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TURKIYE’NIN ONEMLIi BAZI ORMAN AGAC TURLERI
KERESTELERININ TEKNIK KURUTMA OZELLIKLERI

UZERINE ARASTIRMALAR !

Dr. Ramazan KANTAY -

Kisa Ozet

Bu aragtirma ile Tiirkiye kereste endiistrisinde oénemli yeri olan
bazr orman agaci tiirleri (Toros Karacamr, Uludag Golmari, Toros Se-
diri, Coruh Megesi ve Dogu Kaym) nin kurutma &zellikleri saptanmis
ve belli kalimliktaki keresteleri igin kurutma programlar: hazirlanmistir.
Aragtirmada klasik kurutma metodu uygulanmis ve herbir agag tiirii icin
yuksek kaliteli, kaliteli ve giddetli olmak {izere iic ayr1 program oneril-
migtir. Ayrica koruyucu bir kurutma icin pratikteki ilk uygulamalarda
giivenle uygulanabilecek ve uygulayic: tarafmdan kalite isteklerine gore
Yeni programlarm diizenlenmesinde temel hareket noktasi olarak ele ali-
nabilecek koruyucu programlar da énerilmistir. Temel hareket moktasi
olarak ele aliabilecek bu koruyucu programlarm hazirlanmasmda kul-
Ianiimas: uygun olan sicaklik dereceleri ve lkurutma meyli degerleri aga-
gida belirtilmigtir.

Swcaklik dereceleri: Lif doygunlugu rutubet derecesinin iistiinde
24 mm kalmliktaki kereste icin. cam ve sedirde 75°C, goknarda 80°C;
48 mm kahnhktaki kereste icin sedir ve géknarda 70°C, ¢amda 65°C dir.
Megenin 25 mm kalinhikta olan taze haldeki kerestesi icin 40°C, én ku-
rittma yapilmig Kerestesi icin 45°C, ayni kalmhiktaki kaymn icin 60°C dir.
Lif doygunlug urutubet derecesinin alfinda adr gecen ifne yaprakli agac
tiirlerinin 24 mm kalinhktaki keresteleri icin 90°C, 48 mm kalmhktaki
keresteleri icin ise 80°C dur. Mese icin 60°C, Kaym icin 80°C dur.

Kurutma meyli degerleri: 24 mmn kahnhktaki kereste icin cam ve
sedirde 3,50, goknarda 3,85; 48 mm kalmhktaki kereste icin cam ve se-
dirde 3,25, goknarda 8,50 dir. 25 mm kalmhktaki mege icin 1,80, kaym
icin ise 2,25 tir,
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.0. Orman Faokiltesinde yapilmis olan 221 sayfe metin, 45 resim ve 91 tebloyu igeren doktora tezl-
nin gok kisa|tilmig &zetldir.
|.0. Orman Faklitesi Orman Urlnlerinden Faydalanma Kdrstisd, Istanbul.
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1. MATERYAL VE ELDE EDILMESi

Aragtirmalar, pratige uyma bakimindan Tirk kereste standartlarina uygun ge-
kilde bigilen boyutlardaki keresteler iizerinde yapilmigtir. Arastirmaya konu olan
agag tiirlerinden Toros Karagaminda 24 deneme yapilmig ve 770 m?® tomruktan elde
edilen 480 m? deneme kerestesi kullamlmigtir. Uludag Goknarinda keza 24 deneme
yapilmig ve 746 m3 tomruktan elde edilen 480 m3 deneme kerestesi kullamimigtir. To-
ros Sedirinde ise 27 deneme yapilmig 54 m3 deneme kerestesi kullamilmigtir. Yaprakl
agaglardan Coruh mesesinde 18 deneme yapilmig 72 m? deneme kerestesi kullaniimig,
kaymda da 15 deneme yapilarak 510 m? tomruktan elde edilen 300 m3 kereste kulla-
nilmighir. Boylece toplam olaralt 108 deneme yapilmis ve 2240 m? tomruktan elde edi-
len 1386 m? kereste kullanilmugtir (bkz. Tablo No. 1).

Kurutma kereste kahnhg onemli bir faktordir. Degigik kereste kalinhiklar igin
ayr1 kurutma programlarimin hazirlanmasi ve uygulanmasina ihtiya¢ vardir. Bu aras-
tirmada iizerinde ¢ahgilan kereste kalinhig1 olarak, gerek pivasada en fazla kullam-
lan kahnhklar olmasi, gerekse dis memleketlerde segilen kalinhklar olmasi nedeni
ile 26 mm ile 50 mm kereste kalinhklar: segilmistir. Ancak, memleketimiz igne yap-
rakh kereste standardi TS 51 (1862) de bu kalnhklar 24 mm ve 48 mm olarak ve-
rildiginden bu tiirlerde bu kalinhklar iizerinde ¢ahgilmigtir.

Bu aragtirmalarla ilgili denemelerin bir kism: 1.U., Orman Fakiiltesi Orman Mah-
sullerini Degerlendirme Kiirsiisii Kurutma Laboratuvarinda, aluminyum &zel alasimn-
dan yapilmig 2 m? kapasiteli metal HILDEBRAND «HD 74 MK» markal firinda, di-
ger kismi ise, Orman Bakanhgi Orman Uriinleri Sanayii Genel Miidiirliigii Ayancik
ve Devrek kereste fabrikalarinda, beton ve tugladan yapimig olan 20 m? kapasiteli
kargir ¢<cMOORE DRY KILN CO.» markali firinda yapiimagtir (Resim 1 ve 2).

2. METOD

Bugiin, teknik kurutmade prensipleri degigik olan gesitli kurutme metodlar: mev-
cuttur. Bu aragtirmada memleketimiz ve diger memleletlerde aga¢ malzemenin ku-
rutulmasinda pralikte en fazla kullamlan «100°C sicakbk derecesinin altindaki si-
cakliklarda hava ve su buhan karigim igerisinde kurutma metodur yani «klasik ku-
rutma metodur uygulanmstir. Metodta, prensip olarak, kurutulacak agac malzeme
cevresinde hava ve su buharn karigimi meydana getiriimekte ve bu hava ve su bu-
hart karisitmimn kurutulan keresteden igerisine su alma 6zelliginden yararlanmilmak-
tadir.

Bu aragtirmanin asil amaci olan, pratikteki ilk uygulamglarda giivenle uygula-
nabilecek kurutma programlarinin elde edilmesinde takip edilen yol agngida Gzetlen-
migtir.

Once, agac tiiriiniin 6zellikleri ve kereste kalinlhig dikkate ahnarak, lif doygun-
lugu rutubet derecesinin iistiinde gegitli sicakliklar ve denge rutubetleri esas alinmak
suretiyle ve lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda ise, gesitli sicakiik ve kurut-
ma meyli degerlerine gore deneme kurutma programliamn hazirlanmgtir. Sonra, boyle
hawmrlanan kurutma programlar ayn ayri uygulanmig ve uygulamalar sirasinda ara,
uygulamalardan sonra sonti¢ kalite kontrolleri yapilarak, denemelerin, yani deneme
kurutma programlarinin degerlendirilmesinde esas olabilecek veriler, gozlem ve in-
celeme sonuclary, teknik ve pratikk gegitli hilgiler protokollere kaydedilmistir. Daha



Tablo No. 1: Aragsurmada kullanilan deneme materyalinin ehindidi orman Isletmeleri, materyal miktari ve denemelerin yapildigi yesler lle hinn tipleri.
Tabelle 1: Uberblick iber dle Versuchsmateriel und lhre Herstellungsforsthetricbe und Trocknungskammertype,
DENEME MATERYALININ
ALINDIGI YER TERYAL |  ENEMENIN YAPILDIGI |o oo KE-
AGAC TURU MIKTARI e g REST®SE MIK-
: ISLETMESI | BOLGESE (Tomruk m3) TARIL (m?)
Piirenkaya, Beldibi Devrek Devlet Kereste Fab.
Devrek 700 440
Toros Karagami Davulga MOORE DRY KLIN CO.
(P. nigra. var.
pailasiana Schneld.) Ayancik Cangal 70 Ayancik Devlet Kereste Fab. 40
MOORE DRY XILN CO.
. Devrek Devlet Kereste Fab.
B Dirgine Karadere 680 440
Uydasi GHESES gt MOORE DRY KILN CO.
(A. bornmiilleriana
Mattf.) Ayancik Cangal 66 Ayancik Devlet Kereste Fab. 10
MOORE DRY KILN CO.
Toros Sediri Elmal Ciglikara 82 1.U. Orman Fakilitesi 54
(C. libani A. Richard.) HILDEBRAND «HD 74 MK»
2 Bentler ve 1.U. Orman Fakiiltesi
Bahgekd 60 32
Coruh Megesl et Kurtkemeri HILDEBRAND <HD 74 MK»
(Q. dschorochensis
K. Koch) Devrek Plirenkaya, Beldibi 72 Devrek Devlet Kereste Fab. 40
MOORE DRY KILN CO.
Ayancik Devlet Kereste Fab.
Ayancik angal, Yemigli 440 260
Dogu Kayim 4 Cang; s MOORE DRY KILN CO.
(F. orlentalis = ; = .
Lipsky) renkaya, Beldibi 70 evrek Devlet Kereste Fab. 40

Devrek-

Davulga

MOORE DRY KLIN CO.
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Resim 1: Denemelerin yapildigr  HILDEBRAND «HD 74 MK» marka kurutma finm (.U, Orman Fak.)
Foto : R. KANTAY.

Resim 2: Denemelerin yapildi§i «MOORE DRY KILN CO.» marka ikl odali kurutme finni (Devrek Devlet
Kereste Fabrlkasi) Foto : R. KANTAY.
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sonra ise, elde edilen bu kurutma protokolleri incelenerek teknik kurutulmus kereste
standartlarinda belirtilen kalite fakttrlerine gire istatistik yolla degerlendirilmig-
lerdir.

