SERT
SERIES
SERIE
SfiRIE

p
0]

CiLT SAYI

VOLUME  ey-l NUMBER ey
BAND £ e HEFT N
TOME FASCICULE

ISTANBUL UNIVERSITESI

REVZEYV OF THE FACULTY OF FORESTRY,
UN1VERSITY OF ISTANBUL

ZEITSCHRIFT DER FORSTLICHEN FAKULTAT
DER UNIVERSITAT iSTANBUL

REVUE DE LA FACULTE FORESTIERE
DE L’UNIVERSITE D'ISTANBUL

107
lull



KERESTE KURUTMADA BAZI TEMEL KOSULLAR, KURUTMA
KUSURLARI VE ONLEME CARELERI

Dr. Ramazan KANTAY 1
Giris

Kurutma, kereste endustrisinde kerestenin kullanis yerine ulasmadan
evvelki son ve en dnemli teknik asamayi teskil etmektedir. Kurutma adi
altinda, aja¢c malzeme icerisinde bulunan ve kullanis amaci icin uygun ol-
mayan fazla suyun atilmasi anlasiimaktadir. Adac malzemede ideal bir
kurutmanin amaci, kurutma sirasinda kaltesinin diismesine ve deger kay-
betmesine sebebiyet vermeden koruyucu bir tarzda en kisa sirede ve en
ekonomik sekilde pratikte cesitli kullanis yerlerinin gerektirdigi kuruluk
derecelerine kadar kurutmaktir. Bilindigi gibi kurutma isi ile ugrasan tek-
nik elemanlarin kerestenin kurutulmasinda karsilastiklari en 6nemli so-
run kurutma sirasinda ortaya cikan kurutma kusurlari ve meydana gelen
deger kaybidir.

Kurutma kusuru kavrami ile kurutma sirasinda ortaya cikan ve keres-
tenin kalitesinin dismesine ve bdylece defer kaybetmesine sebebiyet ve-
ren, drnegin catlama, carpilma, dogal rengin degismesi gibi herhangi bir
olusum ifade edilmektedir. Kurutma kusurlari ¢ogunlukla aga¢ malzeme-
nin nogal yapisi ve 6zelliklerinin bir sonucu olarak meydana gelmektedir.
Ornegin, odunun liflere paralel, radyal ve yillik halkalara teget olmak tze-
re U¢ degisik yonde farkli calismasi birgcok kurutma kusurunun asil sebe-
bini teskil etmektedir. Bu bakimdan bazi kusurlar belli sinirlara kadar
normal gorilmekte ve kusur olarak teldkki edilmemektedir. Fakat, ku-
surlarin caiz gorilen sinirlarin altinda tutulmasi iyi bir kurutmanin ama-
cini teskil etmektedir. Bu amaca ulasmak icin bazi temel kosullarin yeri-
ne getirilmesi 6nemli ve gereldidir. Ornegin, teknik kurutmada kurutma
tesis ve techizatinin hatasiz bir sekilde kurulmasi, kereste istifinin tekni-
gine uygun yapilmasi ve firin icerisine uygun bir sekilde yerlestirilmesi,

1) istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Orman Unitelerinden Faydalanma Kir-
siisii, istanbul.
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dogal kurutmada kurutma yerinin iyi secilmesi, kurutma alaninin iyi di-
zenlenmesi, istif temelinin uygun sekilde ve Olgilerde hazirlanmasi bu te-
mel kosullarin en 6nemlileridir. Ancak, kurutma esnasinda meydana ge-
len kurutma kusurlari ve deder kaybinin caiz gorilen olcililere indirilme-
sinde yalniz bu temel kosullarin yerine getirilmesi de yeterli degildir. Ku-
rutma isi ile mesgul olan teknik elemanlarin aga¢ malzemenin yapl ve
Ozelliklerini genel, daha iyisi kurutmaya konu olan agda¢ tlrinin dnemli
kurutma ozelliklerini ve kurallarini ayrintili bir sekilde bilmesi, kurutma
sirasinda ortaya cikabilecek kurutma kusurlarinin neler oldugu, nasil mey-
dana geldigi, hangi testlerle muayene edilebilecegi ve bunlara karsi pratik
ve teknik ne gibi donlemlerin alinabilecedi konularinda yeterli bilgiye sa-
hip olmasi gerekmektedir.

Bu yazida, ihtiya¢ duyabileceklere bir o6lgtide yararli olabilmek du-
stincesiyle kerestenin gerek dogal ve gerekse teknik olarak kurutulmasm-
na meydana gelebilecek kurutma kusurlarinin neler oldugu, nasil meyda-
na geldigi, hangi testlerle muayene edilebilecedi ve bunlara engel olmak
icin ne gibi tedbirlerin alinabilecedi konusu islenmistir. Bununla beraber
bu esas konuya girmeden 6nce, kurutmanin caiz goriilen en az kusur ve
deger kaybi ile en kisa sirede ve en ekonomik sekilde basariya ulastirila-
bilmesi icin, yerine getirilmesi gerekli olan bazi temel kosullar ve 6nemli
hususlar Uzerinde de kisaca durulmustur. Yazinin hazirlanmasinda kirsi
kurutma laboratuvari ve kereste fabrikalarinda tarafimdan yapilan dene-
me, inceleme ve gdzlem sonuclari ile bu konuda yayinlanmis gesitli kay-
naklardan faydalaniimistir.

Kurutma metodlan

Kereste endistrisinde imalat asamasindan gegen kereste, kullanis ala-
nina ulasmadan 6nce kurutulmak tizere ya dodrudan dogruya agikta veya
sundurmalar altinda istif edilerek dogal kurutmaya, ya da bu maksat icin
insa edilmis kurutma firini ve kanallarinda teknik (sun’i) kurutmaya sevk
edilmektedir. Aralarinda kesin bir sinir ¢cekilemeyen her iki kurutma sek-
linde de kuruma, civarindaki havanin sicakhgi, bagil nemi ve hareketi
gibi 6nemli dis faktorlerin etkisi altinda vuku bulmaktadir. Dogal kurut-
mada kurumay etkileyen bu dis faktorler hichir teknik midahaleye ma-
ruz kalmaksizin dogal olarak cereyan etmektedir. Agac malzeme icerisin-
deki kuruluk derecesi, yani malzeme ile hava arasinda meydana gelen
higroskopik, denge, havanin sicakhigini ve ba§il nemini etkileyen cografi
mevki, yikseklik, rutubetli veya kuru rizgarlar, ginesli veya yagish gin-
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ler, gece gindiz, mesvsimler gibi bircok faktériin etkisi altinda meydana
gelmektedir. Teknik kurutmada ise, kurutma tesis ve techizati kullanmak
suretiyle, dis kurutma faktdrleri kontrol altina alinip ayarlanabilmekte
ve boylece ajac malzemenin 6zellikleri, kurutmanin amaci ve kurutmada
kalite istekleri dikkate alinarak gerekli siddette ve istenilen sonug¢ rutu-
betine kadar kurutma yapmak mumkin olmaktadir. Ancak, bu iki kurut-
ma sekli arasinda sinir cekmek mumkin degildir. Zira, kurutmanin gidi-
sini hizlandirmak amaci ile kurutma faktorlerinden havanin hareket hizi
teknik midahalelerle degistirilebilmekte ve bdylece kurutma hizlandiri-
labilmektedir. Hizlandirilmis dogdal kurutma olarak adlandirilan bu ku-
rutma sekli gercek dogal kurutma ile gercek teknik kurutma arasinda bir
gecis teskil etmektedir.

. KERESTE KURUTMADA BAZI TEMEL KOSULLAR

11 — Dogdal kurutmanin temel kosullari

Bugin memleketimizde kereste blytk bir cogunlukla dogal olarak
kurutulmaktadir. Daha evvel belirtildigi gibi gercek dogal kurutmada dis
kurutma fakiorlerine insanin etkisi séz konusu degildir. Kuruma kereste
istifinin bulundugu mabhallin iklim kosullari altinda dogal olarak cereyan
etmektedir. Bu nedenle dogal kurutmada kuruma siiresi uzun olmaktadir.
Bu silire zarfinda ac¢ikta bulunan kereste beklenmedik hava hallerinin,
mantarlarin ve bdceklerin zararli etkisi altindadir. Bu zararh etkileri azal-
tarak meydana gelecek kusurlar ve deger kaybini azaltmak, dis kurutma
faktorlerini daha etkili hale getirerek kurutmada bir ¢abuklasma sa§lamak
mimkindir. Bu, bazi temel kosullari yerine getirmek ve Onemli kurutma
kurallarini eksiksiz uygulamak suretiyle saglanabilmektedir.

Dogal kurutmada, kurutmanin en az kusur ve deger kaybi ile en kisa
stirede ve en ekonomik sekilde amacina ulasmasi icin yerine getirilmesi
gereken onemli kosullari ve hususlari :

1. Kereste deposu yeri (istif yeri) nin secilmesi diizenlenmesi ve is-
tif, temellerinin kurulmasi,

2. Kerestenin istiflenmesi,

3. istifin ve istif alaninin kurutma siresince bakimi ve korunmasi
ile ilgili kosullar ve hususlar olmak (zere ¢ ayri bashk altinda agiklamak
konunun kolay anlasiimasi bakimindan uygun bulunmustur.
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1.1.1. — Kereste deposu yeri (istif yeri) nin secilmesi, dizenlen-
mesi ve istif temellerinin kurulmasi

Kereste deposu mahallinin secilmesinde ekstrem iklim kosullarinin
hukum sdrdagu yerlerden, drnedin devamli sis basan, su basan yerlerden,
don cukurlarindan, batakliklardan kacinmalidir. Yangin sirasinda su ihti-
yacl distuntlerek suyun yeterli oldugu yerler secilmelidir. Deponun kuru-
lacagi mahalde ana ve ara yollari ile birlikte yeterli blyuklikte bir depo
kurulusuna elverisli alan bulunmaidir. Depo yerinin kuruusunda ulasim
olanaklari disunulmelidir.

Kurutma alani, yani kereste deposu yeri serbest bir durumda olmali,
hakim rizgarlar civardaki agaclar, binalar, bahce duvarlari ve citler ta-
rafindan tutulmalidir. Bdylece, dis kurutma faktdrlerinden olan hava
hareketinden en iyi sekilde yararlanarak kurutmada bir cabuklasma sag-
lanabilmektedir. GOl ve akarsulara yakin yerlerde iyi ibir hava akimi bu-
lunmaktadir.

Kereste deposu yerinin arazi ylizeyi dizgin olmali, ancak yagmur ve
kar sularinin birikmesini engellemek ve kolayca akisini saglamak i¢in ha-
fif meyilli olmasi uygundur, istif alani kuru bir zemin teskil etmeli, ru-
tubetli veya seyrekte olsa su basan yerlerden kaginmalidir. Zemin saglam
olmali, basing ve yiklemeye karsi yeterli 6lglide tasima yetenegine, 6rne-
gin EICHLER (1970, s. 269)’e gére 2 kg/cm- lik bir tasima yetenegine sa-
hip bulunmalidir. Zemin Gzerinde kuru veya canli otlar, kereste ve ¢ita
artiklari, yonga parcalari ve talas bulunmamalidir. Bunlar toprak yizinde-
ki hava hareketini engelleyici, yangin tehlikesini arttirici rol oynamakta,
mantar ve boceklerin Ureyip gelismesi icin uygun bir ortam olusturmak-
tadir. istif yeri zemini mikroorganizmalar igin kotii bir beslenme ortami
teskil etmeli, 6rnegin toprakla karismamis cakil, kirmatas, curuf, asfalt
veya en iyisi betonla kaplanmis olmalidir.

istif alani diizenlenirken, alanin her yerinde iyi bir hava hareketi sag-
lamak amaci gidilmeli ve alan sekil bakimindan uzun ekseni hakim riz-
garlara dik gelen dikdortgen seklinde olmahdir. istif yeri esas yollarla ve
bunlara dik yonde olan tali yollarla istif alanlarina ayrilmalidir. Yollarin
yapilari ve genislikleri tasima islerinde kullanilan aracglara uygun olmali-
dir. Ana ve tali yollarin genislikleri hakkinda cesitli kaynaklarda farkli
degerler verilmekle beraber TS 1350 (1974)e g6re ana yollar 6,0m. den,
tali yollar 20 m. den ve ara yollarda 1,0 m. den dar olmamalidir.

