til it olduklar: fl 1

Seitenhaerte vom orientalischen Fichtenho'z suretlie ait oldauklar: sini ara’ dagutil-

(Picea ortentalls). mistir. Her smifin genel niimune ve-

ya kiymet sayisindaki istirdk oranla-

rina gore, liflere dik yonde Brinell

kg vt

; I Sertlik Varyasyonu elde edilmistir.

70 1 ' Bu grafikte en fazia tekerriir eden

_ ; 333’3',’,2‘.:' kiymet 1,50 Kg/mm? olup, istirdk orani
80

e T,,di,,

T % 30,2 dir. Genel ortalama kiymet olan
— Zv ﬂ‘ + |
‘\gwgggqmogg Lo u? !
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1,41 Kg/mm? ye oldukca yakin bulun-
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8 o o e, .
30 fod 2 RS SR P o | metlere degru daha yavas bir alcal-
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Birinell Sertlik (Brinellharte Ha)

D. BRINELL SERTLIiK ILE YILLIK
HALKA. GENISLIGI ARASINDAKI
MUNASEBET

°

| i Sinf ortaiama noktaiarn
i } Klasserm:tlelpukle

O 40O 20 30 40 50 80 70 8JI™90
Yillik halka genisligi (Jahrringbreite ) -

SEKIL 3. Dogu . Ladini (Picea orientalis) de Dogu Ladininde Yillik halka ge-

Brinell Sertlik ile yi1llik halka genisligi arasin- nisligi ile hava kurusu, liflere paralel

daki mimasebet. , Brinell Sertlik arasindaki ilgiyi teshit

A'l.)b' .3' Zwmenh"fmg .ZWiSCh.en Brme:sll — etmek tlizere 383 adet niimunede Brinell

Hirnharte und Jahrringbreite bei der orienta- .

lischen Fichte i(Picea orientalis). Sertlik ve ayn1 zamanda ortalama yil-

ik halka genisligi tesbit edilmis ve

kiymetlere gore Sekil 3 de goriilen dagilis ve teskil edilen yillik halka genisligi

smiflarina ait ortalama Sertlik kiymetleri yardim ile cizilen egri elde edilmistir.

Bu grafikte dar yillik halkalerdan genis yillik halkalara dogru gidildikce Brinell

Sertlik kiymetlerinin azaldi31 goriillmektedir. Boylece, dar yillik halkalar sert, ge-
nis yilik halkalar ise yumusak oduna deldlet etmektedir.

Asagida ortalama yiliitk halka genisliklerine isabet eden ortalama Brinell Sert-
lik degerleri gosterilmis bulunmaktadir.

maktadir. Grafik seyri bakimindan ol-

DOGU LADININDE SERTLIK oy

Ortalama Yillikk  Ortalama Brinell 23 T T
halka Genisligi Sertlik Zeo B / s
== e §ro By amn

1,5 475 és.o 1 ‘ /

2,5 4,23 SN e |

35 3,75 : 2~ N

o 315 R e
6,5 2,93

SEKIL 4. Dogu LAdini (Picea orientalis) de lif-
lere paralel Brinell sertlik ile tam kuru Ozgiil
Agirlik arasindaki miinasebet.

E. BRINELL SERTLIK iLE OzZGUL

AGIRLIK ARASINDAKI Abb. 4. Zusammenhang zwischen Rohwichte
MUNASEBET und Brinell -— Hirnhaerte bei dem orientalischen
Fichtenholz

Dogu Ladini ( Picea orientalis ) de

Brinell Sertlik ile Ozgiil agirhk arasindaki ilgiyi tesbit etmek iizere, muntazam kiip
halinde 150 adet niimune alinmis ve bu niimuneler evveld 100-105 1s1 derecesinde
tam kuru hale getirildikten sonra, Ozgiil agirliklar1 tesbit edilmis ve tam kuru
halde, liflere paralel yonde Brinell Sertlik degerleri bulunmustur. 0,025 g/sm3 liik
Ozgiil agirlik siniflar teskil edilerek, bulunan Sertlik kiymetleri Ozgiil agirhiklar:
na gore simniflara dagitiimis ve her Ozgiil agirhik sinifi icin ortalama Brinell Sertlik
kiymetleri bulunmustur. Buna gére, apsis ekseni iizerinde tam kuru halde Ozgiil
afirhiklar, ordine ekseni lizerinde ise tam kuru halde Brinell Sertlik gosterilmek
suretile Sekil 4 de goriilen grafik cizilmistir. Bu grafikte tam kuru Ozgiil agir-
h#in artmas: ile liflere paralel yénde Brinell Sertlik degerininde oranli olarak
arttifi ve boylece grafigin diiz bir hat halinde seyrettigi goriilmektedir.

Deneme sonuclarmin ozeti

" Dogu Ladini ( Picea orientalis ) de yapilmis olan Brinell Sertlik denemelerin-
den elde edilen sonuglarin zeti asagida siras: ile bildirilmistir :

1 — 385 niimune iizerinde yapilan denemeler neticesinde tesbit edilen, liflere
paralel yonde, hava kurusu (yani % 12 rutubette) ortalama Brinell Sertlik
3,70 Kg/mm7 dir. Maksimal kiymet olarak 6,37 Kg/mm? ve minimal kiymet olarak
ise 1,77 Kg/mm? bulunmustur. .

"2 — 374 niimune iizerinde yapilan denemeler sonunda, liflere dik yonde, hava
kurusu ortalama Brinell Sertlik kiymeti olarak 1,41 Kg/mm? tesbit olunmu$tm‘;
Liflere dik yonde maksimal Brinell Sertlik 2,57 Kg/mm?2, minimal Brinell Sertlik.