Deneme kurutma programlarimin hazirlanmasinda ve kurutmamn bu program-
lara gore yonetilmesinde pratikte en ¢ok tatbik edilen gekil uygulanmigtir. Burada,
prensip olarak ana kuruima faktbrlerinden sicakhk yaklagik olarak sabit tutulmak-
ta, bagil nem ise kuruma ilerledikce diigiiriilmektedir. Bu sematik olarak agagida
gosterilmigtir.

s Sacaklik

~. Bagil nen

F. KOLIMANHN (1965, s. 37) den

Yukarida belirtilen prensip dikkate alinarak, her hangi bir deneme kurutma
programinm denenmek istenen kurutma sartlarina gore diizenlenmesinde R. KEYL.-
WERTH (1950, s. 375) in «<kurutma meyli» esasindan faydalanilmsgtir.

Kurutma meyli, kurutulan kerestenin lkurutma smrasinde her hangi bir andaki
ortalama rutubetinin, o anda firinda mevcut sicakhik ve bagil nemin kerestede mey-
dana getirebilecegi ortalama denge rutubetine oramidir. Yani firin icerisinde kontrol
amnda mevcut sicakhk ve bagl nem sabit tutuldugu takdirde, kurutma bu gartlarin
sagladig1 denge rutubetine ulagmaya dogru yénelmektedir.

s Um (%)
Kurutma meyili TG= ———~
y Ugl (%)
Um = Kereste icerisinde her hangi bir kontrol amindaki ortalama rutubet mik-

tar (%).

Ayni anda firin igerisindeki sicaklik ve bagil nemin kereste igerisinde
meydana getirebilecegi denge rutubetidir ().

Biylece, baslangic rutubetinden sonug¢ rutubete kadar gesitli rutubet basamak-
larinda, rutubete bagh olarak kurutma sartlarini, yani kurutma firtm icerisindeki
hava su buhari karisimimmin sicaklik ve bapgil neminin ve bunlara bagh olarak denge
rutubetinin gidigini gdsteren kurutma programlarmmn diizenlenmesinde, lif doygun-
lugu rutubet derecesinden sonu¢ rutubete kadar her rutubet basamagindaki denge
rutubeti, kurutma meyli formiilii yardimi ile hesaplanmigtir.

Buna gore formiil su gekildedir :

Ugl

Belli rutubet bhasamaginda keres-
Um (%) tede meveut rutubet miktan (g;)
Ugl (%) = ———, yani denge rutubeti () =
TG Denenmek amac: ile secilen ku-
rutma meyli

Bdylece, hesaplanan denge rutubeti yiizdelerini olugturan sicakhk dereceleri ve
bagil nem yiizdeleri, gu sekilde bulunmustur :
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— Sicakhk, agag tiri ve kereste kalinhifr dikakte alinarak sicakhk denemeleri
yapmak suretiyle,

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

Sicakhik aragtirmasi denemelerinde uygulanan deneme lkurutma programlarinin
hazirlanmasmda kurutma meyli degeri 0,85 olarak alinmigtir (TGL 21503, 1966).

Deneme kurutma programlartmin uygulanmasinda, denemeye igtiralk eden keres-
tede kurutma esnasinda meydana gelen rutubet degismeleri ve miktar1 (rutubet kont-
rolit drnek tahtalarm» yardim ile izlenmis ve saptanmistir. (Resim 5) de bu trnekle-
rin clde ediligi ve istife yerlegme diizeni goriilmektedir. Denemelerde, her bir rutu-
bet kademesinde uygulanan kurutma sartlarinin kurutma sirasinda ve uygulandik-
lart siire zarfinda lerestenin kalitesi tizerine olan etkileri «ara kalite kontrolii érnek
tahtalary lizerinde incelenmisgtir. Kurutma denemesi hittikten sonra kurutmada uy-
gulanan programmn kurutulan kerestenin lkalitesi lizerinc olan ctkileri «sonug kalite
Lontrolii drnek tahtalari. yardimi ile saptannmug ve denemenin istatistik baliimdan
sonu¢ degerlendirilmesi bu Ornek tahtalardan elde edilen verilere gére yapilmigtir.
Yukarda ad: gegen ornek tahtalarin kereste istifi enine kesitindeki dagiliglarn (Re-
sim 6) da sematik olarak gdosterilmistir.

Ornek tahtalarin sayisi, her bir denemede denemeye istirak eden tahta sayisina
ve dolayisiyle kurutma firinm: kapasitesi ve kereste kalinhgina bagh olarak saptan-
mi§ olup, bunlar agagida verilmigtir.

2m? kapasiteli HILDEBRAND <«HD 74 MK» markal: firinda yapilan deneme-
lerde :

— 24mm ve 25 mmm kalnliktaki tahtalarin kurutulmasinda, 6 adet rutubet
kontroll, 6 adet ara kalite kontrolii ve 20 adet sonug kalite kontrolii 6érnek
tahtasi,

— 48 mm kalinhktaki kalaslarin kurtulmasmda, 6 adet rutubet kontrolii, 4 adet
ara kalite kontrolii ve 12 adet sonug kalite kontrolii drnek tahtasi alinmgtir,

20 m? kapasiteli ¢<MOORE DRY KILN CO.» markal firinda yapilan deneme-
lerde :

— 24mm ve 25mm kabmhktaki tahtalarin kurutulmasinda, 9 adet rutubet
kontrolii, 9 adet ara kalite kontroli ve 50 adet sonug¢ kalite kontrolii érnek
tahtasi,

— 4Smm kalinhktaki kalaslarin kurutulmasinda, 9 adet rutubet kontrolii, 6 adet
ara kalite kontroli ve 30 adet sonug kalite kontrolii 6rnek tahtas: alintmstir.

Deneme kurutma programlarimn uygulanmasi sirasinda kereste rutubetinin ve
kalitesinin gidigi devamli surette takip edilerek inceleme, gézlem ve &Glgme sonuclarl
protokollere kaydedilmelle beraber, programlarin asil degerlendirilmesi uygulama
bittikten sonra yapilan sonug kalite kontrollerinde elde edilen verilere gore yapil-
misgtir.

Sonuc kalite kontrollerinde, teknik (sun’i) olarak kurutulmus kerestenin kali-
tesini karakticrize eden ve iki gurup altinda toplanan su kalite &zellikleri ele alin-
migtir :
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Tablo No, 2:
.. F—32
TG Kuru termometre sicaklik derecesi o
CcgiglgisIvIs 8|88 lsIRIBIBISIBIR|S
g |170]17.9]180]18.1]182[18.1]17917.6|17.1|168]163|159|165] 162 [149/146] [g ¢
“ | 821 86| 87| 88| 89| 90| 90| 90| 91| 92| 92| 92| 93| 94| 9t| 95 .
g |142]154]158]160/169]158]156]15.3|15.0 | 14.7(14.4[ 14.1[13.8[13.0| 132|130 5.4
© | 731779 80| 82| 83| 82| 85| 86| B7| 83| 88| 89| 89| 89| 90| 90 :
4 |122]134]135[140]142|1411140[138]136]13.3]13.1|12.8] 125]12.3|12.0 [118 .9
— | 681 73| 75| 77| 33| so| 80| 82| 83| 83| st| 84| 84| 86| 86| 87 i
5 |10.6]118|121]12.4|126(12.7/12.7]12.5]12.3|12.1[12011.611.4(11.1|11.0] 108 9.0
T so} 67| ve| 73| 74l 51 77| 71| 78| 791 79| so| 81| 82| 83| 83 i
g | 22]1068]110]11.2]1td 115 11.5] [1.4]11.3]1L.1] [L0]10.7]105]102]10.1 | 99] 98|, g
s~ _ | 511 601 62| 67| 69| 71| 73| 74| 75| 76| 6| 77| vi| 8| 791 80| si|__
S | 82| 96]100]10.3]10.6[10.7)10710.6]105|103[101] 9.9] 8.7] 95| 93| 91| 9.0 12.6
w | 450 55| 59| 63| 64| 66| 65| 70| 70| 73| 7%l 74| 74l 75| | 78| w|_ "
§8 7.2 88| 92 95| 97| 98| 99| 98| 9.7| 96| 95| 93] 9.1] 9.0 88| 86| 85 14.4
e _ | 38| 50| 54| 56| 6v| 63) 64| 66| 66/ 68| 69| 71| 72| 72| ¥3| 74| 5|
Eg 6.1] 80| 8.4 88] 9.0/ 7937 9.3/ 9.2] 9.1J 90] 88| 87| 85| 84| 82| 81| 79 .y
& | 30] 45/7 49| 53| 55 58| 60| 63| 64| 65| 65| 67| 69{ 69| 70| 72| u3| >
T 10| 50| 72| T7] 82] 85] B8] 87| 87| 85] 85| 83) 82 80| 79| 77| 75] 15[ o0
< _ | 25| av| 45| 48| 52| 54| a7| 58| 60| 63| 63| 65| 66| 67| 68| 68| 70|
17 | 40] 65| 72| 7.6 80] 8.0[ 81| 81[ 80[ 80| 7.8] 7.7| 75| 14| 13| 71| 7.0 19.8
g_ 18| 35| 40| 421 47| 50) 54| 55| 57| 58| 58] 62| 63| 63| 65| 66| 67>
w12 | 28] 58] 657 T0] T4] 751 78] 7.7] 75| 75| 73] 72| T.L| 70| 69| 6.7] 67|, ¢
= | 12| 30| 37| 40| 44| 46| 50| 53| 54| 55| 55| 59| 60| 62| 63| 63| 64|
8 g | LT[ 501 59) 6417687 7.0) T1) 72| 71| T0] 7.0] 687 67 6.6] 65 641 63,5 4
@ 5| 25! 331 361 40! 481 46| 49! 511 53! 53| 561 57/ 58| 60| 61! 62|
gﬂ__ _43) 53] 597 63] 6.67 6.7) 67] 6.7] 6.7) G6] 65| 6.4) 63] 627 6.01 59|,z o
il 20| 271 331 36) 40| 43| 46| 48/ 50| 50! 53, 55\ 561 58| 581 607"
515 36| 47| 53] 59| 62| 63| 6.4] 64| 64| 63| 62 6.1] 60| 59| 58| 5.7
g2 16| 24| 29| 33| 87| 4| ae¢| 45| 47| 47| 31| 53| 53| 55| 6| 58240
216 29| 4.1] 4.9] 54| 57| 59| 6.0] 6.0| 6.0 59| 59| 5.8] 57| 56| 55| 5.4 5.8
= 12| 20| 26| 30 341 38| 20! 43| 45| 46| 49| 50| 52| 53| 53| 55(|<°
218 11| 30] 38| 45| 49| 5.2| 54 54| 54| 54| 54| 53| 52| 51, 50| 5.0 —
b 5| 13| 19, 24| 28| 32| =4l 37| 39| 39| 43| 45| 47| 49! 491 51|
> 30] 38[ 42] 46| 48| 48[ 49] 49[ 49| 4.9( 48, 48| 47| 4.8
m 20 13| 19| 24| 27| 30| 33| 351 35| 9| 41l 43| 43| 45| 4v|36.0
| __|_‘ I81 20| 35| 39| 42) 43) 44 44| 44| 441 44] 44| 43| 43[ o
e '8 131 18| 2381 25| 28! 31| 33| 35| 37/ 381 40/ az2| 43|°Y-
ga| | | 1| 28] 33371 39] 40/ 40] 40] 4.0] 40 40; 407 39 43.2
<= I 7|13 18| 22| 24| 27! 27| 32| 33| 34! 36: agl 39[*
26 _l_; , 21) 27] 81) 34] 35[ 36| 3.7 871 3.7) 371 36] 36 ¢
s | 9| 13| 18| 21/ 23| 26! 28| 30l 32/ 33! 35! 37|*
og|= Denge rutubet: (%) | 14| 22| 26| 29| 3.1] 3.2| 33| 33| 33| 33| 33] 33 50.4
~_|= Bagil nem (%) | 51 9|13 17\ 20| 23| 261 27| 281 30l 32| 33({Y""
i - [ 15721 271 28| 29 29| 30, 3.0 30[ 3.0
e :T i ‘ 6 10| 13| 18 %0 23i 23| 26 27| 28 31|°%0
Sl ee e L e T e e [ e e R RN
xR © 1D =H o [ i (=] D [o,] = 1) 17
o e o] D (=] vl o e - < [In -] = R0 [=r} = =,
L] rei ™ r~ i e Ll r={ =i i =i o [~
. F°=1.8+32
Not: Toblodaki denge rutubeti degerleri KEYLWERTH - NOACK (1964) dan (Resim 3), badil nem yiz-
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1. Kerestenin nitelikleri ile ilgili olan ve simiflama geklinde belirtilen kalite
ozellikleri (nitel kalite 6zellikleri), yani
— Catlaklar (Enine kesit gatlaklar:, 6z gatlaklari, yilizey gatlaklan, i¢ catlaklari,
halka catlaklari)
— Sekil degigmeleri (Oluklagma, egilme, lkilicina egilme, burulma, dalgalanma)
—- Renk degigmeleri
— Regine s1zmasi
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Reslm 3: Agag malzemede, cgevresindeki havanin sicakhik ve bagil nemine bagh olarsk meydens gelen
higroskoplk denge (R. KEYLWERTH-ve D. NOACK 1964).
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lite 6zellikleri (degiggenler, nicel kalite dzellikleri), yani