Yangin tehlikesine karsi kereste deposu ile fabrika binalari ve han-
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garlar arasinda 5-20 m. genislikte, istif bdlmeleri bulunan buyik depo-
larda ise, bolmeler arasinda 30 metre genislikte yangin emniyet seritleri
birakilmalidir (EICHLER 1970, s. 279).

Uzun siiren dogal kurutma siresince istifin temelini teskil eden ve
yukini tasiyan istif ayaklan ve kirisleri istife stabil ve dayanikli bir ze-
min teskil etmekte, alt tarafta uygun o6lciude bir bosluk meydana getire-
rek hava akimi saglamaktadir. Uzun sire zarfinda bitkisel zararlilar ve
mekanik etkilere acik bulunan istif temeli dayanikli malzemeden yapil-
malidir. Bu bakimdan, istif ayaklari i¢cin en uygun malzeme beton veya
tas, istif kirisleri icin ise, dekovil raylaridir. Ancak, kereste dogrudan dog-
ruya bu raylarla temas ettirilmemeli ve istifle raylar arasina ajac¢ kadron-
lar konmalidir. Kiris olarak ada¢ malzeme kullanilacaksa bunlar Kreo-
zotla emprenye edilmelidir.

istif ayaklan TS 1350 (1974)%e gore dikdértgen veya kesik pramit sek-
linde olabilmektedir. Dikddrtgen prizma seklinde olan ayak taban boyut-
arlt 30 X 30 cm. veya 30 X 40 cm., yukseklik 20 cm.; kesik pramit seklinde
olan ayaklarda taban boyutlari 30 X 30 cm. veya 30 X 40 cm. yiukseklik
20 cm. veya 30 cm. olmalidir. Kereste istifi altinda iyi bir hava hareketi
meydana getirmek icin alt tarafta 40 cm. den az olmamak' (izere 60 cm. ye
kadar yukseklikte bir bosluk saglamak gereklidir. Bunun igin istif ayak-
lan Uzerine yikseltici beton, tas veya aga¢ prizmalar konabilecegi gibi
enine yonde kadronlar da konabilmektedir. istif ayaklari arasindaki acik-
hgin istif boyunca 1,0 ... 1,25 m., genisligince 1,0m. olmasi uygundur. istif
kirislerinin ddésenmesi sirasinda, istife giren yagmur sularinin akmasini
temin etmek bakimindan istif boyunca % 2’lik bir meyil saglanmalidir
(MULLER 1949, s. 34, EICHLER 1970, s. 263-64).

1.1.2 Kerestenin istiflenmesi

Dogal kurutmada basan blylk 6lclide kerestenin teknige uygun ola-
rak istiflenmesine bagli bulunmaktadir. MULLER (1949), kerestenin tek-
nigine uygun sekilde istiflenmesi ile kurutma sirasinda meydaana gelen
kusurlarin 2/3 sinin énlenmesinin mimkin oldugunu belirtmektedir.

Gunumuzde kerestenin istiflenmesi ya otomatik olarak makinalarla
ya da el ile yapilmaktadir. Memleketimizde ise hemen hemen daima el ile
yapildigi gorilmektedir. Bilindigi gibi kerestenin dogal olarak kurutul-
masinda birgok istifleme metodu mevcuttur (TS 1350). Bunlarin bircogun-
da, drnegin sandik seklinde istifleme, blok istifleme metodlarmda yardim-
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cl material olarak c¢ita kullanilmaktadir. Citalar bu gibi ¢itali istifleme
metodlarinda ¢ok 6nemli bir fonksiyona sahip olup, uygun d&lcllerde ve
Ozelliklerde ¢ita kullaniimak suretiyle sekil degismeleri, bazi catlamalar,
renk degismeleri gibi kusurlarin olusmasi énlenebilmektedir. Bu nedenle
burada o6nce istif citalarinin boyutlari ve Ozellikleri hakkinda kisa bilgi
verilmis bulunmaktadir.

Istif citalari her tarafta ayni kalinhikta, diizgiin lifli, budaksiz veya
az budakh, dayanikli ve saglam olmali tekrar tekrar kullanilabilmelidir.
Renk deg'simi, curiklik bulunmamalidir. Dogal kurutmada kullanilacak
istif ¢italari hava kurusu halde bulunmalidir. Yizeyleri temizlenmis, diz-
glin daha iyisi rendelenmis olmalidir. Sekil bakimindan enine kesitleri
dikddrtken veya kare olabilmektedir. Yaprakh afac kerestelerinin kuru-
tulmasinda mevsimlere gore farkli kalinlikta cita kullanilmaktadir. Ku-
rutmanin yavas oldugu kis aylarinda daha kalin citalar, érnegin 25 mm.
kurutmanin hizli oldugu yaz aylarinda ise catlamalari dnlemek amaci ile
daha ince, 6rnegin 15 mm. kalinlikta ¢italardan faydalanmak mumkin-
dar. igne yaprakl agac kerestelerinin kurutulmasinda yilin her mevsi-
minde ayni kalinhikta, érnegin 25 mm. kalinlikta c¢italarm kullanilmasi
uygundur (BERKEL 1956, s. 15, TS 1350 (1974) ). Kereste ile temas ettigi
ylzeylerde kurumayi oOnleyici etkileri nedeniyle citalar fazla genis olma-
malidir. Ancak delikli ¢italar kullanmak suretiyle bu etkiyi azaltmak mium-
kindir. Pratikte en fazla 25-30 mm. genislikte citalar kullaniimaktadir.
Cita imalinde aga¢ tiri olarak goknar veya ¢cam 6z odunu en uygun bu-
lunmaktadir. KOLLMANN (1973) de Amerika’da sert agaclarin kurutul-
masinda mese ve kayin citalarinin kullanildigi belirtilmekte ise de, tanen
bakimindan zengin olan mesenin kerestede lekeler meydana getirmesi sa-
kincasindan dolay! cita olarak kullanilmasi uygun degildir.

Kerestenin istiflenmesinde kullanilacak ¢italarin dzelliklerini bdylece
aciklaniktan sonra, istifleme isleminde dikkat edilecek hususlari da asa-
gidaki sekilde 6zetlemek mimkiindr.

— Cesitli agac tirlerinde ve kalinliklarda kuruma sureleri farklh ol-
dugundan, istifler aga¢ tirlerine ve kalinlik siniflarina gére ayrilmalidir.
Diger taraftan ayni aga¢ turlinin kerestesi cesitli boylara ve hatta mim-
kin ise cesitli genisliklere gore ayri istiflenmelidir. Cesitli boylardaki ke-
restelerin karisik olarak istiflenmesi istif enine kesitlerine yakin kisim-
larda carpiimalara sebebiyet vermektedir.

— imalat asamasmdan gegen kereste Gltasiz Ust Uste konmamal ve
mimkin oldugu kadar cabuk istiflenmelidir. Istifleme isleminden &nce
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yizeyleri talas yonga gibi artiklardan temizlenmelidir. Yuzeylerde kalan
bu gibi artiklar rutubeti tutarak kurumayr onlemekte ve bdylece renk
kusurlarina sebebiyet vermektenir.

— Citall istifleme sekillerinde, ¢italarin istifteki durumu ve birbirin-
den uzakliklari kuruma sirasinda sekil degismeleri bigiminde meydana ge-
len kusurlarin dnlenmesi bakimindan ¢ok énemlidir. Citalar arasindaki
mesafe kereste kalinligina ve agac tiirline bagh olarak degisik bulunmak-
tadir. Sekil de§ismelerine karsi hassas olan yaprakli ajac kerestesi ve ince
igne yaprakli ajac kerestesinin istiflenmesinde bu aralik dar olmalidir.
Birgok kaynakta farkli degerler verilmekle beraber TS 1350 (1974) ye go6-
re bu aralik, 50 mm. den kalin igne yaprakh agaclarda 1,0 m., daha ince
kerestede 0.60 m., yaprakli agaclarda ise her kalinlikta 0,60 m. olmalidir.
Citalar istif enine kesitine paralel ve istifin tabanini teskil eden yatay diiz-
leme dik duzlemler igerisinde kalacak sekilde yukarida belirtilen aralik-
larla konmahdir. Citalari bu sekilde dizenli koyabilmek igin istif citala-
ma kilavuzlari kullanilmaktadir (PECK 1956). Giines ile direk temasi ol-
mayan kapali yerlerde istif enine kesitindeki ¢italar kereste ile ayni hiza-
da silme, gines ile direk temasi olabilecek acik yerlerde ise daha genis
citalar kullanilarak bunlar kereste baslarindan disariya dogru 5-8 mm.
(EICHLER 1970, s. 266) tasacak sekilde yerlestirilmelidir.

— listifleme isleminde ayni istif katma konan citalarin ve kerestenin
aynm kalinhikta olmasina dikkat edilmelidir. istif icerisindeki kereste uc-
lar1 ¢italarla desteklenmelidir.

— El ile yapilan genis istiflerde iyi bir hava hareketi saglamak igin
istif ortasinda asagidan yukariya dogru daralan bir bacanin birakilmasi
-uygundur. KOLLMAJMN (1973) g6re genel olarak baca genisligi istif ge-
nisliginin 1/5% kadar olmalidir.

— Tstifin genislik ve yuksekligi istifin el ile veya makine ile yapil-
masina, paket istiflerde istifi tasiyan aracin tasima ve kaldirma kabiliye-
tine, istif yerinin durumuna ve istif temelinin tasima giictine bagh olarak
degismektedir. istif yiukseklik ve genisligi uzun siiren kuruma sirasinda
istifin stabil bir sekilde durabilmesini saglayacak oranda olmalidir. Cok
genis istiflerde kuruma, i¢ kisimlarda yavas ilerlemektedir. Ylksek istif-
lerin devrilme tehlikesi vardir. MULLER (1949 gore istif genisligi 4 m.Yi,
istif yuksekligi ise, genisligin 3 katini asmamahdir.

— Uzun siuren dogal kurutma sirasinda istifte en fazla zarar géren
-alt ve Ust istif katlarini teskil eden kerestedir. Bu nedenle bu istif katla-
rina daha disuk degerdeki kerestenin konmasi uygundur.
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— Kereste bicilmeyi miteakip kisa bir stre dahi olsa st tiste konma-
mali ve ince ¢italar yardimi ile birbirleriyle olan temasi kesilmelidir. MUm-
kiin mertebe kisa bir zaman icinde istife alinmalidir. Bu siire 6zellikle ku-
rumanin hizli oldugu yaz aylarinda miumkin oldugu kadar kisa tutulma-
lidir. TGL 4945 (1967) de Almanya sartlarina goére Nisan ayindan Ekim
ayina kadar olan yaz periyodunda 3 giin icinde, Kasim, ayindan Mart ayma
kadar olan kis periyodunda ise 6 gin iginde istife alinmasi uygun goril-
mektedir. Memleketimiz iklim kosullari igin bu strelerin daha kisa tutul-
masi ve &zellikle sicak yaz aylarinin hakim sirdigi bolgelerde bir gin
icinde istife alinmasi uygundur.

— istif tamamlandiktan sonra (st kisimlardaki istif katlarini teskil
eden‘kerestede kuruma sirasinda meydana gelebilecek sekil degismelerini
onlemek amaci ile istif sikistirtimahdir. Bu maksat igin sikistirma terti-
batlari, érnegin yayl sikistirma tertibati kullanilir (Resim 7).

1.1.3 — istifin ve istif alaninin kurutma siiresince bakimi ve ko-
runmasi

Dogal kurutmada en az de§er kaybi ile kurutmanin amacina ulasmasi
yukarida aciklandigi sekilde 6zenle yapilan istiflerin kurutma siresince
yagmura, kara, direkt gelen glines isinlarina, yangina, bitkisel ve hayvan-
sal zararlilara ve mekanik etkilere karsi korunmasina bagh bulunmakta-
dir. Istifleri yagmura, kara ve direkt gelen giines isinlarina karsi korun-
mus en uygun kurutma, ustd kapali yanlari acik kurutma yerlerinde ya-
pilmaktadir. Boéyle tesislerin bulunmadigi yerlerde ise, adi gecen faktor-
lerin zararli etkilerinden korunmak icin istifin devamh bir dam ile &értul-
mesi gerekmektedir. Tstif damlarinin yapilmasinda, istifin en Gst kismi ile
dam arasinda iyi bir hava hareketi icin yeterli bir boslugun birakilmasina,
yagmur ve kar sularinin kolay akisini saglamak i¢in uygun bir meylin ve-
rilmesine, yeterli bir koruyucu etki saglayabilmek icin 6n, arka ve yanlar-
da uygun olcllerde cikintilarin bulunmasina dikkat edilmeli ve istif dami
riizgar ve firtinaya karsi given altina alinmalidir. istif enine kesiti direkt
gelen glnes 1sinlarina ve hizli kurumaya karsi bazi tedbirler almak, or-
negin kagit yapistirmak, ince aga¢ malzeme veya metal cakmak, bazi mad-
deler, 6rnegin aluminium boyalari, zift- asfalt karisimi siirmek suretiyle
korunmali ve boylece meydana gelen enine kesit catlaklari énlenmelidir.

istif alani uzun siiren kurutma siiresince temiz tutulmali, zemin ze-
rindeki otlar, talas, yonga gibi artiklar sik sik temizlenmelidir.
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(Resim 1) de kereste deposu yeri, zemini ve istif temelleri ile ilgili
onemli kosullan yerine getirilmis bir istif yeri ve burada teknigine uygun
sekilde yapilmis kereste istifi ile bu kosullarin yerine getirilmedigi diger
bir istif alani ve bu alan lzerinde dlzensiz ve ihatali yapilmis kereste is-
tifleri gérulmektedir.