0,76 Kg/mm? dir. Bu yonde en fazla tekerriir eden kiymet 1,50 Kg/mm? dir.

3 — Brinell Sertlik ile yillik halka genisligi arasindaki miinasebetin arastiril-
masi neticesinde, dar yillik halkalardan genis yillik halkalara gidildikce Brinell
Sertlik degerinin muntazam bir sekilde azaldigi ve béylece dar yilik halkalarin
sert, geni$ yillik halkalarin ise yumusak oduna delalet ettigi sonucuna varﬂmlstlr.

4 — Brinell Sertlik ile Qzgiil agirlik arasindaki miinasebet incelenmis ve tam
kuru OZgul agirhigin artmasi ile liflere paralel yonde Brinell Sertlik degerininde
oranh olarak arttigl tesbit olunmustur, .



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE BRINELL — HARTE DES
ORIENTALISCHEN FiCHTENHOLZES, (Picea orientalis).

Von

Prof. Dr. Adnan BERKEL

(Mitteilung aus dem Institut fiir Forstbenutzung der forst-
wissenschaftlichen Fakultidt Istanbul)

ZUSAMMENFASSUNG
Untersuchungsmaterial

Fir die Untersuchungen iiber die Hirte des orientalischen Fichtenholzes,
(Picea orientalis), wurden vier Probestdmme aus dem Forstbezirk Meryem Ana
des staatlichen Forstbetriebs Trabzon genommen. Diese Stamme zeigten in jeder
Hinsicht mittlere Beschaffenheit und normale Eigenschafien. Nach der Fallung
wurden aus jedem Stamm, von bestimmten Hohen. astfreie Stammscheiben von
10 cm Dicke entnommen. Die Scheiben wurden im Institut nochmal in zwei Schei-
ben von 5 cm Dicke Geségt. Der einen Scheibe wurden in den Nord -, Siid-, Ost-
und Westrichtungen Serien von Proben entnommen. Diese Proben wurden zur
Bestimmung der Brinell - Hirnhéirte verwendet. Der anderen Scheibenhilfte
wurden wieder aus den selben vier Richtungen Serien von Proben entnommen,
welche zur Bestimmung der Brinell - Seitenhérte verwendet wurden.

Untersuchungsmethode

Die Untersuchungen wurden nach der Brinell - Morath Methode durchgefiihrt.
Es wurden 385 Kugeleidriicke auf der Hirnfliche und 374 Kugel - eindriicke auf
" der Spiegelfliche durchgefiihrt. Ausserdem wurden 150 Proben fiir die Feststellung
der Abhingigkeit der Brinell - Hirnhérte von der Rohwichte verwendet. Die Héch:
stlast (50 Kg) wurde innerhalb 15 sec erreicht, dann 30 sec gehalten und hierauf
innerhalb 15 sec wieder abgesenkt. Der Durchmesser der entstandenen Kugelka-
lotte wurde mit der Brinellupe gemessen. Wihrend -der Untersuchung wurde mittels
Dai‘rverfahren die Feuchtigkeit der Proben bestimmt, welche zwischen 10 % und
10,6 % schwankte. Die gefundenen Brinell - Hirtewerte wurden auf die Brinell-
Harte bei 12 ‘%. Feuchtigkeit umgerechnet. Nach U. S. Forest Froducts Laboratory
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wurden je 1% Zunahme der Feuchtigkeit (im hygroskopischen Bereich) mit 4 9%
Abnahme der Hirte parallel zur Faser, 2,5 % Abnahme der Hérte senkrecht zur

Faser gerechnet.
Unersuchungsergebnisse

1 — Auf Grund 385 Kugeleindriicke auf die Hirn-und 374 Kugeleindriicke auf
die Radialflichen wurden fiir das orientalische Fichtenholz ( Picea orientalis ) die
folgenden Mittel - und Grenzwerte der Hirn - und Seitenhirte ermittelt :

Brinell — Hirnhérte Hp
(bei 12 % Feuchtigkeit)
Minimal Durchschnittlich Maximal
Kg/mm? Kg/mm? Kg/mm?
1,77 3,70 6,37
Brinell — Seitenhirte Hp
(bei 12 % Peuchtigkeit)
Minimal Durchschnittlich Maximal
Kg/mm? Kg/mm? Kg/mm?
0,76 141 2,57

Es ergaben sich im Bild 1 und 2 gezeigten Haufigkeitskurven, welche einen
ziehmlich symetrischen Verlauf haben.

2 — Es wurden weiter Untersuchungen iiber die Abhangigkeit der Brinell -
Hirnhéirte von der Jahrringbreite durchgefiihrt. Auf Grund 383 Werte die im Bild
3 ersichtlichen Kurve gezeichnet. Nach dieser Kurve nimmt die Brinell - Hirnhirte
mit zunehmender Jahrringbreite ab.

Im Mittel einzelner Stufen von Jahrringbreitenklassen errechnete sich fol-
gender Zusammenhang zwischen Jahrringbreite und Hirnhirte :

Mittlere Jahrringbreite Mittlere Brinell - Hirnhérte

mm Kgmm?
15 4,75
2,5 4,23
35 v 3,75
45 3,36
: n s 55 . 3,15
' 65 - 2,92

:-- Wie im Bild 4 zu ersehen ist, auf Grund 150 Kugeleindriicke im Darrzus-
¢ine linearé Abhingigkeit der Hirnhiirte von der Rohwichte festgestellt.