— Sonug rutubeti (9, u)

— 1I¢ ve dis odun tabakalari arasindaki rutubet fark: (% Au)

— Deformasyon yiizdesi (9, D)
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Kerestenin nicelikleri ile ilgili yani 6lgiiliip sayisal olarak ifade edilebilen ka-
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Reslm 4 ;

Kuru termometre, sicakiik
 derecesi
Trockentemperatur

Pstkrometrenin kuru termometre siceklik derecesine ve kuru ve yag termametre sicoklik de-

receleri arasindakl farka gére kurutme finini havasinin bagl neminln bulunmasinda kullani-
len diyegram (R. HILDEBRAND 1962).

Kerestenin nitel kalite ozellikleri, tam standart kereste boyunda olan drnek tah-
talar iizerinde yapilan inceleme, g6zlem ve dlcmelerle, nicel kalite zellikleri ise her
bir 6rnek tahfanin ii¢ farkhh yerinden alinan test érnekleri iizerinde yapilan 8igme-
lerle saptanmigtir (Resim 7).
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Rulunet kentrolii
ornek tohtos:
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Resim 5: Rutubet kontrold ek tahtasinin boyutlan ve elde edilisi (0stte solda). Rutubet kontroll
ornek tahtasimin istifin {A) yan yuzine, (B) OnyOzine konmasi (Ustto sagda).
Rutubet kontrolté drnek tahtalannin radyal (R) ve yillik holkolara teget (T) yoénde blgilmis

olmalanina gbre istif iccrisinde dagiliglan ;

yonl degisken Nninlarda (Altta).

7

15 (5

13

n

(A) hsva hareket yonl sabit, (B) Hava hareket

.| MM T

0 Ara kelite konérolj ornek tahtos:

3 Sonuc kalite kontreli ornels fohtasi

L )

& ﬁmunummmi 71 17
7 W 7200 1111112211111 11| R R
B | U R ey Al " T
24 _JeEmiml 22 1T 2 4
25 T 26 _ |mmrzsmi_ 28 .:—'
e T e T et
H
A (1111 TG AL | 30 5y
I Rutubet kontrold drnek tahtos §

Resim 6 Cesitli amaglar igtn  kullanian ornek  tahtalann HILDEBRAND «HD 74 MK» mar-
kah finnda istif enine kesitinde dadilisi.
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8. DENEMELERIN DEGERLENDIRILMESI

8.1. Nitel kalite dzelliklerine gore degerlendirme

Sonug¢ kalite kontrollerinde teknik olarak kurutulmug kerestenin kalitesini ka-
rekterize eden nitelikleri ile ilgili gatlaklar (enine kesit catlaklar:, 6z catlaklari, yii-
zey catlaklary; ic gatlaklar), gekil degigmeleri (oluklasma, egilme, burulma, dalga-
lanma}, renk defigmeleri, recine sizmas: gibi kalite ozellikleri kontrol edilip gerekli
veriler saptannug olmakla beraber, kurutma denemelerinin degeriendirilmesinde yal-
mz catlaklar, renk degigsmeleri ve regine s1zmasi esas alinmistir. Zira, sekil degigme-
lerinin olugumu iizerine kurutma gartlarimin etkisinden bagka istifleme hatalarmn
da etkisi vardir. Yapian denemlerde meydana gelen gekil degismelerinin, kurutmada
uygulanan kurutma gartlarimin etkisi ile mi, yoksa kerestenin istiflenmesinde yapi-
lan hatalar nedeni ile mi olugtugunu ayirt etme olanag bulunmadigindan, kurutma
sartlartmin etkisi arastnnlan bdyle aragstirmalarda gekil degigmeleri kalite Szelligi
olarak esas alinmamaktadir (TGL 21504, 1969).

Diger taraftan kurutma denemelerinde esas alinan ve sieakhlk aragtirmalarinda
onemli birer kalite faktdrii olan renk degigsmeleri ve regine sizmasi, kurutma meyli
aragtirmalarinda onemli degildir. Bunun igin, hem sicaklik derecelerinin aragtiriima-
sinda hem de kurutma meyli degerinin aragtirilmasinda 6nemli olan gatlaklar keres-
tenin nitelikleri ile ilgili karakteristilt ana kalite faktorii olarak kabul edilmigtir.

Her deneme kurutma programinin uygulanmasindan sonra, yeterli sayidaki or-
nek tahta lizerinde yapilmis olan sonug kalite kontrollerinde saptanip protokollere
kaydedilen veriler denemeleri degerlendirmek amaeci ile incelenerek, 20 mm den da-
ha derin enine kesit catlaklar: ve miinferit olmayan 6z c¢atlalklan ile yilizey ve ic cat-
laklarindan her hangi birisini ihtiva eden O6rnek tahtalar belirtilmigtir. Bu tahtalar
sayllarak denemenin uygulandigr toplam o6rnek tahtalar igerisinde kusurlu tahtala-
rm sayist saptanmigtir. Saptanan bu toplam kusuriu drnek tahta sayisim (Xk), top-
lam ornek tahta sayisina (Zn) bolmek suretiyle kusurlu oran: veya bu oram 100 ile
carparak, kusurlu yiizdesi bulunmugtur (F. AKUN 1973) :

Toplam kusurlu 6rnek tahta sayisi (Z k)

ani =
Bususliges ®) Toplam o6rnek tahta sayis: (% n)

Kusurlu orami pnin orneklemeden dogan dagilim varyasyonlarmin smnirlarin
bulmak icin kusurlu oran: standart sapmasinin bulunmasinda agagidaki formiil kul-
lanilrmigtir.

Kusurlu oran: standart sapmasi o= \/%1_ = Vﬂ(_ln—_p)

Yukarida belirtildigi gibi bulunan kusuriu oram miktarlarimin kurutma deneme-
lerinin uygunlugu bakimindan degerlendirilmesinde gerekli kargilagtirmalari yap-
mak icin, caiz goriilen standart bir kusurlu oram degerine gerek duyulmaktadir. Bu
bakimdan, cegitli yayinlar ve kerestenin kurutulmas: lizerine yaymlanmis en yeni
standart (TGL 21504, 1969) incelenmis, ancak hoyle bir degere rastlanmamistir. Bu
durumda, kurutma denemelerinde uygulanan programlarin kusurlu oram degeri ba-

kamindan kabul edilebilmesi igin, drnek tahta gurubunda kusurlu oranimn p'= 0 ol-

mas) beklendigi takdirde, bu p.= 0 degerinin tek etekli (tek yanl) iist giiven siniri;
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T, = 1—n \/ o 4 (&)
veya ¢ = 0,05 ve n = 50 olmasi halinde daha yaklagik olarak !