12 — Teknik kurutmanin temel kosullan

Dogal kurutmada oldugu gibi teknik (sun’i) kurutmada da basari, ba-
z1 kosullarin yerine getirilmesi ve kurutma kurallarinin iyi bir sekilde
uygulanmasi ile mimkindir. Teknik kurutmada basari i¢in yerine geti-
rilmesi gereken dnemli kosullari ve hususlari:

1. Kurutma tesis ve teghizati,
2. Kerestenin istiflenmesi ve firma yerlestirilmesi,

3. Kurutmanin yodnetilmesi,

ile ilgili kosullar ve hususlar olmak tzere gene u¢ ayri bashk altinda agik-
lamak konunun kolay anlasiimasi bakimindan faydali bulunmustur.

1.2.1. — Kurutma tesis ve techizati

Kurutma tesisinin yapisi dikkate alinarak kurutmanin mimkiin olan
en kisa siirede en az kusur ve deger kaybi ile amacina ulasmasi kurutma
tesisinin  kusursuz bir sekilde kurulmasi ve eksiksiz bir sekilde techiz
edilmesi kosuluna baghidir. Kerestenin teknik ve ekonomik bakimdan uy-
gun bir sekilde kurutulabilmesi igin, kurutma tesisinin (Kurutma firinlari,
kurutma kanallar1) bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Kereste-
de yaklasik olarak esit ve yeknesak kuruma saglanmasinda, dis kurutma
faktorlerinin (hava sicakhgi, havanin bagil nemi, hava hareketi hizi ve
yonil) orneg@in, kurutma firini igin, firin uzunlugu, genisligi ve yiksekligi
boyunca her tarafta yaklasik olarak ayni degerlerde bulunmasi édnemlidir.
Kurutma tesisinin, dis kurutma faktorlerinin istenildigi gibi yonetilmesini
saglayacak sekilde techiz edilmis olmasi, kurutmanin kurutmaya konu
olan agac tlrlerinin o6zelliklerini dikkate alarak yonetilebilmesi bakimin-
dan o6nemlidir. Zira, aksi hallerde, kurutulan kerestenin cesitli kisimlarin-
da biyuk rutubet farklari meydana gelmekte ve bdylece kerestede catla-
ma ve carpilmalari olusturan gerilmeler ortaya cikmaktadir.
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Resim 1 — Dogal kurutmada, (Ustte) istif depo yeri, zemini ve istif temelleri ile
ilgili dnemli kosullan yerine getirilmis bir iatif yeri ve burada tekni-
gine uygun sekilde yapilmis bir kereste istifi, (altta) bu kosullann
yerine getirilmedigi diger bir istif alani ve bu alan uzerinde hatali ve
diizensiz yapilmis kereste istifleri.
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Bilindigi gibi cok cesitli olan kurutma metodlarmin uygulandigi ce-
sitli kurutma tesisleri mevcuttur. Bu tesislerin, kurutma metodunun ba-
sari ile uygulanmasi icin kendine has 0Ozellikleri ve calisma prensipleri
vardir (EICHLER 1970, s. 282; KROLL 1965; KNEULE 1975). Ancak, ya-
zimizda pratikte en c¢ok uygulanan klasik kurutma metodunun yani,
100°C ve bunun altinda bulunan sicakliklardaki hava ve su buhari karisi-
m1 ile kurutma metodunun uygulandi§i kurutma firinlarinda bulunmasi
gereken bazi 6zellikler agiklanmistir. Ancak bu firinlarinda yapi tarzlari,
boyutlari, i1sitma, rutubetlendirme, hava hareketi saglama dizenleri, 6lg-
me, ayarlama ve yodnetim sistemleri birbirinden ¢ok farkl olabilmektedir.
Buna ragmen bu firinlarin asgari misterek baglayici ortak dzellikleri var-
dir. TGL 21499 (1966) da detayli bir sekilde belirtilmis olan bu 6zellik-
lerin en dnemlileri sunlardir.

1 Kurutma firininin sicakhigi en cok 3 saat igerisinde 20°C den 90°C’a
yikselmelidir. Firin boyunca meydana gelen sicaklik farklari 5°C’u as-
mamalidir.

2. Kurutma firini icerisinde en az % 90 bagil nem saglanabilmeli ve
firin boyunca meydana gelen bagil nem farklan % 5% asmamalidir.

3. Kurutma firini icerisinde bulunan kereste istifinin gevresinde ve
istif katlari arasinda hava hareket hizi en az 2 metre/saniye olmali ve her
tarafta yeknesak bir hiz dagilisi meydana gelmelidir.

4. Firin 1s1 kaybina karsi iyi tecrit edilmis olmali ve 1s1 gegirgenligi
kat sayisi 35 Kcal/m2saat “C’yi asmamalidir.

5 Kapl, temiz hava giris ve rutubetli hava c¢ikis yerleri siki bir se-
kilde kapanmali, boylece su buhari ve 1s1 kaybi dnlenebilmelidir.

6. Buhar Uretme sistemi her istenildigi zaman yeterli miktarda su
buhari Uretebilecek kapasitede bulunmalidir.

Baskaca, yogusmus sularin firin igerisinde birikmeden kolayca di-
sarl atilmasi saglanabilmeli, 6lcme aletleri firin disindan kolayca goérilip
takip edilebilmelidir. Kurutma firininin yapi elemanlari, icinde bulunan
Olcme aletleri ve istif aralbasi firin icerisinde olusan, aga¢ malzeme igeri-
sinde mevcut cesitli asitlerin buharlasip karistigi su buhari ve yogusmus
sulardan etkilenmemelidir (FESSEL 1949, JANIK 1960, EICHLER 1970).
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1.2.2. Kerestenin istiflenmesi ve firina yerlestirilmesi

Teknik kurutmanin basariya ulasmasli i¢in kurutma tesis ve techiza-
tinin kusursuz olmasi ilk kosuldur. Ancak, kurutma tesis ve teghizati ne
kadar mikemmel olursa olsun kerestenin istiflenmesinde yapilan hatalar
ve istifin firina yerlestirilmesindeki dikkatsizlikler kurutmanin basari-
sini olumsuz yonde etkileyecektir. Bu bakimdan kerestenin istiflenmesin-
de gerekli 6zen gosterilmeli ve teknigine uygun sekilde yapilmalidir.

Teknik kurutmada kereste citali sandik seklinde istiflenmektedir. is-
tifleme kurallari ¢ogunlukla do§al kurutma bahsinde aciklandidi gibidir
bkz. s. 89). Ancak farkli olan 6nemli bazi hususlarda vardir. Ornegin,
istif ¢italari teknik kurutulmus ve rutubetleri % 8% dusurulmis olmal-
dir. istif katlarini teskil eden keresteler arasinda, hava hareketini aksa-
tacak derecede aralik bulunmamali, en iyisi kereste birikirine temas ede-
cek sekilde konmahdir (TGL 21500). istifin yan yiizlerini teskil eden ke-
restelerin yanlari alinmis olmahdir. Kurutma firini tam olarak doldurul-
mali ve hava akis yoniuni ve hizini degistirecek bosluklardan kaginilma-
hdir.

Kerestenin teknigine uygun, sekilde istiflenmesinden sonra kurutma
firinindaki 6lgme,ayarlama ve kontrol aletleri gdzden gecirilmeli ve go-
revlerini yeterli duyarhikta yapip yapmadiklari kontrol edilmelidir. Ozel-
likle yas termometre fitilinin haznesine yeterli dlciide suyun gelmesine
ve fitilin iyi islanmasina dikkat edilmelidir. Bundan sonra istif firina yer-
lestirilmeli ve firin igerisinde dizenli bir hava dolanimini aksatacak bos-
luklar kapatilmahidir. Hava hareketinin istifin cevresinde ve istif katlari
arasinda esit dagilista cereyan edebilmesi icin istifin firini tam olarak dol-
durmasi 6nemli bir kosuldur. Bu nedenle istif icerisinde ust tarafinda ve
on ve. arkasinda bosluk bulunmamalidir. Buna karsilik hava sirkiilasyo-
nu icgin istif ile kurutma firini yan duvarlari arasinda teknik olguler da-
hilinde birakilmis olan bosluklar serbest vaziyette bulundurulmali, bu-
ralara kereste ve baska maddeler konmamalidir. Firin icerisinde bulunan
Olcme aletlerinin hatasiz bir sekilde calismasini saglamak icin, bunlara ge-
len hava hareketini dnleyici veya yonunu saptirici etki yapan istif ¢ikin-
tilar1 giderilmelidir.

1.2:3 — Kurutmanin ydnetilmesi

Kurutmayi! mimkin olan en kisa slrede en az kusur ve deger kaybi
ile amacina ulastirmak icin, kurutma firini ikliminin kurutmaya konu
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olan aga¢ turtnun isteklerine uygun sekilde ayarlanmasi gerekmektedir.
Kerestenin baslangi¢ rutubetinden sonu¢ rutubetine kadar gesitli rutubet
basamaklarinda kurutma firint ikliminin ne sekilde ayarlanacagi, yani ku-
rutmanin nasil yonetilecegi kurutma programlarinda belirtilmektedir. Ba-
sartll bir kurutma icin kurutmaya konu olan aga¢ tiruniun o6zellikleri ve
kurutulan kerestenin kalinhdi dikkate alinarak denemelerle hazirlanmis
uygun bir kurutma programina ihtiya¢ vardir. Aksi halde, kurutma firini
ve cesitli teghizati ne kanar modern olursa olsun, kereste istifi ne kadar
teknigine uygun yapilirsa yapilsin, teknik bakimdan kusursuz ekonomik
bakimdan uygun o6lctler icerisinde kalan bir kurutma yapmaya imkan
yoktur.

- Kurutma esnasinda kurutmada meydana gelen kurutma kusurlari,
kerestenin ihtiva ettigi rutubet ve bu rutubetin kereste icerisindeki dagi-
list ile siki sikiya bagli oldugundan kurutma programlari rutubet esasina
gore hazirlanmaktadir. Ancak, kurutma esnasinda kerestenin rutubet mik-
tari zamana ba§li olarak azaldigindan kurutma programlari zaman esa-
sina gore de hazirlanabilmektedir.

Kurutma programlarinin hazirlanmasi, kerestenin rutubeti ile kurut-
ma firini icerisindeki havanin sicaklik ve bagil nemine bagh olarak degi-
sen ve kereste icerisinde belli bir rutubet derecesinin olusmasini saglayan
higroskopik denge rutubeti arasindaki iliskilerin dizenlenmesinden iba-:
rettir. Bu dlzenlemeler en iyi sekilde «kurutma meyli»1 esasina goére
yapilabilmektedir (KEYLWERTH 1950, KEYLWERTH und NOACK 1964,
STEIMLE 1965). Kurutma programlari genel olarak kereste rutubetine!
veya kurutma siresine bagl olarak kuru ve yas termometre sicaklik de-j
recelerini vermektedir. Bununla beraber, 6zellikle denge rutubeti, bagil
nem, yas ve kuru termometre sicaklik dereceleri arasindaki fark (psikro-;

1) Kurutma meyli (TG), kurutulan kerestenin kurutma esnasinda her hangi bir
‘andaki ortalama rutubeti (%Um) in, o anda firinda mevcut sicaklik ve bagil nemin
:kerestede meydana getirebilece§i ortalama denge rutubeti (% Ugl) ne oranidir. Yani
firin icerisinde mevcut sicaklik ve badil nem sabit tutuldugu takdirde, kuruma bu
sartlarin sagladig: belli bir denge rutubetine ulasmaya dogru yonelmektedir. Boyle-
ce, kurutma meyli su esitlikle ifade edilmektedir.

um (%)
Kurutma meyli TG = — ---—-mmemmemmem-
ugl (%)

Kurutma programlarinin hazirlanmasinda kurutmanin herhangi bir rutubet ba-
samaginda uygulanacak denge rutubeti bu esitlik yardimiyle bulunmaktadir, 6rne-
gin, herhangi bir aga¢ tird uygun kurutma meyli degeri 2 ise, ortalama kereste ru-
tubetinin % 18 oldugu rutubet basamaginda denge rutubeti %9 olmaktadir.
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metrik fark) gibi esasinda yas ve kuru termometre sicaklik dereceleri yar-
dimi ile saptanaibilen diger faktorleri de icermektedir.

Kurutmaya konu olan agac turid ve kereste kalinligina uygun bir ku-
rutma programi elde mevcut ise, kurutmanin bu program dahilinde ydne-
tilmesinde gucluk cekilmez. Boyle bir program olmadigi taktirde, benzer
agac tlrleri icin cesitli kaynaklarda verilen veya kurutma firini imal eden
firmalarin vermis olduklari programlardan c¢ikis noktasi olarak yararlan-
mak suretiyle denemeler yaparak s6z konusu adac tirlerimize uygun yeni
programlar gelistirmek mimkindir. Memleketimizde énemli bazi agag
tirlerimiz keresteleri tizerinde bu yonde yapilmis ¢alismalar vardir. Or-
negin, KANTAY (1976) tarafindan dnemli agac tirlerimizden kayin, mese,
cam, gOknar ve sedir kerestelerinin teknik kurutma 6zellikleri ve kurut-
ma programlari arastirtlmistir. Kurutmadaki kalite istekleri dikkate ali-
narak ylksek kaliteli, kaliteli ve siddetli olmak Uzere cesitli siddetlerde
kurutma yapilmasini saglayan cesitli kurutma programlarinin onerildigi
bu calismada, koruyucu bir kurutma icin pratikteki ilk uygulamalarda gu-
venle uygulanabilecek ve uygulayici tarafindan kalite isteklerine gore ye-
ni programlarin dizenlenmesinde c¢ikis noktasi olarak ele alinabilecek
programlar da verilmistir. Bu programlar ana hatlari ile asagidaki tablo-
da 6zetlenmis bulunmaktadir.

Lif doygunlugu rutubet de- Lif doygunlugu rutubet

Agag tura recesinin Gstinde kurutma derecesinin altinda  ku-
ve kereste sartlan rutma sartlan
ozelligi
Kuru Termo. Denge Bagil Kuru
Kalinlik 9 g Kurutma
metre rutub, nem termometre
mm. i
cc F % % C° Fo meyli
24 75 167 10,1 73,0 90 194 3,50
Toros karagcami
48 65 149 11,8 76,5 80 176 3,25
24 80 176 9,9 74,0 90 194 3,85
Uludag goknan
48 70 158 10,7 74,5 80 176 3,50
24 75 167 10,1 73,0 90 194 3,50
Toros sediri
48 70 158 11,1 76,0 80 176 3,25
tazehalde 25 40 104 19,1 90 65 149 1,80
Coruh
mesesi on kurutma 25 182 1 180
yapilmis 45 113 8, 89 65 9 ,

Dogu kayini 25 60 140 13,8 82 80 176 2,25



KURUTMA KUSURLARI VE ONLEME GCARELERI 99

II. KURUTMA ESNASINDA MEYDANA GELEN EN ONEMLI
KURUTMA KUSURLARI VE BUNLARI ONLEYICi BAZI
TEDBIRLER

Kerestenin kurutulmasi sirasmda meydana gelen en 6énemli kurutma
kusurlari renk degismeleri, catlamalar, dis sertlesme (kabuklasma), sekil
degismeleri, hiicre ¢6kmeleri (kollaps) ve regine sizmasidir. Adi gegen bu
kusurlarin tanimlari, olusum nedenleri ve bunlarin olusumunu dnleyici
onemli pratik ve teknik tedbirler yazinin bundan sonraki kisminda ayrin-
tili bir sekilde aciklanmistir.

2.1 —>Renk degismeleri

Renk degismeleri adi altinda, kurutma sirasinda herhangi bir renk
maddesi ile muamele edilmeksizin odunun dogal renginin degismesi an-
lasiimaktadir. Odunun dogal renginde meydana gelen degismeler lekeler,
seritler halinde olabilecegi gibi yeknesak ve doygun bir halde de olabilir.
Bunlar yizeysel olduklari takdirde édnemsizdir ve kullaniimadan 6nce ke-
restenin rendelenmesi suretiyle bertaraf edilebilmektedir. Derine giden
renk degismeleri 6zellikle lekeler veya seritler halinde bulunduklari tak-
dirde dénemli bir kurutma kusuru olarak dikkate alinmaktadir.

Renk degismeleri belli basli asagidaki sekillerde meydana gelmek-
tedir.

Kurutma sirasinda aga¢ malzemenin dogal renginde meydana gelen
esas renk degismeleri odunun esas bilesiklerinden olan lignin ve odun pol-
yoslarmda (hemisellllozlarda) husule gelen bazi kimyasal degismeler ne-
deniyle ortaya c¢ikmaktadir. Odunda olusan bu kimyasal degismeler tek-
nik kurutmada s6z konusu olup, sicaklik ve rutubet faktdrlerinin etkisi
ile olmaktadir. Burada rutubet faktdrii denince hem odun hemde havanin
rutubeti s6z konusu olmakla beraber, havanin rutubeti odunun rutubetini
etkisi altinda bulundurmasi nedeniyle dolayl, agac malzeme rutubeti ise
dogrudan etkilidir. H. KUBLER (1951) in denemelerine gére odun rutu-
beti % 9°dan itibaren etkili olmakta ve rutubetin artmasi ile odunun ren-
gindeki koyulasma artarak lif doygunlugu rutubet derecesinde, buharla-
ma suretiyle elde edilen koyuluk derecesine ulasiimaktadir. Diger taraf-
tan renk degismeleri Uzerine sicakhk faktdrinun etkisi rutubet faktori-
nian etkisinden daha kuvvetlidir. Ancak, en entansiv renk degismeleri,
yiksek rutubet dereceleri ihtiva eden aga¢c malzemeye yiiksek sicaklik ve
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yilksek bagil nem derecelerinin birlikte etkisi ile elde edilmektedir. Orne-
gin, taze haldeki yaprakli agaclar sicakligi 6O ~’den yiksek, badil nemi
% 65°den fazla olan ortamda kurutulacak olursa, odunun dogal renginde
gbze carpici bir renk degismesi meydana gelir (KOLLMANN - KEYL-
WERTH ve KUBLER 1951, s. 382-390; KOLLMANN 1955, s. 321; EICHLER
1970, s. 303).

Renk degismeleri Gzerine sicaklik ve rutubet faktdrlerinin uygulama
surelerinin de etkisi bulunmaktadirr (HILDEBRAND 1962).

Odunun bazi bilesiklerinin 8rnedin tanen ve renkli maddeler gibi bazi
yan bilesiklerinin oksidasyonu ile meydana gelen renk degismeleri, kurut-
ma sirasinda ortaya cikan renk degismelerinin d’ger énemli bir gurubunu
teskil etmektedir. Bu sekilde ortaya c¢ikan renk degismeleri 6zellikle yap-
rakli agaclarda hakimdir. KOLLMANN - KEYLWERTH ve KUBLER
(1951, s. 388)e gore normal sicakliklarda (100°C’un altindaki sicakliklar-
da) teknik kurutmada sicaklik ve rutubet faktdérlerinin etkisi ile meyda-
na gelen renk degismeleri esas rolii oynamakta ise de, bu sirada oksidas-
yon yolu ile ortaya ¢ikan renk degismeleri (bunlari siddetlendirmektenir.
Y uksek sicaklik dereceli su buhari ile kurutmada yalniz sicaklik ve rutu-
bet faktdrlerinin etkisi ile meydana gelen renk degismeleri, 50°Cun altin-
daki sicakilklarda kurutmada ise, esasen oksidasyon yolu ile ortaya ¢ikan
renk degismeleri 6nemlidir.

Oksidasyon yolu ile meydana gelen renk degismeleri dodal kurutma-
da da s6z konusudur. Ornegin, dogal rengi beyaz olan kizilaja¢ odunu ke-
simden sonra koyulasmakta ve kirmizi bir renk almaktadir.

Yukarida aciklanan sekilde ajac malzemede buharlama yolu ile ula-
siimak istenen renk degismelerine ulasmak ¢ogunlukla miumkin bulun-
maktadir. Doygun ve yeknesak bir renk tonu ile meydana gelen renk de-
gismeleri bazi kullanis yerleri icin kusur olarak telakki edilmemektedir.
Ornegin kayinda yeknesak kirmizimsi kahverengi (roza kirmizisi) bir renk
tonu tercih edilmektedir.

Daha evvel belirtildigi gibi, odunda seritler veya lekeler halinde or-
taya cikan renk degismeleri, 6zellikle derine giden renklenmeler estetik
bakimdan énemli bir kusurdur. Bunlar, igerisinde renkli maddeler (veya
sonradan renklenen maddeler) bulunan sularin yiizeylerden buharlasmasi
ile; veya kereste ylizeylerinde biriken sularin oralardan buharlasmalari
esnasinda odundaki renkli maddelerin ¢dzinmesi suretiyle meydana gele-
bilmektedir. S6z konusu olan sular dogal kurutmada yagmur sulari, teknik
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kurutmada su buharinin yogusmasi ile meydana gelen sular, ayrica ta-
ze haldeki aga¢ malzemenin kurutulmasinda odunun i¢ tabakalarindan
ylzeylerine ¢ikan sulardir. (Resim 2a) da mese kerestesinde teknik ku-
rutma esnasinda -bu sekilde meydana gelen renk degismeleri gorilmek-
tedir.

Recine ihtiva eden agag¢ turlerinin teknik kurutulmasi sirasinda keres-
te yuzeylerine sizan regine oralarda koyu renkli recine lekeleri olustur-
maktadir. (Resim 2b) de sedir kerestesinin teknik kurutulmasi esnasin-
da meynana gelen rec¢ine lekeleri gorilmektedir.

Odunun metallerle temas etmesi sonunda meydana gelen lekelere ku-
rutma sirasinda azda olsa rastlanmaktadir. Tanence zengin olan agac tir-
leri, drnegin mese, kestane, akasya bu sekilde olusan renk degismelerine
cok meyillidir. Ornegin mese, demir ile temas etti§i zaman mavimsi siyah
bir renk almaktadir. Metallerle temas sonucu meydana gelen renk degis-
meleri igin odunun rutubeti 6nemli olup, en dustk rutubet derecesi lif doy-
gunlugu rutubet derecesinde bulunmalidir.

Cital istifleme sekillerinde cita izleri, ¢itasiz istifleme sekillerinde ise
st Gste gelen odun kisimlarinda lekeler meydana gelmektedir. Baskaca,
yuzeylerinde talas ve yongalarm bulundugu kereste de kuruma esnasinda
veya kurumadan sonra bunlarin uzaklasmasi ile ortaya ¢ikan lekelere de
sik rastlanmaktadir.

Yukarida agiklanan sekillerde meydana gelen ve arzu edilmeyen renk
degismelerine engel olmak igin alinabilecek bazi tenbirler sunlardir.

1 Teknik kurutmada, 6zellikle yaprakli agaclarin kurutulmasinda
dikkatli davranilmak, aja¢ malzemenin rutubeti lif doygunlugu rutubet
derecesine ulasincaya kadar disik sicaklik ve yiksek olmayan bagil nem
dereceleri uygulanmalidir.

2. Kereste ylizeylerinde biriken sularin oralardan buharlasmasi so-
nucu ortaya ¢ikan renk degismelerini dnlemek icin, érnegin dogal kurut-
mada yagmur sularina engel olmali, teknik kurutmada uzun sireli buhar
piskirtmekten kaginmalidir.

3. Kereste istife alinmadan evvel ylizeylerindeki talas ve yongalar
temizlenmeli, istiflemede iyice kurutulmus saglam ve temiz citalar kul-
laniimahidir.