=1
n

—_—
To—

formiilleri ile hesaplanmaktadir. Burada ¢, giiven simiri, n orpek tahta .sayisidir
(L. SACHS 1972).

_—
Aragtirmamizda p = 0 igin ilist gliven simr1, 9% 95 giivenlik sinir1 esas alinarak

n =20 igin x = 0,139
n = 30 igin T, = 0,005
n = 50 icin Ty = 0,058

bulunmugtur. Buna gbére,

n = 20 alinan denemelerde kusurlu orani p~ 0,139
n = 30 alinan denemelerde ltusurlu orant p~. 0,095
n

50 alinan denemelerde kusurlu orani p~ 0,058

oldugu takdirde, elde edilen kusurlu oramimn koruyucu olmayan giddetli bir kurut-
mayl ifade ettigi ve bGyle bir denemede uygulanan kurutma prograrmmn denemeye
konu olan a@ag tiiriiniin stz lkonusu kalinhktaki kerestesinin kurutulmasinda uygun
olmadig: kabul edilmigtir. I{usurlu oram p bu degerlerden daha diigilk bulundugu tak-
dirde ise, s6z konusu denemelerde niceliklerle ilgili kalite kontrolleri siirdiirlilmiis ve
deneme nicel kalite faktdrlerine gore degerlendirilmistir.

3.2. Nicel kalite ozelliklerine gore degerlendirme

Kerestenin nicel kalite Ozelliklerini gosteren sonug rutubeti (u), ig. ve dig ,odun
tabakalar: arasindaki rutubet farki (Au) ve deformasyon ytiizdesi (D) faktorlerine
ait test Orneklerinin hazirlanmasi, bunlar iizerindeki Blgmeler. ve bu olgmelerin de-
gerlendirilmesi TGL 21504 (1969) a gore yapiimigtir. (Resim 8) de i¢ ve dig odun ta-
bakalar1 arasindaki rutubet farlkimin builunmasinda kullanilan test &rneklerinin ali-
nig1, (Resim 9) da da deformasyon ylizdesinin saptanmasinda kullanilan bir drnegin
hazirlamg gosterilinigtir. Her bir denemede istatistiki kalite kontrolleri i¢in yeterli
sayida alinan test ornekleri lizerinde adi gecen faktorlere ait gerekli- Slgmeler ya-

pilmigtir. Elde edilen 8l¢ii degerlervinin aritmetik ortalamalar:’ (ii, A_ﬁ, 15) ve s_tandarf
sapmalar: bulunmustur. Bunlardan yararlanarak :

— Ortalama sonug rutubeti (u) den (zR’) -kadar farkh bulunan degerler ara-

sindaki normal dagilig alani hesaplanarak, (1_1-__:,.R') araliginda kalan sonuc rutubeti
Glcii degerlerinin ylizde oranlar: ve miktarlar: 1),

1y -+ R/ arahiginda kalan sonug rutubeti degerierl yiizde orani :

+ R’ ' -

Z=— oo
S + 45
formili ile z standart normal dufjlqkén degerlerinin hESBp|DnIp—U_+ z5 araliginin Glug oraninin normal

dagilis tablosundan iki vanli alan igin okunmasiyla,
gthig Y

Vu—_}:R’ araliginda kalon sonuc rutubeti degerlerinin sayisi ise, bu normal egri alan tablosundan
buldnan orani ornek tahta sayis: le garpmak suretiyle bulunmustur (K. GURTAN 1974), %.mn i 07 BT
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— I¢ ve dig odun tabakalari arasindaki rutubet fark: &lcii degerlerinin 0 ile Au
gibi bir deger arasinda degigecegi ve bu degigmenin normal dagilim gosterdigi kabul
edilerek hu dagihimda Au’ gibi bir degerden daha kiiciik olan degerlerinin yiizde oran-
lar: ve miktarlar: 1,

: & b @
o ey Vi A
2 & efe
€ FEe
P 5 . T PR
I [0 [ohlv] V
: a

(u) Sonug rutusel’ test omedi

(Au) ic ve dis odun {abaiaiars aresndans
rutubet ‘orie test coregr £

D} Oeformeosvon  yucdest test ornegi

() Ozgul afirik ve keonll test ornedi

5

Resim 7: Sonug kolite kontrolil drnek tohtasindan gegitli test &rneklerinin alinmast.
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Resim 8: Tahta enine kesitl Igerisindeki rutubet
Lk ‘dagiliginin  saptanmosinda ‘kullanidan br-
negin hazirlonmas: (KEYLWERTH . NOACKResim 9: Deformasyon tasti Igln» bir 6rnedin ha-
1964). zirlanmasi.
. 458

v

1 Standort Au’ deferinden kigik dederlerin yilzde oranlari ve mlktarlari :

e Au'— Au
s

formilli ile z stondart normal dedlsken deperl hesaplanip,

LA EL

) Au+zs=Au’

Pz . wice WL v kb b o LIS |

aralifinn giren degerlerin orani normal cfri tablosundan tek yanh dedere '0,5000 eklemek suretiyle
bulunmustur (K. GURKAN 1974).
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— Deformasyon yiizdesi 6lgli degerlerinin sifir ile D gibi bir deger arasinda de-
&igecegi ve bu defismenin normal dagihm gosterdigi kabul edilerek, bu degilimda
D gibi bir degerden daha kiigiik olan degerlerin ylizde oranlar ve miktarlari?, ayn
ayr1 bulunmustur.

Yukarda adi gegen R’, Au’/ ve D’ degerleri standart degerler olup, bunlar ku-
rutulan kerestenin sonuc rutubetine, kalimlifina ve ozgill agirhgma bagh olarak de-
gigmektedir. Bu degerler TGL 21504 (1963) ve W. GILWALD, E. HUBNER ve M,
MULLER (1968) e gore diizenlenmig olan (Tablo No. 3) de verilmig bulunmaktadir,

Tablo No. 3: Sonug kalite kontrollerinde yararlanilan standard R’, Au’ ve Df deferleri (TGL 21604,
1969°0 gdre).

{ Sonug rutubet! (u)

Kalite 6zellikleri i
U< %12 (us, %12

i
- |
|

Sonug rutubeti degigim genigligi (R*) % +2,0 +3,0
. - &Y 40 mm ye kadar 2,5 4,0
Ic ve dig odun ta-l Ozgiil agirhk Kalnhk ‘
bakalar: arasmda-l r =560 kg/m? 40 mm den biiyiik | 3,8 6,0
ki rutubet farki) = ‘ .
’ T il a5 ( 40 mm ye kadar ,0 4,0
(;\u ) en yiiksek f)zglxéoafdrhku Kahnhk i b4 "
o l r,>560 kg/m 40 mm den biiyiik 2,6 6,0
Deformasyon yiizdesi (D’), en yiiksek % 3,0 10,0

Bu arastirma ile ilgili yapilan denemelerde kereste 9, 12 den daha kiiclik rutu-
bet derecelerine kadar kurutulmug ve denemelerin degerlendirilmesinde % 95 Gfiven-
lik yeterli kaebul edilmigtir (R. KEYLWERTH ve D. NOACK 1964). Buna gore :

— Sonug rutubeti dl¢li degerlerinin 9, 95 ve daha fazlasi u_iR' aralifinda yani

% (u4-2.00) degerleri arasinda kalan denemeler sonug rutubeti faktSrii ba-
lamindan,

— I¢ ve dis odun tabakalar arasindaki rutubet farki &lcti degerlerinin % 95 ve
daha fazlasi standart en biiylik rutubet farki ¢, Au’ degerinden daha kiiglik
olan denenieler rutubet farki faktorii bakimindan,

! Stondart normal degigken degeri :

D'—D

z= formiilii ile hesaplanmip D-+zs=D’

arahifina glren degerlerin oran), normal egrl tablosundan tek yanh defere 0,5000 sklemek suretlyle
bulunmugtur (K. GORTAN 1974).
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— Deformasyon yiizdesi 6l¢ii degerlerinin 9% 95 ve daha fazlasi standart en bii-
yiik deformasyon yiizdesi D’ degerinden daya kiigiik bulunan denemeler de-
formasyon yiizdesi faktdrii bakimindan uygun kabul edilmigtir.

Sonug kalite kontrollerinde elde edilen verilere gére, bir kurutma denemesinin
uygun kabul edilmesi igin Once kusurlu oram bakimindan uygun olmasi kabul edil-
migtir. Zira, iyi bir teknik kurutmada her geyden 6énce kerestenin gatlatilmasi gerek-
mektedir. Kusurlu orami bakimindan uygun olan deneme, sgayet degiggenlerle ilgili
diger li¢ faktdér bakimindan da uygunsa, uygun kabul edilmigtir.

Ornek :

a) Kusurlu oranina gore deferlendirme

24 mm kalmhktaki toros karacami kerestesinin kurutulmasinda herhangi bir de-
nemede ornek tohta sayis1 Tk = 50, kusurlu tahta sayis1 In = 2 oldugu takdirde ku-
surlu orani :

Tk
kusurlu oranm (p)= Tn 50 ==0,04

n = 50 icin iist giiven smiri Ty = 0,058 dir (bkz. sayfa 107).

Denemede bulunan degSer bu degerden kiiglik oldugu igin deneme kusurlu oram fak-
torii balkimindan uygun kabul edilir ve nicel kalite faktorlerine gore degerlendiril-
mesine gegilir.

b) Sonug rutubetine gore degerlendirme

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

200
z= 9'74 —2,(0

bulunur.