4. Kurutma sirasinda, O6zellikle rutubeti lif doygunlugu rutubet de-
recesinin 0Ustlinde bulunan kereste renk degismelerine sebebiyet veren
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Resim 2 — Teknik kurutma sirasinda meydana gelen renk degismeleri: (a) Co-
ruh mesesinde yuzeylerde biriken sularin buharlasmasi nedeniyle mey-
dana gelen renk degismeleri, ayrica ylizey c¢atlaklan, (b) Toros sedi-
rinde patolojik kanallardan recine sizmasi sonucu olusan recine leke-
leri.
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metallerle, érnedin demirle temas ettirilmemelidir. KOLLMANN - KEYL-
WERTH ve KUBLER (1951, s. 330) de odunun metallerle temas etmesi ne-
deniyle meydana gelen lekelerin % 10luk oksalik asit ile bertaraf edile-
bilecedi bildirilmektedir.

Mantarlarin etkisi ile meydana gelen renk de§ismeleri

Afac malzemenin uygun olmayan kosullar altinda kurutulmasinda
kuf, mavi renk mantarlarinin ve ardaklanmanin etkisi ile renk degisme-
leri meydana gelmektedir. Bilindigi gibi mantarlarin yasayip gelisebilme-
leri igin rutubet, sicaklik, oksijen ve besin maddeleri bakimindan uygun
bir ortama ihtiyaclari vardir.

Dogal kurutmada mavi renk mantarlarinin yapmis oldugu renk degis-
meleri 6nemlidir. Mavilesmenin odunun mekanik 6zellikleri Gzerine etkisi
(dinamik egilme direnci hari¢) pek az olmakla beraber (KOLLMANN
1973, s. 1958; THUNELL 1952, s. 362-364), dis gorinisli bozan bir renk ku-
suru olarak kerestenin degerinin dismesine sebebiyet verdi§i bilinmekte-
dir. Mavi renk mantarlari igne yaprakli agaclardan 6zellikle cam ve me-
leze, daha az olmak lzere ladin ve gdknara yaprakli agaclardan nadir ol-
makla beraber akcaadag, thlamur ve siglaya ariz olmaktadir. Bu mantar-
larin sporlari havada daima mevcuttur. Yayilmalari hava hareketleri, bo-
cekler, kereste fabrikalarinda bigme ve isleme makinalari, transport tesis-
leri yardimi ile olabilmektedir. Yasayip gelismeleri icin en disuk rutubet
derecesi % 18- 20, en yuksek rutubet derecesi % 140 ve optimal rutubet
derecesi de % 70-135 dir (BERKEL 1970, s. 240). Optimal 1si dereceleri
20-28°C olup, —3° ile +40°C sicaklik dereceleri arasinda gelisebilmek-
tedirler (PECHMANN . GRAESSLER ve WURZ 1964, s. 257-320). Mavi
renk mantarlari diri oduna ariz olmaktadir. Sicak ve rutubetli havalar,
ornegin yazin yagmurlu havalar ve yagmurlardan sonra biylik tehlike
teskil etmektedirler.

Mavilesmenin olusumu ve énlenmesi hakkinda bu gine kadar bircok
arastirma ve deneme yapilmis olup, dogal ve kimyasal olarak uygulana-
bilecek koruyucu tedbirler agiklanmistir. Ornegin, memleketimizde cam
kerestesinde BERKEL ve calisma arkadaslari (1965, s. 1-19), ¢cam ve gok-
nar kerestesinde ILHAN ve calisma arkadaslari (1976) tarafindan dene-
meler yapiimistir.

Kerestenin kurutulmasinda mavilesmeyi 6nleme bakimindan alina-
bilecek koruyucu tedbirler BERKEL (1954, 1970, 1972); BERKEL - BOZ-
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KURT - GOKER (1965) de ayrintili bir rekilde agiklanmistir. Burada do-
gal koruyucu tedbir olarak tekrari gereken en 6nemli husus, istif alaninin
temiz tutulmasi ve kurumayi hizlandirici tedbirlerin alinmasidir. Dogal
kurutmada kurumayi hizlandirici tedbirler daha evvel agiklanmistir. Di-
ger taraftan kif ve mavi renk mantarlarina karsi kimyasal mucadelede
Pentaklorfenolat ve boraks standart kimyasal maddeler olarak kabul edil-
mis bulunmaktadir (BERKEL 1972, s. 196).

Kif ve mavi renk mantarlari bulasmis olan odun, cogunlukla daha
sonra diger mantarlar tarafindan da istila edilirler. Uzun siire devam eden
dogal kurutmada bu olay yavas cereyan etmektedir. Bu arada kerestenin
bdcekler tarafindan istild,edilmesi séz konusudur. Kereste depolarinda bo-
cekler, talas, yongalar, ¢ita ve kereste artiklarinin bulundugu kisimlarda
en iyi sekilde Greyebilmektedir.

2.2 — Catlaklar

Kerestede kuruma esnasinda meydana gelen catlaklar, ylizey catlak-
lari, enine kesit catlaklan (uc catlaklari veya bas catlaklarr), 6z c¢atlaklari
ve i¢ catlaklaridir. Adi gegen catlaklar ¢ogunlukla 6z i1sinlari dogrultusun-
da olusmaktadir. Ayrica yillik halkalar dogrultusunda olusan halka cat-
laklari ve halka ayrilmasina azda olsa rastlanmaktadir.

Kuruma nedeniyle meydana gelen catlamalari olusturan sebeplerin
en onemlileri, kurutma sirasinda kerestenin i¢ ve dis tabakalari arasinda
ortaya ¢ikan rutubet farklari ve odunun liflere paralel, radyal ve yillik
halkalara teget olmak Ulzere (¢ degisik yonde farkl calismasidir. Odunun
dogal dokusal yapismnaki farkliliklar, kerestenin ihtiva ettigi dogal ku-
surlar, ayrica bicme kusurlari ¢atlaklari meydana getiren sebeplerin et-
kinligini arttirici faktérlerdir. Cogunlukla catlaklar, dokusal yapi nede-
niyle gerilmelere karsi koyma direnci farkli bulunan odun kisimlari ara-
sinda, 6rnegin enine kesit catlaklari, 6z catlaklari ve i¢c catlaklari boyuna
uzanan odun dokusu ile 6z isini paransim dokusu arasinda; halka c¢atlak-
lari ve halka ayrilmasi (gevsek liflilik) bir evvelki halkanin yaz odunu
ile sonraki halkanin ilkbahar odunu arasinda meydana gelmektedir.

Yizey ve enine kesit catlaklari

Yiuzey ve enine Kkesit catlaklan, kurutmanin ilk basamaklarinda
kereste ¢evresindeki hava bagil neminin yeterli derecede yliksek olmama-
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si halinde dis tabakalarin i¢ tabakalara nazaran hizli bir sekilde kurumasi
sebebiyle olusmaktadir. Kurutma esnasinda ilk olarak kerestenin dis ta-
bakalari kurumaya baslamakta ve bu tabakalar i¢ tabakalardan ¢ok daha
evvel odunda c¢alismanin baslangi¢ rutubeti olan lif doygunlugu rutubet
derecesine ulasmaktadir. Bdylece, dis tabakalar lif doygunlugu rutubet
derecesine erismis olmasina ve bu kisimlarda daralma baslamasina rag-
men, henliz yas vaziyette bulunan ve hacmini degistirmeyen i¢ kisimlar
dis tabakalarin bu daralmasina karsi koymaktadir. Bu karsi koyma nedeni
ile yuzeylerde liflere dik yonde cekme gerilmeleri hasil olmakta ve i¢ ki-
simlar ise, basing altinda bulunmaktadir. Tahtanin dis tabakalarinda olu-
san liflere dik yondeki ¢cekme gerilmeleri odunun liflere dik yondeki cek-
me direncini astiji takdirde enine kesit ve ylizey catlaklari meydana gel-
mektedir.

Baslangigta yuzeysel kicik kilcal catlaklar halinde bulunan bu cat-
laklar, uygun kuruma sartlari uygulandigi takdirne kerestenin i¢ tabaka-
lari ile dis tabakalari arasinda uygun bir rutubet meylinin olusmasiyle
kapanmaktadir. Aksi takdirde, érnegin dogal kurutmada kerestenin direk
gelen gunes 1sinlari etkisi altinda bulunmasi veya yaz periyodunda kalin
istif citalari kullanilmasi, teknik kurutmada kurutma firini icerisindeki
havanin sicakliginin yikseltilmesi ve bagil neminin disurtulmesi halinde
kolayca daha buyik catlaklar ve hatta yariklar haline donismektedir. An-
cak, kurutmanin daha ileri basamaklarinda i¢ tabakalarin rutubetinin Iif
doygunlugu rutubet derecesine ulasarak daralmaya baslamasi ile bu derin
catlaklar dahi kapanmaktadir.

Kapanmis ylizey catlaklarini havi aja¢ malzemede ylzey islemleri
yapilmasi sakincalidir. Zira, yil boyunca meydana gelen higroskopik den-
ge rutubeti degismeleri nedeniyle aga¢ malzeme ¢alismakta ve bu esnada
catlaklar acilip kapanmak suretiyle ylizeye siriilen maddeleri catlatmak-
tadir.

Sertlesme hali (Kabuklasma)

Kerestenin kurutulmasi sirasinda sik rastlanan ve asagida agiklandigi
gibi meydana gelen kurutma kusuru kerestenin «sertlesme hali» veya
«kabuklasma» olarak ifade enilmektedir.

Y uksek baslangi¢ rutubeti ihtiva eden ve gii¢ kuruyan kereste siddetli
kurutma sartlari altinda kurutulacak olursa, evvela ylzeye yakin dis odun
tabakalari hizh bir sekilde kuruyarak lif doygunlugu rutubet derecesine



106 R. KANTAY

ulasmakta ve daralmaya calismaktadir. Daralmaya calisan dis tabakalar
ic tabakalar lzerine basin¢ etkisi yaparak bu kisimlari da daralmaya zor-
lamaktadir. Ancak, henliz lif doygunlugu rutubet derecesine ulasmamis
olan ve hacmini degistirmeyen bu kisimlar dis tabakalarin basing etkisine
karsi koymaktadir. Boylece, kereste ylizeylerinde liflere dik yonde ¢ekme
gerilmeleri hasil olmaktadir. Kerestenin yiuzeylerinde meydana gelen bu
cekme gerilmeleri ylzeylerde bir uzama etkisi yapmaktadir. Cekme ge-
rilmeleri nedeniyle meydana gelen uzama odunun elastiklik sinirini asma-
di§1 surece kerestede ‘'hichir kusur ortaya ¢ikmamaktadir. Bununla bera-
ber eger uzama elastiklik sinirini asmis ise ve yizeylerdeki kuruma hizli
bir sekilde devam ediyorsa dis tabakalar sertlesmektedir. Bu hale KOLL-
MANN (1955, s. 331) de dis sertlesme hali olarak isaret edilmektedir. Dis
kisimlari sertlesmis ajac malzemede dis tabakalar adeta bir kabuk seklin-
de henliz yas vaziyette bulunan i¢ kisimlari kusattigindan bu kisimlardan
kereste ylizeylerine dogru olan su akisi cok yavaslamaktadir. Bu haldeki
kerestenin drnek alinip enine kesitten asil ylzeylere paralel iki esit kis-
ma kesilecek olursa her iki kisim disa dogru biktulmektedir.

Dis tabakalarin sertlesmesi, yliksek baslangi¢ rutubeti ihtiva eden ve
dogrudan gelen gines isinlarina maruz kalan kerestenin sicak yaz ayla-
rinda dogal olarak kurutulmasi esnasinda da meydana gelebilmektedir.

Yizeylerinde siddetli ¢cekme gerilmeleri olusmus ve sertlesmis agac
malzeme kurutulmaya devam edilecek olursa ,cok uzun bir slre sonra i¢
tabakalarin rutubeti de lif doygunlugu rutubet derecesinin altina inmekte
ve daralmaya calismaktadir. Boylece, dis tabakalardaki ¢cekme gerilmeleri
tedricen azalmakta ve nihayet denkleserek odun gerilmelerden ari bir du-
ruma ulasmaktadir. Bu durumda kurutmaya devam edilirse kerestede i¢
ve dis kisimlarin birlikte daralmasi beklenmektedir. Ancak, daha evvel
aciklandigi gibi sertlesen ve islenmesi gi¢ bir duruma gelen dis tabaka-
larin daralmasi artik bundan sonra serbest ve normal olmamaktadir. Dis
tabakalar i¢c tabakalarda meydana gelen miteakip normal daralmalara
uyum gosterememektedir. Bdylece, i¢ tabakalar dis tabakalar izerine kuv-
vetli ¢cekme etkisi yapmakta ve buna bagl olarakta dis tabakalar basing
etkisi altina girmektedir. Bu haldeki bir aja¢c malzemede baslangigta go-
rilen halin tersine bir durum, yani yizeylerde basing, i¢ kisimlarda ¢ek-
me gerilmeleri ortaya ¢cikmaktadir. Bu hale ulasan kerestenin daha evvel
sertlesmis ve islenmesi glc bir durum almis dis tabakalarindan baska, i¢
kisimlarinda da sertlesme meydana gelmekte ve kereste butlintyle sert
ve islenmesi gug¢ bir durum almaktadir. iste kerestenin bu haline hakiki
sertlesme (kabuklasma) olarak isaret edilmektedir (LEMPELIUS 1969,



KURUTMA KUSURLARI VE ONLEME CARELERI 107

s. 82). O halde kabuklasma, daha evvel aciklandigi gibi dis tabakalarda
meydana gelen sertlesmenin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Sertlesme hali kerestenin uygun olmayan sartlar altinda kurutulma-
sinda meydana gelen 6nemli bir kusur olup, sonradan bertaraf edilmesi
glictir. Bu halde bulunan aga¢ malzeme kuvvetli kuruma gerilmeleri ihti-
va etmektedir. islenme ve kullanma esnasinda ¢atlamakta veya seklini de-
gistirmektedir. Bu bakimdan kurutmanin baslangicinda daha ilk belirtileri
gorildigu zaman havanin bagil nemini ylkseltici tedbirler alinmahidir.
Sertlesmenin ilk belirtileri ylizey catlaklaridir. Kerestede cok sayida Kil-
cal ylizey catlaklari ortaya ¢iktigi an kurutma firini »bacalari agiksa kapa-
tilmali ve buhar puskdrtulmelidir. Buhar pliskiirtme siresi ajac turu, ke-
reste rutubeti ve kalinhgi, kuru termometre sicaklik derecesi gibi bir¢ok
faktore badli olarak degisiktir. Kabuklasma tehlikesinin gecip ge¢cmedigi
catal ornekler yardimiyla anlasilabilmektedir. Kabuklasmanin ilk belirti-
leri gorildigu zaman tedbir alinmazsa yuzey catlaklari hemen kapanmak-
tadir. Bu catlaklarin kapanmasi i¢ kisimlarda ¢cekme gerilmelerinin olus-
masina bir isarettir. Kabuklasmanin bu ilk safhasi ¢ok kisa strmektedir.
Bu nedenle yuzey catlaklarinin kapanmasi kontrolden kacabilmektedir.
Kapanmis yuzey catlaklarinin muayenesi pratik olarak su sekilde yapilir.
Herhangi bir kerestenin enine kesitlerine yeterli uzakliktaki kisimlarin-
dan tahta genisligi kadar boyda ve 25- 30 mm. genislikte bir 6rnek alinir.
Bu 6rnegin dis kisimlarindan »keskin bir bigak yardimi ile yaklasik 3mm.
kalinlikta bir tabaka kesilmeye calisilir. Bu kesme esnasinda veya kesil-
dikten sonra dis tabakalarda parcalanma olursa, kerestede kapanmis yi-
zey catlaklari mevcuttur.

Gilc¢ kuruyan yaprakli agaclar ve kalin kereste sertlesme tehlikesine
karsi daha hassastir. Bu bakimdan yiksek baslangi¢ rutubeti ihtiva eden
bu tir kerestenin lif doygunlugu rutubet derecesine kadar koruyucu ku-
rutma sartlari altinda kurutulmasina dikkat edilmelidir.

Gerilmeler (¢cekme ve basing gerilmeleri) ve sertlesme hali (kabuk-
lasma) ve bunlarm siddeti kurutma esnasinda keresteden alinip kesilen
catal ornekler yardimi ile kolayca anlasiimaktadir. (Resim 3) de kurutma
siirecinin cesitli kademelerinde catal drneklerin almis oldugu durumlar
gorilmektedir. (Resim 3) de a, kurutmaya baslamadan evvel yas halde olan
bir tahtada gerilmelerin bulunmamasini ve catal 6rnegdin parmaklarinin
birbirine paralel olusunu b, kurumanin baslangicinda dis tabakalarda lif-
lere dik yonde ¢cekme gerilmelerinin olusmasini ve dis taraftaki parmak-
larin, bu cekme gerilmelerine uyarak dis tarafa dogru bikilmesini gos-
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termektedir. Dis taraftaki parmaklarin disa dogru bukilme derecesi kon-
trol edilerek dis tabakalarda sertlesme belirtileri goraliur gorilmez gerekli
tedbirler alinabilir. (Resim 3) de c, siddetli kurutma sartlari uygulanmak
suretiyle kurutmaya devam edilmesi halinde, tahtanin i¢ kisimlarinda lif-
lere dik yonde cekme gerilmelerinin ve dis kisimlarda basing gerilmeleri-
nin meydana gelmesi sonucu butiun dislerin ice dogru bikulmesi (hakiki
sertlesme), d ise, bu haldeki kerestede buharlama islemi ile ylzeylerdeki
gerilmelerin giderilmesini go0stermektedir. Kurutma sdresinin sonunda
kuru ve gerilmelerden ari keresteden alinmis bir catal érnedin durumunu
da (Resim 3) de e, sematik olarak gostermektedir.

Resim 3 — Kurutma gerilimlerinin saptanmasinda kullantlan ¢atal ornekleri (P.
#KOLLMANN 1955 ve Me MILLEN 1958 den degistirilerek alinmistir.)

ic catlaklan

ic catlaklari siddetli sertlesmenin bir sonucudur. Sertlesme hali bah-
sinde de aciklandi§i gibi, kurutmanin ileri basamaklarinda kerestenin ic
tabakalarinda hasil olan liflere dik yondeki ¢cekme gerilmeleri, odunun lif-
lere dik yondeki cekme direncini astigi.takdirde i¢ catlaklari meydana
gelmektedir. T¢ catlaklari disardan bakildigi takdirde goérilememekte ve
ancak kereste liflere dik yonde kesildigi takdirde enine kesitler Gzerinde
gorilmektedir (Resim 4). Bu catlaklar bazen cok sayida bosluklar teskil
ederek bal petedi gorindsunt andirirlar. Bu nedenle bu tlr catlaklar igin
(honeycombing) peteklesme deyimi kullanilir. Fazla miktarda i¢ catlak-
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larmi havi aga¢ malzeme biyiik olciide deger kaybetmektedir. Ozgul agir-
g1 yuksek yaprakli aga¢c odunlarinin, érnedgin mese, okaliptlis kerestesi-
nin kurutulmasinda, yiksek baslangi¢ rutubeti ihtiva eden keresteye sid-
detli iklim kosullari uygulamak, i¢ catlaklarin tesekkili bakimindan bi-
yik tehlike arz etmektedir. ¢ ¢catlaklarin olusumu lzerinde sicakhik biyuk
rol oynamaktadir. KOLLMANN (1950) e gtére mese odununun liflere dik
yondeki ¢cekme direnci sicakligin ylikselmesi ile dogru halinde dismekte-
dir. Ornegin, 90°C sicaklik derecesinde liflere dik yondeki ¢cekme direnci
10°C sicaklik derecesindeki ¢ekme direncinin % 25% kadardir.

ic catlaklari siddetli sertlesmenin bir sonucu oldugu icin, sertlesmenin
daha ilk belirtileri gortldigu zaman bunlarin olusumuna mani olunmali-
dir. Meydana gelmis olan i¢ catlaklari bertaraf edilememektedir. i¢ cat-
laklarini havi aga¢ malzeme cesitli kullanis amaclari icin uygun degildir.

ic catlaklari bakimindan en hassas yaprakli adaclar: Mese, Okaliptis,
Akasya ve Kayindir.

Resim 4 — Coruh mesesinin 60°C’un Ustindeki sicakliklarda kurutulmasi sira-
sinda meydana gelen i¢ catlaklari.

Halka catlaklan

Kurutma sirasinda az da olsa rastlanan diger bir catlak gurubu da
halka catlaklaridir. Bu c¢atlaklar halka seklinde olup yillik odun halkasina
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paralel yonde uzanmaktadirlar. Daha cok aralarmdki baglarin zayif bu-
lundugu dar yilhik halkalarla genis yillik halkalarin birlesme yerlerinde
gorulmektedir. Goknar ve mesede dikili halde bulunan adaclarda riizgarin
dondiricu etkisi nedeniyle meydana gelen halka c¢atlaklarina sik rastlan-
maktadir. Bunlar kurutma sirasinda belirgin bir sekilde ortaya cikarlar.
Halka catlaklari ¢cam singeri (Trametes pini) mantarinin yilhk halkanin
ilkbahar odunu kismmi tahrip etmesi ile de meydana gelebilmektedir.

Halka ayrilmasi (Gevsek liflilik)

Teget bicilmis kerestenin veya lifleri kerestenin uzunluk ekseni ile aci
teskil eden verev (diyagonal) kerestenin (TS 697) te§et ylizeylerinde te-
sekkil eden bir kusur olup, yaz odunu ile bitisigindeki halkanin ilkbahar
odunu arasinda meydana gelmektedir. Kerestenin tedet ylizeylerinde yillik
halkanin en genis ve en ince bulundugu uc¢ kisimlarda bir yillik halkanin
yaz odunu kisminin, bitisifindeki halkanin ilkbahar odunu kismindan ay-
rilmasi seklinde olusmaktadir.

Bu kusur ¢ogunlukla yaz odunu tabakasi ilkbahar odununa nazaran
cok sert olan igne yaprakli agac kerestelerinde goriilmektedir. Bu agaclar-
da ayni yillik halka icerisinde yaz odununun daralmasi, bitisigindeki yillik
halkanin ilkbahar odununa nazaran daha fazla olmaktadir (BRAMHALL
ve WELLWOOD 1976, s. 28). Ote yandan ilkbahar odunu yaz odununa na-
zaran enine yonde daha az, boyuna ydnde ise daha fazla daralmaya meyil-
lidir. Kuruma sirasinda farkli daralma nedeniyle meydana gelen gerilme-
ler yaz odunu ile bitisigindeki halkanin ilkbahar odunu arasinda toplan-
mistir ve bunlar iki tabaka arasinda makaslama etkisi yapmaktadir. ilk-
bahar ve yaz odununun en genis ve en yeknesak oldugu yillik halkalarin
u¢ kisimlarinda en buyuk farklilikta daralma gerilmeleri ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu nedenle ayrilma evvela yaz odunu bandlarimn ucunda vuku bul-
makta ve daha sonra da yaz odununun ylizeye ciktigi kenarlar boyunca
meydana gelmektedir.

Yillik halkalarin ayrilmasi te§et ylzeylerde 6ze bakan taraflarda ka-
buga bakan taraftan daha belirgindir. Bunun nedenleri FOR. PROD. LAB.
Report No. 2044 (1955, s. 5) de sOyle aciklanmaktadir: Teget bicilmis ke-
restenin 0z tarafinda yillik halka tabakalarinin uclari disa dodru bakmak-
tadir. Oz tarafindaki yaz odununun uglari ve kenarlari alttaki ilkbahar
odunundan sertlik itibariyle daha ani bir gecise sahiptir. ilkbahar odunu-
nun daha buyik olan boyuna yéndeki daralmasi ayni yillik halkanin yaz
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odununu ¢ekmeye zorlar. ilaveten yillik 'halkanin kivrikhigi Oz tarafinda-
ki yuzeyden bir yillik halka tabakasinin daha kolay ayrilmasina neden ol-
maktadir.

Bu kusur uygun olmayan kurutma sartlarinin etkisi ile meynana gel-
mektedir. Ayni zamanda rende ile isleme esnasinda 6zlllikle kérlesmis bi-
caklari havi rendelerle islemede ve ayrica zimparalama isleminde mekanik
etkilerle hasil olmaktadir.

Halka ayrilmasini havi kereste elle tasima esnasinda ve kullanmada
sakincalar yaratmaktadir. Déseme malzemesi olarak kullanilirsa, yirime
ve silme sirasinda, ylzey islemlerinde glgclikler yaratir. Bu tir kereste,
kabuk tarafinda ylizeyde kullanmay1 engelleyici kusur yoksa kabuk tarafi
ylze gelecek sekilde dosenmelidir.

Daha evvel de belirtildigi gibi gercek dogal kurutmada dis kurutma
faktorlerini etkilemek mimkiin degildir. Ancak istiflemede alinabilecek
tedbirlerle kerestede enine kesit ve yiuzey catlaklarim azaltmak imkam
vardir. Ornegin, istif on ve arka yiizeylerinde genis istif ¢italari kullana-
rak kereste enine kesitlerini direkt gilines isinlarindan, yagmurdan koru-
mak, atmosferik sartlar dikkate alinarak istif katlari arasindaki boslukla-
ri mevsimlere gore farkli kalinlikta ¢italar kullanmak suretiyle ayarlamak
bu tedbirlerdendir.