Normal cgri alan tablosundan z = 4-2,70 aralifinda kalan alan 0,9930 olarak veril-
diginden (K. GUNTAN 1974 s, 625, Tablo 35) denemede olgillen sonuc¢ rutubeti de-
gerlerinin ylizde 99 dan daha fazlas1 % (u'i2,00) araliginda kalmaktadir. Béylece,
deneme ¢ 95 gilivenlik yeterli sayilldig:1 takdirde !, sonug rutubeti balkimindan uygun
oldugu anlasilir. Bundan sonra i¢ ve dig tabakalar arasindaki rutubet fark: faktorii-
ne goére uygunluk kontroliine gegilir.

¢) 1Ic ve dig odun tabakalar: arasindaki rutubet farkina goére degerlendirme

n = 102, AF: % 1,60, 8 = % 0,54 ve r, = 0,544 oldugu takdirde, sonuc rutubeti
¢ 12 den daha diigiik olan bu denemede standart Au’ degeri (Tablo No. 3) den ali-
nirsa % 2,50 olarak alinmalidir. Boylece,

U z—=1,00 ahndity takdirde, o6licii dagerierinin % 68,27 st ﬁ 4 R’) oraliginda kalmakta ve b8yle bir ku-
rutmada kurutma slires] kisa, kurutma kalitesi cok digitk olmaktadir. 23,00 alindigi taktlede ise,

tigl degerlerinin % 99,73 &t (u==8’) eralijinda bulunmakta ve bdyle bir kurutmada, kurutma siresi
¢ok uzun, kurutma kelitesl gok yuksek bulunmaktadir.
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_ Aw-—Au _ 2,50—1,50
A IV g

=1,85

bulunur.

o, 0 ile AU’ = 9 2,50 arasinda kalan (Au) degerlerinin orani 0,9678 bulunur (K. GUR-
TAN: 1974, s. 625, Tablo 35). Bdylece, deneme 9, 95 gilivenlikle i¢ ve dig odun tabaka-
lar arasindaki rutubet fark: faktorii bakimmdan da uygundur.

d) Deformasyon ylizdesi faktoriine gére degerlendirme

n=102 D= 9% 1,56, s = 9 0,70 oldugu takdirde,

sonuc¢ rutubeti 9, 12den daha diigiik olan bu denemede standart D’ degeri (Tablo
No. 3) den 9, 3,00 olarak alinirsa,

D’—D  3,00—1,56
s 0,70

z== =2,05

hulunur.

% 0 ile D’ = 9 3,00 arasinda kalan (D) degerlerinin orant 0,9798 bulunr (K. GUR-
TAN 1974, s. 625, Tablo 35). Boylece deneme ¢, 95 giivenlikle deformasyon yiizdesi
bakimindan da uygundur.

Bilindigi gibi uygun kabul edilen denemelerde degiggenlere ait Slgii degerlerinin
istenen standart simirlar arasinda kalan yilizde oranlar: arttikga dememenin kalitesi
artmakta, fakat boylece denemede kurutma siiresi de uzamakta ve dolayisiyle kurut-
ma masraflar artarak kurutma ekonomiklikten gittikge uzaklagmaktadir. Bu ba-
kimdan ve degerlendirmelerde kolayhk ve pratiklik saglamal igin denemeler,

1. Yiiksek kaliteli (Cok koruyucu),

2. Kaliteli (koruyucu),

3. Koruyucu olmayan giddetli

olaralk kabul cdilmig ve hylece ilic gruba ayrilmigtir. Bu gruplamada kabul edilen
kalite faktorieri ile ilgill simirlar agagida belirtilmigtir.

1. Yiiksek kaliteli (¢ok koruyucu) denemeler :

— Kusurlu oranr sifirdir.

. —.S8onug¢ Tutubeti testlerinde elde edilen 6l¢l- degerlerinin 9, 99 ve daha fazlasi
" (ug-R’) sirlan arasinda kalmaktadir:
— I¢ ve dig tabakalar arasindaki rutubet farki testlerinde elde edilen 8lgl de-
gerlerinin 9, 99 ve daha fazlasi, standart en bliylik rutubet afrki olan (Au’)
den daha kiigitktiir. i Wl

L : ' \ :
— Deformasyon yiizdesi 6lgli degerlerinin. % 99 ve daha fazlasi, standart en yiik-
sek deformasyon yiizdesi olan (D’) degerinden daha kiigiiktiir.
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2. Kaliteli (koruyucu) denemeler :

— Kusurlu oram sifirdan biyiik ve p = 0 standart kusurlu orammnin 6rnek sa-
yisina gore degigen list kontrol sinir degerinden kiigiiktir.

= Sonuc rutubeti testlerinde elde edilen ©lgli degerlerinin ¢, 95 ile 9% 9% u
(H-g_-R’) sinirlar1 arasinda kalmaktadir.

‘— 1¢ ve dig tabakalar arasindaki rutubet afrlu testlerinde elde edilen &lcii de-
gerlerinin 9, 95 ile ¢, 99 u, standart en biiyilk rutubet farki olan (Au’) de-
gerinden daha kiigiiktiir.

— Deformasyon yiizdesi testlerinde elde edilen 6l¢li degerlerinin 9, 95 ila % 99 u,
-standart en biilyiik deformasyon yiizdesi olan (D’) degerinden daha kiiglik-
tir.

3. Koruyucu olmayan siddetli denemeler :

— Kusurlu oranm: p =0, standart kusurlu oraminin ornek sayisina gore degigen
tist kontrol simir degerinden biiyiiktiir.

4. ARASTIRMA SONUCLARI

Bu kisimda aragtirmaya konu olan en 8nemli Tiirkiye Orman Agaci tiirlerinden
Toros Karagam (P. nigra var. pallasiana Schneid.), Uludag Goknari (A. bornmiil-
leriana Mattf.), Toros Sediri (C. libani A. Richard), Coruh Megesi (Q. dschorochensis
K. Koch) ve Dogu Kaym (F. orientalis Lipsky) kerestelerinin yapilan denemeler ve
bu denemeler sirasindaki inceleme ve gozlemler sonucu ortaya cikarilan onemli bazi
kurutma ozellikleri lusaca aciklanmigtir. Ayrica denemeler ve sonuglar:t her bir agag
tirii igin diizenlenen tablolar igerisinde toplu olarak gésterilmigtir.

4.1. Toros Karacams (P. nigra var. pallasians Schneid.)

Toros Karagaminin 24 mm ve 48 mm kalinliktaki toplam 480 m3 deneme keres-
tesi iizerinde yaprlan 24 denemede inceleme, gézlem ve olgmelerle elde edilen veri-
lerin degerlendirilmesi suretiyle varilan sonuglar agagida $zetlenmigtir.

Toros Karacam kerestesi oldukga kolay ve g¢abuk kurumaktadir. Catlama, gekil
degismesi, sertlegme (kabuklasma)} gibi kurutma kusurlarina kars: fazla hassas de-
gildir, fakat recine sizmasi ve renk degigsmesi gibl kusurlara kargiy, bzellikle yliksek
sicaklik derecesi uygulandif1 takdirde oldukga hassastir. Bu bakimdan regine sizma-
s1 ve renk degigmesinin kusur sayilmadig: hallerde daha baglangictan itibaren olduk-
ca giddetli gartlar altinda kurutmak milmkiindiir.

Toros Karagami kerestesinin kurutulmasinda uygulanabilecek en yilksek sicakhik
derecelerinin arastirilmasinda,

-— Tahtalar, yani 24 mm kalinhktaki kereste {izerinde yapilan denemelerde lif
doygunlugu rutubet derecesinin iistlinde 80°C (176°F'), lif doygunlugu rutubet
derecesinin altinda ise, 90°C (203°F) sicaklik derecelerine kadar cikilmug ve
kaliteli bir kurutma elde edilmigtir.
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— Kalaslar, yani 48 mm kalnlhktaki kereste iizerinde yapilan denemelerde lif
doygunlugu rutubet derecesinin tistlinde 70°C (158°F), lif doygunlugu rutubet
derecesinin altinda ise 85°C (185°F) sicaklik derecelerine kadar glkllrmg ve
kaliteli bir kurutma elde edilmigtir.

Uygulanabilecek en yiiksek sicaklik derecesinin saptanmasi amaciyle yapilan de-
nemeler ve sonuglar: toplu olarak (Tablo No. 4) de verilmigtir. Ancak, tablonun daha
kolay anlagilmasini saglamak igin burada ayrintili bir gekilde agiklanmasi uygun bu-
lunmugtur. Bbylece, aym zamanda diizenleme gekli balumindan bu tabloya benzeyen
9, 14, 19, 24 numaral: tablolarda aciklanmig olmaktadir.

(Tablo No. 4) de yukaridan agagiya dogru olan 1 numaral: siitunda deneme nu-
marasi, 2 numaralt siitunun birinei kisminda denemenin yapldig1 yer, ikincl kismn-
da deneme yapilan firin tipi ve lgiincii kisminda da denemede {izerinde galigilan ke-
reste miktar1 (m3 olarak) gbsterilmigtir. 3 numarali sutunda denemede uygulanan
kurutma programi numaras: gosterilmig olup, aragtirmanin orijinalinde bu program-
lar verilmigtir. Ancak, aragtirmanin ¢ok kisaltilmig 6zeti olan bu yazida g'ok sayida
olan bu programlari vermek miimkiin olamamgtir., Kurutmada uygulanan sicaklik-
larin belirtildigl 4 numarah sutunun birinei kismnda baglangig rutubetten Hf doy-
gunlugu rutubet derecesine kadar uygulanacak sicaklik derecesl (T,), ikinel kismin-
da ise lif doygunlugu rutubet derecesinin altimda uygulanacak mcakllk derecesi (T,)
gosterilmigtir. Tablonun 6, 7, 8 numaralh sutunlarinda sirasi ile deneme kerestesinin
baglangi¢ ve sonug rutubetleri tam kuru 6zgiil agirhg: ve erigilen sonu¢ rutubetteki
kalinlig1 agklanmigtir. Ozgiil agirhk ve kalinhk sutunlarinda ayr: ayr kisimlarda
sirasy ile aritmetik ortalama, standart sapma, 6rnek sayisi ve degigim genigligi gos-
terilmigtir. Tablonun 9 numaral: slitununda ise denemelerin degerlendirilmesinde esas
ahnan kusurlu oram esas alinmugtir. Bu siitunun birincl kisminda kusurlu orani,
ikineci kisminda bu oranin standart sapmasi ve iigiincii kuisminda da 6rnek sayisi be-
lirtilmigtir.