Dogal kurutmada enine kesitlerde catlamay! 6nleme veya azaltma ba-
kimindan alinabilecek bazi tedbirler de mevcuttur. Bu tedbirlerin esasini,
enine kesitlerde oteki kisimlara nazaran daha hizli olan rutubet kaybini
onlemek teskil etmektedir. Ornegin, istif enine kesitlerine ka§it veya bez
yapistirmak, ince aga¢ malzeme veya levhalar cakmak, enine kesitlere si-
cak veya soguk halde kullanilabilen koruyucu maddeler stirmek bu cesit
tedbirlerdendir. Ancak, istif enine kesitlerine yapistirilan kagit, bez gibi
maddeler veya cakilan aga¢ veya metal levhalarin koruyucu etkisi sinirli-
dir. Buna karsilik enine kesitlere striilen veya puskirtillen maddeler daha
iyi koruyucu etki yapmaktadir. Gunimuzde teknik gelismelere paralel ola-
rak daha kullanish, daha ucuz ve daha koruyucu etki yapan maddelerin
bulunmasi ydniinde arastirmalara devam edilmektedir.

Catlamaya karsi enine kesitlere suriilen koruyucu bazi maddeler asa-
gida aciklanmistir.

— Zift - asfalt karisimi: Agirhk bakimindan % 85 maden komiri
zifti ve % 15 petrol asfaltinin isitilarak karistirilmasi suretiyle elde edilen
karisim sicak halde enine kesitlere strtilmektedir.
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— Aluminium boyalari: Hazirlanmasinda 900 - 1150 gram toz halde
aluminium alinarak 3,8 litre sivi haldeki fenolformaldehit ile karistirilir.
Y uksek etki i¢cin hazirlandiktan hemen sonra iki ¢ kat striilmesi uygun-
dur.

— 0,5 kg deri tutkali, 5 litre su, 1,5 litre sénmis kire¢ bulamaci kari-
simi.

— 1litre sodyum silikat (cam suyu), 10 litre sénmis kire¢ bulamaci ve
su ile hazirlanan karisim,

— Ureformaldehit sentetik recinesi.
— Mum, parafin eriyikleri ve yagl boyfalar.

Memleketimizde BERKEL ve calisma arkadaslari (1968) kabuklu ka-
yin tomruklarinda ardaklanma ve catlamanin énlenmesi lzerinde yaptik-
lari bir denemede, kesimden hemen sonra enine kesitlere evvela % 4 lik
Immutol «B» maddesi ve bunun Uzerine Zift-Asfalt karisimi surilmesi-
nin ardaklanma ve c¢atlamayi ¢ok iyi 6nledigini belirtmektedir.

Ote yandan dogal kurutmada catlamalari onleme bakimindan kurut-
maya baslama zamaninin uygun secilmesi de géz oniinde tutulmasi gere-
ken dnemli bir tedbirdir. Catlamaya meyilli agac turlerinin taze haldeki
kerestelerinin kurutulmasina sicak yaz aylarinda baslanmasi uygun de-
gildir.

Memleketimiz iklim kosullarinda kurutmaya baslama bakimindan kri-
tik zaman periyodunun yilin hangi aylarina rastladigi konusunda bu giine
kadar genis kapsamli bir arastirma yapilmamis olmasina ragmen, bu peri-
yodun Haziran Temmuz ve Agustos aylarini icerdigi tahmin edilebilir. Zi-
ra, kuzey Anadolu'daki bazi fabrikalarda yapilan deneme ve godzlemler-
de 1bu periyod icerisinde catlamaya karsi hassas olmadigi bilinen goknar,
cam gibi agag turlerinin taze haldeki kerestelerinin kurutulmasinda, bir
glinden c¢ok az bir sire icerisinde derin yilizey ve enine kesit catlaklarinin
meydana geldigi gorulmastir. Genel olarak taze haldeki kerestenin kuru-
tulmasinda dogal kurutmaya baslama zamani, en etkin kurutma periyo-
dundan yararlanmak bakimindan, bagdil nemin % 70 in altina dismedigi
kis sonlari ile ilkbahar aylaridir. Ortalama bir zaman periyodu kurutma-
nin yapildigr yerin uzun sireli meterolojik kayitlarinin bagil nem baki-
mindan tetkik edilmesi suretiyle saptanabilir.

Teknik kurutmada dis kurutma faktorleri, aga¢ malzemenin 6zellik-
leri kurutmanin amaci ve kurutmada kalite istekleri dikkate alinarak is-
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tenildigi gibi ayarlanabilmektedir. Bu nedenle kurutma sirasinda i¢ ve dis
tabakalar arasinda catlamalara meydan vermeyecek derecede rutubet fark-
larinin olusturulmast miumkindir. KOLLMAN (1955, s. 322) e gore i¢ ve
dis tabakalar arasindaki bu rutubet farki % 5 i asmamahdir. Bu durum
belirli kalinlik ve Agac tirleri icin denemelerle saptanmis olan kurutma
programlarinin (kurutma tablolar1) uygulanmasi ile saglanabilir. Teknik
kurutmanin, agac tirlerine ve kereste kalinliklarina uygun kurutma prog-
ramlari ile yapilmasi kurutmanin en az deger kaybi ile en kisa siirede ama-
cina ulastiritimasi bakimindan ¢ok énemlinir.

2.3 — Sekil degismeleri (Deformasyon kusurlari)

Sekil degismeleri kuruma sonucu kerestenin muhtelif dizlemlerinde
meydana gelen farklilasmalardir. TS 697 (1969) a gore «Carpilmalar» adi
altinda toplanan sekil degismeleri, oluklasma egilme, kilicina egilme ve bu-
rulma seklinde isimlendirilmistir (Resim 5). Aynca, 6zellikle kare kesitli
ve enine kesitte yillik halkalari ile 45 derecelik a¢I yapan ajac malzeme-
de goriulen sekil dedismesi vardir ki buna «mainlesme» yada «kristalles-
me» adi verilmektedir (BOZKURT 1967, s. 26). «Mainlesme» kare seklin-
de olan enine Kkesitin es kenar dortgen halini almasidir.

Resim 5 — Kuruma esnasinda meydana gelen
sekil degismeleri (arpilmalar) a.
Oluklasma, b. Egilme, e. Burulma,
d. Kilicina egilme (TS 697°den)
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Oluklasma, kerestenin enine olarak konkav bir hal almasi yani oluk
seklinde kivrilmasidir. Teget olarak bigilmis ve kurutma sirasinda serbest
vaziyette bulunan kereste normal olarak az veya ¢ok miktarda oluklas-
maktadir. Cesitli kaynaklarda (PERKITNY ve NOWICKI 1967, s. 217-225;
PERKITNY ve ZALEJSKT 1970) bu kusuru olusturan birgok sebep sayil-
makla beraber en énemlileri odunun yillik odun halkalarina teget ve rad-
yal yonlerde farkli calismasi ve kurutma sirasinda kerestenin alt ve (st
genis yuzeyleri arasinda meydana gelen rutubet farklaridir. Esasen bir
goévdenin dis kismindan tedet olarak bicilip elde edilmis kerestenin 6ze ya-
kin kisimlari ile ¢evreye yakin kisimlari arasinda farklar vardir. Bunlarin
en Onemlileri yillak halkalarin ylzeylere ¢ikis acisi farklari ve rutubet
dereceleri arasindaki farklardir. Bilindigi gibi yasayan bir ajac gévdesin-
de cogunlukla diri odun 6z oduna nazaran daha fazla su ihtiva etmektedir.
Odun icerisindeki su hareketi 6z 1sinlari dogrultusunda yani radyal yonde
teget yone nazaran daha fazladir. Bu gibi nedenlerle kurutma esnasmda
uygulanan dis kurutma faktdrleri ne kadar esit olursa olsun teget olarak
bicilmis kerestenin iki genis ylizi arasinda her zaman rutubet farklari bu-
lunmakta ve bdylece oluklasma kusuru meydana gelebilmektedir. Yizey-
leri arasinda siddetli kuruma farklari oldugu takdirde radyal bigilmis ke-
restede de bu kusuru gérmek mumkindir. Daha evvel ¢atlaklar bahsinde
aciklandigir g;bi fazla kuruyan yizeylerde liflere dik yénde siddetli cekme
gerilmeleri meydana gelmektedir. Kereste serbest vaziyette bulundugu
takdirde ve bir yizde diger yiuze nazaran siddetli ¢cekme gerilmeleri ol-
dugu takdirde boyuna veya enine yonde kivrilmaya calisarak seklini de-
gistirmektedir (PERKITNY ve HELINSKA - RACZKOWSKA 1967, s.
225 - 230).

Egilme, kerestenin yas iken birbirine paralel ve bir dizlem icerisinde
bulunan genis ylzeylerinin kurumak suretiyle bu dizlemden ayrilarak ge-
nis ylzeylerinden biri boyunca bukulmesidir. Kerestenin dar ylzi boyun-
ca meydana gelen bukilmeye kilicina egilme denmektedir. Bu iki tip se-
kil deismesi c¢ogunlukla kerestenin boyuna istikametteki calismasinda
meydana gelen farkliliklardan ileri gelmektedir. Ayrica mevcut kaynamis
budaklarin da e§ilme uizerine etkisi vardir. Ornegin, kerestenin bir yan yi-
ziinden ortalarina dogru uzanan kaynamis budak varsa, o kereste budagin
bulundudu yan yize dogru kilicina e§ilmektedir.

Burulma (Carpilma), yas halde iken doért kdseside bir dizlem icerisin-
de bulunan kerestenin kuruma sirasinda bir késesinin bu dizlemden ayril-
masidir. Burulmanin nedeni, daha ziade lif kivrikli§i veya diger cesitli do-
gal kusurlar 6rnedin budaklar, reaksiyon odunu gibi kusurlar yada bigcme
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kusurlari nedeniyle liflerin gidisinde meydana gelen diizensizliklerdir.

Mainlesme (Kristallesme), 0zellikle kare kesitli kerestede gorilen bir
kusur olup, odunun yillik halkalara teget ve radyal yonlerde farkli calis-
masi sonucu meydana gelen sekil de§ismesidir.

Yukarida ayri ayri tarifi yapilan ve kisa kisa en dnemli meydana ge-
lis sebepleri agiklanan sekil degismelerinin bunlara ilave edilebilecek da-
ha birgok sebepleri vardir. Ancak, en 6nemlileri: Odunun yillik odun hal-
kalarina paralel, radyal ve teget yénlerde farkli miktarlarda calismasi, ay-
ni kereste icerisinde boyuna yonde ve yizeyler arasinda mevcut rutubet
ve dokusal yapi farkliliklari, mekanik dis etkiler ve dis kurutma faktdr-
leridir. Odunun ¢ muhtelif yonde farkl calismasi dogal 6zelligi olup, bu
esnada boyutlarinda ve hacminde dedismeler meydana geldigi gibi islenmis
aga¢ malzemenin agilarinda da degismeler olmaktadir. Boylece, kerestenin
acilarinda meydana gelen degismeler, baslangicta diizgin vaziyette olan
kenar, ylzey ve profillerin seklinde bir takim farklilasmalarin ortaya ¢ik-
masina neden olmaktadir. Kerestenin uzunlugu boyunca ve kalinhigi icer-
sinde kuruma sirasinda meydana gelen rutubet farkliliklari ve baslangic-
ta mevcut dogal dokusal yapi farkliliklari, ortaya ¢ikan agisal degismelerin
miktarini ve boylece sekil dedismelerinin siddetini arttirmaktadir (PER-
KITNY und NOWICKT 1967, s. 217). Mekanik dis etkiler, érnegin kereste-
yi egilmeye zorlayan etkiler sekil dedgismelerini olusturan sebeplerden bir
diger gurubu teskil etmektedir. Kereste istiflerinin teknigine uygun yapil-
mamas! halinde bu sekildeki etkiler séz konusudur. Ornegin, ¢italarm yu-
karidan asagiya dogru dik bir diizlem icerisinde bulunmamasi, ayni istif
katinda ayni kalinhikta c¢italarin kullanilmamasi gibi hallerde keresteyi
egilmeye zorlayan etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Baskaca, aja¢ malzemenin
Isinmasl veya sogumasi esnasinda da hacminde ve acilarinda termik degis-
meler meydana gelmektedir.