Baglangig rutubetinden 1if doygunlugu rutubet derecesine kadar kurutmada gii-
venle uygulanabilecek en diigiik denge rutubetinin aragtiriimasinda,

— Tahtalar iizerinde yapilan denemelerden, en diigiik denge rutubeti olarak 9,10,1
degerinin (kuru termometre sicaklik derecesi 75°C, (167°F'), bagil nem 9% 73,
psikrometrik fark 7°C uygulandig: denemede kaliteli bir kurutma elde edil-
migtir.

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

Lif doygunlugu rutubet derecesinden sonug rutubete kadar kurutmada, kurut-
mamn programlanmasi ve yonetilmesinde esas alinabilecek kurutma meyli degeri-
nin aragtiriimasinda,

— Tahtalar iizerinde yapilan ve 3,00 ile 3,25 biiylikliigiindeki kurutma meyli de-
gerlerinin uygulandif1 denemelerde yiiksek kaliteli, 3,50 ile 3,75 bilyiikliiZiin-
deki kurutma meyli degerlerinin uygulandig1 denemelerde kaliteli, 4.00 ile 4,50
bliyliklligiindeki kurutma meyli degerlerinin uygulandigi denemelerde ise gid-
detli kurutma elde edilmigtir.



1 2 3 4 5 6 ki 8 9 10
Denemelerin |Prog-|Uygulanan s1- | Ku-
:'apllclx.gxi yker ' rNam caklik rut- [ Kereste |Kerestenin tam kuru Kereste
_|firmn tipi, ke- u- ma : T = P
ene- | mil,{tarx g § Rutubeti ozgiil agirhg Kalinhg: Kusurlu Diisiin
mne . Lif doyg. ru- Oran1 celer
ima- .. Ker- tubetinin MEj'Y"
ast B este l (%) (grfem?) (mm)
= Mik Ostinde  Altinda
Yer| = | (mY) T | (T (P& | U. [ U. | % | s |[n]J R | @ | s |n| R |5 s |n
60°C 95°C 0,727 26,10
1 20 4 2
1 140°F | 20%°F 0,85 |100,0 8,0 | 0,548 { 0,052 | 60 0,454 23,98 | 1,12 (60 21,50 0,04 {0,027 |50
B I= 60°Cc | so°c 0,792 126,10 ' | 2¢ mm
2 g 0 2 X ’ 2 ' =
% 8 2 140°F | 194°F 0,85 94,0 8,0 |} 0,585 0,075 | 60 0,400 24,03 | 1,11 |60 22,00 0 50 lealans
e | & —| hktaki
[y o
= 75°C 90°C 0,761 25,90
3 =5 h = Keres-
P E 20 3 167°F | 194°F 0,85 |112,0 8,0 | 0,541 | 0,068 | 60 0,401 24,24 | 0,91 |60 92,00 0 50 teerd:
B =1 it 3 g
e 80°c | 90°C ' 0,724 26,05
4 ’ )
g v 20 4 176°F | 194°F 0,85 88,0 8,0 {0,546 | 0,055 | 60 0,428 24,10 | 0,87 |60 22,10 0,02 | 0,019 | 50
| e 70°C | 85°C o184 51,75 48 mm
[ = X ’
5 | & 20 5 | 156°F | 1g5ep | @85 | 820 | 10.0 | 0,541]0,088 60| oo | 48,60 1,63 |60 . ol 0,04 |0,027 50| Kalin-
—1A e hktaki
° 75°C 0,804 52,70 Keres-
6 20 6 149°F | 167°F 0,85 80,0 { 10,0 | 0,582 | 0,082 | 60 0,391 49,04 1,99 |60 44,90 0 — |50 tede

Tablo No. 4: Toros Karagam: (P. nlgra var. pallasiana Schneid.} kerestesi dzerinde yapilan sicaklik arngtirmes) denemeler] ve toplu sonugliar.

Tabells 4: Untersuchungsergebnlsse zulaessigen Hoéchsttemperatur bel der Trocknung von Schwarzklefer Schnittholz (Pinus nigra var. pallasians
Schneld.).



1 2 3 6 7
Denemelerin Uygulanan
yapildig1 yer, program
Dene- Firin til_)i, ke-
reste miktara ! =al
Ie Kereste Kerestenin tam kuru Kusurlu Diigiin-
Numa- Ker- | Sicak- Psikro- Bagil Denge| rutubeti ozgiil agirhig: oranl celer
rasi a8 este lik metrik nem rutb.
‘E mik. fark
Yer| = | (m?) W | | U U | % | s |a|l®R|[p] s |n
5°C 5°C 0,796
7 ~ 3 —
@ 20 167°F 9,0°F 79 12,0 | 96,0 28,6 | 0,532 [ 0,118 60 0,421 0 50 2
il TN oYt a1 0,667 by
8 2 s - -
é." = 20 167°F 10,8°F 76 11,0 | 91,0 27,5 ] 0545 (0,058 | 60 0,451 0 50 hktaki
G keres-
U
75°C 7°C 0,691 tede
9 B o X
% 5 20 167°F 12,6°F 73 10,1 | 89,0 28,0 { 0,541 | 0,051 | 60 0.419 0,04 | 0,027 | 50
]
Sl @ 65°C | 6°C 0,674 48 mm
0 ~ )
1 2 18] 2 | 4ok | 1088 | 75 | 103|800 2850536 0058| 60 0433 | 002 | 0019 | 50 | kaln-
5| = hiktaki
Y 65°C 5,5°C 0,681 k -
(=) » ) v eres
11 20 149°F 9,9°F 76,5] 11,8 | 77,0 28,0 | 0,533 | 0,051 60 0,409 (] 50 tede
Tablo No. 5: Toros Karagam: (P. nlgra var. pallasiana Schneid.) kerestesi flzerinde yapilan lif doygunlugu rutubet 'derecesinin dstiinde uygulana-
bilecek en dUgik denge rutubeti aragtirmas:t dencmeleri ve toplu sonuglari.
Tabelle §: Untersuchungsergebnisse der minlmalen Gleichgewichtsfeuchte bel der Trocknung oberhalb des Fasersaettigungsbere’'chs von Schwarz-

kiefer Schnittholz (P. nigra var. pall. Schn.).
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— Kalaslar tlizerinde yapilan ve 3,00 biiyiikliigiindeki kurutma meyli degerinin
uygulandifr denemede yiiksek kaliteli, 3,25 biiyiikliigiindeki kurutma meyli
degerinin uygulandig1 denemelerde Kkaliteli, 3,50 biiyiikliigiindeki kurutma
meyli degerinin uygulandigi denemede ise giddetli kurutma elde edilmigtir.

Koruyucu bir kurutma i¢in uygulanabilecek kurutma meyli degerinin aragtiril-
mas1 denemeleri ve sonuglart (Tablo No. 6) da verilmistir. Tablonun kolay anlagil-
mas) igin burada agiklanmasinda fayda vardir. Boylece, benzer gekilde diizenlenmig
olan 11, 16, 21, 25 numarali tablolarda agiklanmig olacaktir.

(Tablo No. 6) da yukaridan agagiya dogru 1 numarali siitunda deneme numa-
rasi, 2 numaral; siitunda denemenin yapildig1 yer, firin tipi ve denemede kullanilan
kereste miktar:1 gosterflmisgtir. 3 numaralh siitunda denemede uygulanan program nu-
marast belirtilmis olup aragtirmanin orijinalinde bu programlar ek tablolar halinde
verilmigtir. Ancak, aragtirmanin ok lusaltilmig 6zeti olan bu yazida bu programla-
rin verilmesi miimkiin gériilmemistir. Bundan sonra gelen 4, 5 ve 6 numarall siitun-
larda kurutma programinin hazirlanmasinda esas alinan faktorler, yani sicakhik de-
recesi, denge rutubeti yiizdesi ve kurutma meyli degerleridir. Daha sonra 7, 8 ve 9
numaral siitunlarda deneme kerestesinin bazi &zellikleri, yani sirasiyle rutubet du-
rumu, tam kuru 6zgill agirliga ve erigilen sonug rutubetteki kalnlhgr gésterilmigtir.
Tabloda 10, 11, 12, 13 ve 14 numaral siitunlarda ise deneme sonuglar: 6zetlenmistir.
Bilindigl gibi, bir kurutma denemesinin sonug¢ degerlendirilmesinin yapilmasinda esas
alinan faktdrler, kurutulmug kerestenin nitel ve nicel Gzellikleriyle ilgill kalitesini be-
lirten kusurlu orani, sonug rutubeti, i¢ ve di3 odun tabakalann arasindaki rutubet
farki ve kerestedeki kurutma gerilmelerinin derecelerini gésteren deformasyon yiiz-
desidir. Tabloda bu faktdrlere alt ilgili istatistik olciiler yani aritmetik ortalama,
standart sapma, drnek sayisi, deglgim genigligi ve (2) normal degigken degeri sii-
tunlar kisimlara ayrilarak sirast ile belirtilmistir. Ayrica, (z) normal degisken de-
gerine gore (ﬂ__;_-R') aralifina giren sonug rutubeti degerlerinin yiizde oranlari 11
numarall siltunun son kisminda, Au’ = Au + zs aralifina giren ig ve dig tabakalar

arasindaki rutubet farki yilizde oranlamn 12 numaral: siitunun son kisminda, D’=DJ.2s
araligina giren deformasyon yiizdesi degerlerinin yiizde oranlari ise, 13 numaral sii-
tunun son kismanda verilmigtir. Kurutma denemelerinin siireleri 14 numaral siitun-
da gosterilmig, denemelerle ilgili 6nemli baz1 agiklamalar da 15 numaral siitunda ya-
pilmigtir.

Buraya kadar yapilan kisa agitklamalardan anlagilacagr gibi kurutmadaki kalite
Isteklerine gore uygulayiciya yiiksek kaliteli, kaliteli yada giddetli olmak iizere ce-
gitli giddetlerde uygulama yapma imkani saglama amaci ile gesitli kurutma program-
lar1 énermek miimkiindiir. Ancak, koruyucu bir kurutma igin pratikteki ilk uygula-
malarda giivenle uygulanabilecek ve her uygulayicinin kalite isteklerine giére yeni
programlarin diizenlenmesinde gikig noktasi olarak ele alinabilecek bir program &ner-
mek de miimkiindiir. Aragtirma sonuglarma gére Toros Karagcaminin 24 mm. ve 48 mm.
kalinliktaki kerestesi icin bu programlar ana hatlar: ile géyledir :

— Tahtalar, yani 24 mm kalinhktaki kereste igin; lif doygunlugu rutubet dere-
cesinin iistiinde kuru termometre sicaklik derecesi 75°C (167°F) ve denge ru-
tubeti ¢ 10,1 (bagil nem 9 73), lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda
kuru termometre sicaklik derecesi 90°C (194°F') ve ortalama kurutma meyli
degeri 3,50 ahnmak suretlyle hazirlanan kurutma program: (Tablo No, 7 ve
Resim 10).
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3 TRREL T o L T Sl AhiCase
dads yer, firin ti- Sicaklik Lif doygunlugu ru-{ .. | Rutubeti
pl V:kkﬂ'es“ tubet derecesinin | 2
wiktar: Gstid 5
a | Lit doye. rutb fatiinde uygulanan f e Tam Kuru Orzgiil Kereste Kusurlu
a 5 X 2 5 T =
E g derentsitin .55. a .-g Agirhik Kalmlijn Orani
[}
3 | Yer Firmn Ker- z Psikro- Baful Den-| 5 g o
f tipl  este | metrik nem ge | ¥ ) 2 ; 3
E mikt.| 8| Qugnde  Amnda | f3TK % ruth. A a erfem?) (mm)
& 4 %
< g = -
A m? | b T, Ugl |TG| U, U. Te s {n] R d s in] R P s n
75'C 80°C §'C 0.755 25.50 y
12 0 76 | 11.0 {3.00|108.0 | 8.0 |0.560 |0.084 [60 23.66 |1.01(6D 0 — 50
u 187°F 164°F 10.8°F 0421 L 21,00
7%°C 90°C 6C 0.717 25.85
13 o 20 78 325)143.0 | 8.5 |0.5 0.045 | 60 2407 {10063 — {80
5 8 167°F | 194°F 10.8°F 119 g 0.431 2145 2
& 7s'c | 8oC 8'C 0.757 26.10
14 2 20 78 11.0 .50 | 100.0 8.5 |D0.561 {0.082 |60 23.92 | 0.0 y . 0
[: g 187°F 154"F 108°F 3:30 0.391 0.04 .50 22.10 0:0291/0-013% 13
2 75°C go0°C 6'C 0.781 26.60
15 a 20 76 11.0 i 0.0 8.5 |0.521 (0.081 [8O| 2424 | 1.07|60 g .06 |0.032 |50
g 0 ser | 1seF | 108F ans, o.apy | 2454 (1071601, g5 1 O g
— M »
] 75°C 80°C 8°C 0.749 25.90
0 78 . X 70,0 | 8.0 |0.554 |0.086 |60 24.25 | 0.84 ) 60 . 0.056 | 50
12 ’E‘ é 21 e | 10eF | 108F JLa|ene : 0.401 0841801 29 15 | &2 3
- o o . .
1w a | © [ 2 |12 ®C { 80°C 6°C | 75 |11.0 |450|1000 | 7.0 | 0.528]|0.040 {60 %799 |24.00 | 1.03{60)|2565 | 050 [0.005 |50
167°F 194°E 108°F 0.408 21.50
75°C go°C 6°C 0.726 25.90
20 9 i} 11.0 86.0 8.0 | 0.558|0.054 |60 24.49 J0. 6 0 =
- L] 167°F 194°F 108°F 352 E 0.462 230/ 50 21.80 L.
Gl — S
28 20 | 9| C | 80°C 6C | 46 | 110 |aso|1100! 80 | os28]0.108 |60} 9801 {2410 | 0.93]60|2540 | 0.02 [0.010
2 o 5] 107°F 194°F 10.8°F £ 0.403 003 2200 2 o0
—l 2 [
£$ . . .
20 |Z2%) 2| 20 |9 ™C | 80C 6C | 75 | 110 |3s50| 900 85 [ 0.544|0.067 [60|%7T%8 2454 | 07660 (2089 | 0.04 |0.027 |50
| A 167°F 194°F 10.8°F LR 0.408 23.00
65°C 80°C §.5°C 0.750 54.35
21 : 20 |13 85 J . 70.0 | 10,0 | 0.528/0. 60 49.65 | 1945 0.10 }0.054 |30
f,’ 3 149°F 176°F 9.9°F 11.85(3:50 28 [0.00% 0.416 Le4 [OF 47.10
- 3
- o o .
2 28| 2 65,C | BIC } S5C [, ] 1000 | 8.0 | 0.535]0.088 |60 |%-78% | 4904 5200 1 ¢ 933 | 0.032 |ac
E L] 14 149°F 176°F OBF 765 | 118 |3.25 0.535 0.088 0409 141[48 46.90 033
P a
A = = .
a5°C 80°C 55°C 0.718 51.75
23 20 ¥ . H 5. 5 8 0. .88 | 1. [ 0 b 0
_é 15 149°F e P 765 | 11.8 f3.00| 850 8.0 | 0.528(0.060 |60 0438 48.98 | 1.44 |60 4685 3
65°C 80°C 55°'C 0.757 §2.00
24 5 20 |1 4 T 35| 88.0| 8.0 . ] 60 9.0 8)60 0.0; 0.019 | 50
g 149°F 176°F 92.9°F L% |jrier|s2 8 D520y 90% 0.421 809,111 47.00 2
Tablo No. 6: Toros Karagami (P. nigra var. pallaslana Schneld.) kerestesi Gzerinde yapilan kurutma meyli aragtirmas) denemeleri ve toptu sonuglar.
TFabelic 6 : Untersuchungsergebnisse der zulacssigen Trocknungsgefaelle bei der Trocknung son Schwarzkiefer Schnittholz (P. nigra var. pallasiana

Schneid.).



Kurntma
I¢ ve iy Odun DefSeron Siiresi
Sonug Tabakalar: arastn- miktar:
Rutubeti daki Rutubet Fark: {saat)
Diigiinceler
& a E o
sEo2 o F
(%) (%) (%) 5 G B B
B = =
= =L —~ B AR s
u|s |[n{R| z |au|[s |[n]J]R| z |D|s |n|R]| z |Q ] a
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. , . 0.53 102 1.46]0.54 |102 25
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Kereste Kurutma Denge Kuru Yag Psikro- Bagil
Rutubeti Meyll Rutubeti | Termometre| Termometre| metrik Nem
(U) (TG) (Ugl) Sicakhk Sieaklik Fark
Derecesi Derecesi
% % Co Fe Co o Co Fe %
Basgl. rutb. .
— = 13,1 75 187 | 1 159,8 4 72 | 84
—28 — 11,0 75 167 | 69 156,2 8 10,8 | 176
28—26 3,55 7.9 90 194 | 80 176,0 | 10 18,0 | 67
26—24 3,50 74 90 194 | 79 1742 | 11 19,8 | 64
24—22 3,50 6,9 90 194 | 77,5 |171,5 | 12,5 | 22,5 | 60
22—20 3,50 6,3 90 194 | 76 168,8 | 14 25,2 | 56
20—18 3,50 5,7 90 194 | 74 165,2 | 16 28,8 [ 52
18—16 3,50 5,2 80 194 | 72 161,6 | 18 32,4 | 47
16—14 3,50 4,6 90 194 | 69 156,2 | 21 37,8 | 40,5
14—12 3,50 4,0 0 184 | 86 1508 | 24 432 | 34
12—10 3,50 35 90 194 | 63 1454 | 27 48,6 | 30
10—8 3,33 3,0 80 194 | 60 140,0 { 30 54,0 | 26
8—6 2,70 3,0 90 194 | 80 140,0 | 30 54,0 | 26
6—8 — 7.9 80 | 194 | 80 |(176,0 | 10 | 18,0 ( 67

Tablo No 7: Toros Karagam: tahtalan Igln, pratiktekl ilk uygulamalarda gilvenle uygulanabilecek ve
kalite [steklerine gbre yenl programlarin dizenlenmesinde ctkis noktas: olarak ele alina-
bilecek kurutma programt.

Tabelle 7: Trocknungsprogramm filr Schwarzkiefern bretter. (Dleser Programm kann in der Praxls flr

schonende Trocknung angewendet werden und den Praoktiker nach Qualiteetsanforderungen
. anzuordnenden neuen Programmen als Ausgangsprogramm dlenen.)
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Resim 10: (Tablo no 7) de verilen kurutma programinin  bir denemede uygulanigi ve bu denemede
Lereste rutubetinln qidigi (Kereste kzhinhigl 24 mam.}.
ajld 10 : Verlauf der Trocknung nach der Tabelle 7 bel der Trocknung Schwarzkielernbretier (24 mm.

stark}).
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— Kalaslar, yani 48 mm. kalinhktaki kereste igin; Hf doygunlugu rutubet dere-
cesinin iistiinde kuru termometre sicakhk derecesi 65°C (149°F) ve denge ru-
tubeti 9% 11,8 (bagil nem % 76,5), lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda
kuru termometre sicaklik derecesi 806°C (176°I') ve ortalama kurutma meyll
degeri 3,25 alinarak hazirlanan kurutma program: (Tablo No. 8 ve Resim 11).