Sekil dedismeleri dis kuruma faktorlerinin etkilerine karsi ¢atlamalar
kadar hassas degildir. Daha ziyade hatali yapilan istiflerde bu faktdrlerin
etkileri gorilmektedir. Ornegin, istif katlari arasmda hava hareketini sag-
layan bosluklar esit olmadi§i takdirde, kerestenin alt ve Ust ylizeyleri
arasinda buyik kuruma farklari meydana gelebilmektedir.

Kuruma sirasinda kuruma nedeniyle kerestenin seklinde meydana ge-
len degismelerin sekli ve siddeti adac tlirline, kereste boyutlarina, bigcme
sekli ve gdvdenin enine kesiti Uzerinde 6ze ve yillik halkalara goére alindigi
yere, aga¢c malzemenin ihtiva ettigi dodal kusurlara, imalat hatalarina, is-
tiflemede gOsterilen 6zene ve dis kurutma faktorlerine bagh bulunmakta-
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dir (TORGESON 1956, s. 7). Agag turlerinin sekil degismelerine karsi gos-
terdikleri hassasiyet farkhidir. KOLLMAN (1973, s. 1658) de a§ac tlrlerin-
den kayin’m sekil degismelerine kuvvetli derecede meyilli oldugu, yaprakil
afaclardan disbudak, thlamur, karagac, akcaagac ve mese, ifne yaprakli
agaclardan servi, goknar ve bircok cam tirlerinin orta derecede meyilli
bulundugu belirtilmektedir. Yaprakli agaclardan karaagac, hus, kiraz, ce-
viz ve kavak, igne yaprakli agaclardan sedir, ladin ve belirli baz1 ¢cam tir-
lerinin ise, disuk derecede meyilli oldugu aciklanmaktadir. Kerestenin
boyutlari, yillik halkalara gore bicme sekli ve gévde enine kesiti lizerinde
alindigi yer sekil degismelerinin sekli ve siddeti Uzerinde 6nemli rol oyna-
maktadir. Bir govde enine kesiti Uzerinde yillik odun halkalarinin duru-
muna ve 0ze gore cesitli sekillerde bicilen kereste, kuruma sirasinda belli
sekiller almaya egilim gostermekte ve kuruma sirasinda serbest vaziyette
bulundugu takdirde ise, seklini degistirmektedir. (Resim 6) da bir g6vde-
nin enine kesiti tzerinde bu sekilde bigilen malzemelerin kurumadan son-
ra almis olduklari sekiller gorilmektedir.

Resim 6 —es Agac goOvdesi enine kesitinin c¢esitli kisimlarindan alinan degisik se-
killerdeki orneklerde kuruma sonunda muhtelif yodnlerde farkli daral-
ma ve eilmeler (U.S. Forest. Prod. Lab.’a gore).
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Kerestenin kalitesinin 6nemli derecede diismesine sebebiyet veren se-
kil degismeleri belli bir dlcliye kadar odunun dogal 6zelliklerinin bir so-
nucu olarak normal kabul edilebilmektedir. Ancak, bicme ve kurutma si-
rasinda alman pratik ve teknik tedbirlerle bu sekilde meydana gelen sekil
degismelerini 6nlemek veya minimuma indirmek mimkiin olmaktadir. Or-
negin, egilme ve carpilmalar ¢cogunlukla odunun dogal kusurlarindan olan
lif kivrikhgr veya meyilli liflilik nedeniye ortaya ¢ikmaktadir. Budaklarin
cevresinde liflerin gidisinde meydana gelen sapmalar, reaksiyon odunu,
0ze yakin ve agacin gencliginde tesekkil eden gen¢ odun bu kusurlarin
olusumunda rol oynamaktadir. Bigcme isleminde bu dogal kusurlara dik-
kat edilerek, 6z, gen¢ odun ve anormal odun liflerinin kereste ylzeyleri-
ne gelmemesine 6zen goésterilmelidir. imalattan sonra en oénemli teknik
safhayi teskil eden kurutmada istifleme islemine gerekli 6zen gosterilerek,
hem kuruma nedeniyle meydana gelen sekil degistirici i¢c kuvvetlere engel
olmak hem de kerestenin seklini degistirmeye zorlayan mekanik dis etki-
leri ortadan kaldirmak mamkindir. istifleme isleminde citalarin teknigi-
ne uygun olarak yerlestirilmesi ¢ok 6nemlidir. Ayrica teknigine uygun ola-
rak yapilan istifin yayl veya vidali sikistirma tertibatlari yardimi ile sikis-
tirflmasi ve kurutma esnasinda kurumadan do§an gevsemenin zaman za-
man kontrol edilerek istifin her zaman sikisik vaziyette bulundurulmasi
¢ok onemlidir. (Resim 7) bu maksat icin kullantlan bir yayh sikistirma
tertibatini gdstermektedir.

24. — Hiucre cokmeleri (Collapse)

Mese, kayin ve okaliptiis gibi bazi agac turleri odunlari taze halden
lif doygunlugu rutubet derecesinin altina kadar siddetli kurutma sartlari
altinda hizh bir sekilde kurutulacak olursa, agac malzemede anormal bi-
yuklukte bir daralma meydana gelmektedir. Zira, lumenleri su ile dolu
oldugu zaman ve bir aga¢ tlrinun hiicre ¢eperi kapilerleri yeter derecede
kiclik bulundugu takdirde, kurutma esnasinda bu kapilerlerin «menisk»
lerinde (Kapilerlerin uglarindaki konkav su yiizeylerinde) yiizey gerilme-
leri (cekme gerilmeleri) meydana gelmekte ve bu gerilmeler hiicre ¢eperi-
ni plastik bir deformasyona ugratmaktadir. Boylece, ekstrem hallerde htic-
re ¢okmeleri (Collapse) ve hatta hucre yirtilmalart husule gelmektedir
(KELYVVERTH, 1951, s. 259).

Hicre cokmeleri aga¢ malzemenin boyutlarinda meydana gelen ve
normal olmayan eksilmelerle kurutma esnasinda farkedilebilmektedir. Boy-
le bir kusura havi aga¢c malzemenin daralma ylzdesi, dodal olarak veya
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Resim 7 —e Kereste istifinin sikistirilmasinda kullanilan yaylh germe tertibati
(P. KOLLMANN 1973’den)

normal olarak kurutulmus malzemeye nazaran her yonde daha fazla bu-
lunmaktadir. Ornegin, KEYLWERTH (1951, s. 259) dogal olarak kuru-
tulmus kayinda, teget yénde % 11,2, radyal yonde % 4,5 bir daralma, bu-
na karsilik yuksek sicakliktaki buhar igerisinde kurutulmus hiicre ¢cokme-
lerine havi kayin odununda ise, teget yonde % 23,8, radyal yonde % 7,2
bir daralma ylzdesi tesbit etmistir.

Literatiirde, hicre ¢okmelerinin olusumu dzerine cesitli faktdrlerin
olumlu ve olumsuz ybénde etkisi bulundugu belirtilmektedir. Bunlar si-
caklik, rutubet, malzeme boyutlari, kurutma siresi, aga¢ tirl ve agacg ti-
rinltn anatomik o6zellikleridir. Kurutma esnasinda aga¢c malzemenin sicak-
lik derecesinin artmasi ile bu kusurun tehlikesi ve derecesi 6nemli dlcude
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artmaktadir. Pratikte hicre c¢okmeleri s6z konusu olan agac tirlerinin
odunlarini teknik olarak kuruturken asiri hiicre ¢okmelerinden kaginmak
icin, malzemenin rutubeti lif doygunlugu rutubet derecesine ulasincaya
kadar uygulanan sicaklik derecesi ve aga¢ malzemenin sicakhgr 60°C un
altinda tutulmaktadir (KAUMAN, 1960, s. 122-145, 1964, s. 183-195).

Huicre ¢okmelerinin en fazla Myrtaceae familyasina dahil agac turle-
rinde meydana geldigi bilinmektedir. Bununla beraber diger bircok
yaprakli agac tirlerinde Ornegin, mese, kayin, kestane, kavak, akas-
ya da ve ayrica birkac igne yaprakli ada¢ tlrlinde, 6rnedin camda da
gorilmektedir. Diger taraftan bu kusurun aja¢c malzemede 6z odunda diri
oduna nazaran daha siddetli ve ilkbahar odununda yaz odununa nazaran
daha cok meydana gelmektedir (KAUMAN 1964, s. 183 - 195 VORREI-
TER 1958, a. 236).

Hicre ¢ékmelerine karsi hassas olan agag tlrlerinde, yiksek rutubet-
teki agac malzemenin evvela bir 6n kurutmaya tabi tutulmasi ve bdylece
rutubeti lif doygunlugu rutubet derecesinin altina disirildikten sonra
teknik kurutmaya gecilmesi uygundur.

Hicre ¢okmeleri meydana gelmis aga¢ malzeme kurutma firini iceri-
nine buhar sevk etmek suretiyle kismen normal duruma getirilebilmek-
tedir. Buhar puskirtme islemi 50°-70°C sicaklik derecesinde ve agag ti-
rii, kereste kalinligi ve kusurun derecesine goére 4-12 saat sire ile yapil-
maktadir. Boylece, hiicreler hiicre ceperinin rutubet alarak sismesi ve ge-
rilmesi nedeniyle kismen normal duruma erismektedir. Buhar verme is-
lemine baslama bakimindan en uygun zaman, aga¢ malzeme rutubetinin
% 15- % 20 arasinda bulundugu zamandir. Puskirtiilecek en uygun bu-
har ise, 100°C sicaklikta ve tam doygun halde olan su buharidir (VORREI-
TER 1958, s. 237; KAUMAN 1964, s. 183-195).

2.5. — Regine sizmasi (Recine salgilamasi)

Odunlari regineli olan adag tirleri, dérnedin ¢cam, ladin kerestelerinin
teknik olarak kurutulmasinda ylksek sicaklik uygulamasiyle recine agac
malzemenin ylizeyine c¢ikmaktadir. Bdylece, ada¢ malzemenin ylzeyi
yagh bir sekilde goérinmekte ve bu ince yag tabakasi yliksek sicakliklar-
da yanarak koyulastigi i¢in aja¢ malzeme kahverengi bir renk almakta-
dir. Bazi hallerde yilizeye ¢ikan regine tabakasi, re¢cinenin ucucu kisimla-
rinin ayrilmasi ile sertlesmekte ve aga¢c malzemeyi islenmesi gii¢ bir hale
getirmektedir (RASMUSSEN 1961, s. 152-153).
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KOLJO (1956, s. 173-180) nun cam 06z odunu O&rnekleri Uzerinde
yaptig! arastirma sonuclarina gore:

1. Odunun anatomik yapisi esas alindi§i takdirde, recine sizmasi
miktar bakimindan cesitli yonlerde farkli olmaktadir. Arastirma sonucla-
rina gore aksiyal (boyuna) yonde en fazla, teget yonde en azdir. Teget
yondeki miktar 1 kabul edilirse, radyal yénde 1.3, aksiyal ydnde ise 1.6
dir.

2. Kurutmada uygulanan sicakhigin yikselmesi ile recine sizma mik-
tar1 da artmaktadir. Ancak, sicakligin 60°Ca kadar yikselmesi ile sizan
recine miktarinda pratik 6nemi haiz bir artma gérilmemektedir. Buna
karsilik 60°C,un ustiinde ise, 80°C de % 50,100°C da iki kat 120°C de ise 2,5
ve hatta 3,5 kat artma gorilmektedir.

3. Regine sizmasl Uzerine aga¢c malzemenin baslangi¢ rutubetinin et-
kisi bulunmaktadir. Arastiriciya gore, 40°C dan 60°C a kadar olan disuk
sicakliklarda daha evvel kurutulmus odunlarda recine sizmasi taze halde-
ki odunlara nazaran daha dusiktir. Buna karsilik 80°C un ustindeki si-
cakliklarda baslangi¢ rutubetinin azalmasi ile regine sizma miktari art-
maktadir.

Recine sizmasi ¢ogunlukla bir kurutma kusuru olarak gérilmektedir.
Ancak, aga¢ malzeme ylizeyinde ince ve sert bir tabaka halinde buluna-
cak olursa, rendeleme, ylzey islemleri ve tutkallamada sakinca yaratmak-
tadir. Bu nedenle regine sizmasi istenmiyen hallerde kurutma esnasinda
uygulanan sicakhgin disuk tutulmasi uygun bir tedbir olarak belirtil-
mektedir.
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