Recinece zengin olan Toros Karacam kerestesinin kurutulmasinda kurutma si-

cakligmmin recine sizmasi ve odunun dogal renginin degigmesi ilizerine &nemli dere-
cede etkigi vardir. Sicaklik derecesi arttikga regine sizmasi miktari ve odunun dogal
rengindeki koyulagma artmaktadir. Ornegin, 95°C (203°F) sicaklik dereceslnin uy-
gulandig1 denemede, ozellikle 6z odundan elde edilen tahtalarda g¢ok yogun regine siz-
masimin meydana geldigi ve reginenin tahta yiizeylerine sivagmis halde ince ve sert
bir tabaka olugturdugu, odunun dogal renginde de fark edilir derecede bir koyulag-
ma oldugu miigahade edilmig bulunmaktadir.

Kereste Kurutma Denge Kuru Yag Psikro- Bagu
Rutubeti Meyli Rutubeti |Termometre | Termometre| metrik Nem
(U) (TG) (Ugl) Sicakhk Sicaklik Fark
Derecesi Derecesi
% % C° FD co hal Cc Fn %
Bagl. rutb.
- — 17,1 685 149 | 63 145,4 2 3.6
- 28 — 118 65 149 | 58,5 | 139,1 5,5 9,9 | 76,6
28—26 3,22 8,7 80 176 | 71 159,8 8 18,2 | 67
26—24 3,25 8,0 80 176 | 69,5 |157,1 | 10,5 | 18,9 | 63,5
24-22 3,33 7.2 80 176 | 68 154,4 | 12 21,6 | 59
22~20 3,23 6,8 80 176 | 67 152,6 | 13 23,4 | 56
20—18 3,22 6,2 80 176 | 65 149,0 | 15 27,0 | 51
18—16 3,33 54 80 176 | 62 143,686 | 18 324 | 46
16 —14 3,26 4,9 80 176 | 60 140,0 | 20 36,0 | 39
1412 3,33 4,2 80 176 | 57 1346 | 23 41,4 | 33,5
12—-10 3,24 3,7 80 176 | 54 129,2 | 26 46,8 | 28
10-8 3,22 3,1 80 176 | 51 123,8 | 29 52,2 | 24,5
8—6 2.70 29 80 176 | 50 122,0 | 30 54,0 | 23
68 — 8,0 80 176 | 69,6 1567,1 | 10,5 | 18,9 | 63,5

Tablo No 8: Toros Karagamt kalaslan igln, pratikteki ik uygulamalarda glivenle uygulanabllecek ve
kalite isteklerine gére yenl programlarin dizenfenmesinde gikis noktasi olarak ele alina-
bllecek kurutma programi.

Tabelle’8 : Trocknungsprogramm {Ur Schwarzkiefernbahlen. (Diese Prograomm kann in der Praxls fur

schonende Trocknung angewendet werden und den Praktiker nach Quolitaetsanforderungen
anzuordnenden neuen Programmen als Ausgangsprogramm dienen.).
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Resim 11: (Tablo no 8) de verilen kurutma programinin bir denemede uygulamén ve bu dencmede keseste rutubetinin gidigi (Kereste kalinhge
48 mm.}).

Bitld 11 : Verloul der Trocknung nach der Taobelle 7 bel der Tsocknung Schwarzkiefernbohien (48 mm. stark).
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4.2. TUludag Goknart (A. bornmiilleriana Mattf.)

Uludag goéknarinin 24 mm ve 48 mm kalinhktaki toplam 480 m3 deneme keres-
tesi {izerinde yapilan 24 denemede, inceleme, gozlem ve olgmelerle elde edilen veri-
lerin degerlendirilmesi suretiyle varilan sonuglar agagida 6zetlenmigtir.

Uludag Goknarn kerestesi Toros Karagami gihi oldukga kolay ve ¢abuk kurumak-
tadir. Catlama, gekil degigmesi ve sertlesme hali gibi kurutma kusurlarina karg: faz-
lz meyilli degildir. Isitma periyodunda yliksek bagil nem uygulamak kayd: ile Toros
Karacammma nazaran daha siddetli gartlar altinda kurutmak miimkiindtr.

Kurutmada uygulanabilecek en yiiksek sicaklik derecesinin arastiriimasinda,

— Tahtalar iizerinde yapilan denemelerde, Tl = 96°C (194°F), T, = 95°C (203°F")
sicakhk derecelerine kadar gikilmig ve kalitell bir kurutma elde edilmigtir.

— Kalaslar iizerinde yapilan denemelerde T, = 75°C (187T°F), T, = 85°C (185°F)

sicaklik derecelerine kadar qikilmig ve kaliteli bir kurutma elde edilmigtir
(Tablo No. 9).

Baglangi¢ rutubetinden lif doygunlugu rutubet derecesine kadar kurutmada gii-
venle uygulanabilecek en diisiik denge rutubetinin aragtirtimasinda,

~— Tahtalar lizerinde yapilan denemelerden, en diigiik denge rutubeti olarak ¢ 8,7
degerinin (T1 = 80°C (176°F'), bagl nem ¢ 67 ve psikrometrik fark 9°C) uy-
gulandigr denemede giddetli kurutma elde edilmigtir. Buna karsiik % 9,3 de-
gerinin (T, = 8°C (176°F), bagil nem % 71 ve psikrometrik fark 8C) uygu-
landi1 denemede kalitell bir kurutma elde edilmisgtir.

— Kalaslar tzerinde yapilan denemelerden, en diigiik denge rutubeti olarak -
% 10,3 degerinin uygunlandift (T, = 70°C (158°F), bagil nem % 73, psikro-
metrik fark 7°C) denemede kalitell kurutma elde edilmigtir. Sonuglar toplu
halde {Tablo No. 10) da 6zetlenmigtir.

Lif doygunlugu rutubet derecesinden sonug rutubetine kadar kurutmuada kurut-
manin programlanmas: ve ydnetilmesinde esas alinabilecek kurutma meyli degerinin
aragtirilmasinda,

— Tahtalar iizerinde yapilan ve 3,50 biiyiikliigiindekl kurutma meyli degerleri-
nin uygulandifl denemede yiiksek kaliteli, 3,75 ile 3,85 bilyiikliigiindeki ku-
rutma meyli degerinin uygulandigtr denemelerde kaliteli, 4,00 ile 4,25 biiyiik-
ligiindeki kurutma meyll degerlerinin uygulandigi denemelerde ise giddetli
kurutma elde edilmigtir.

— Kalaslar iizerinde yapilan ve 3,85 biiyiikliigiindeki kurutma meyli degerinin
uygulandif1 denemede giddetll, 3,75 biiylikliigiindeki kurutma meyli degeri-
nin uygulandig: denemede kaliteli ve 3,50 biiyilkliigiindeki kurutma meyli de-
gerinin uygulandifi denemelerden birinde yiiksek kaliteli digerinde kaliteli
bir kurutma elde edilmigtir. Tahta ve kalaslar ilzerinde yapilan denemeler ve
sonuglar: (Tablo No. 11) de gosterilmigtir.
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1 2 3 4 5 6 _ 7 8 9 10
Denemelerin ya- Uygulanan si-
P}Ifi‘gl yer, f1r1‘n Prog? caklk Ku- | Kereste |(Kersstenin tam kuru Kereste
Sene- | PL kereste mik- " > | y4¢ qoyg. ru- | rut- | Rutubeti szgiil agirhiz kalinhigs Rusurlu | Diisiin-
me 0 Nu- | tubetinin ma Orani celer
uma- Ket- ma- Meyli (0/0) (grlcma) (mm)
Eas] Yer F::;r: ll.\zslke Tasl | Ostinde Altinda
(m3) (Ty | (T [(T@)| U | Ue | 1. s |n[ R | d s [n| R | p s [n
Go°C | 95°C 0,558 26,15
1 0 1 0,85 | 80,0 | 9,0 | 0,387] 6,079| 60| 4,85} 0,78 | 60| 27| 0,04 | 0,027 50
2 140°F | 203°F g . 0,322 g i 23,45
60°C | 90°C 0,527 25,90
2 = 20 2 0,85 | 90,0 | 85 | 0,4u6| 0,031|60| ™ 24,64 | 0,59 60| <> 0 — {50
@ 140°F | 194°F 0,359 23,96 2% m
= 5 kal IrlI:
B = 86°c | 90°C 0,623 26,50 alinlik-
3 Q ] 20 3 0,85 | 650 | 9,0 | 0,433 0,063|60| 23,731 0,94 [60| =% 0 — |50 5.
= o 176°F | 194°F : b 0,357 22,15 taki ke-
~===i § = restede
o 85°C | 90°C 0,500 27,10
4 i 20 4 0,85 | 96,0 | 8,5 | 0,405| 0,047|60| 24,87( 0,92 |60} “"*'"| 0,04 | 0,027]50
g > 185°F | 194°F d 0,319 23,40
————— Q ——
B4
90°c | 90°C 0,547 26,50
5 o 2 20 5 0,85 | 850 | 9,0 [ 0,387/ 0,045{60( ' 24,64 0,53 |60 <>°"| 0,06 | 0,032]50
o 8 194°F | 194°F 0,323 23,10 '
- S L % =
: 2 75°C | 85°C 0,524 51,75 48 mm
6 s} 20 6 0,85 | 63,0 | 9,0 | 0,398 0,042 60] * 48,76 | 1,81 [60] 92| 0,06 | 6,032(50
167°F | 185°F 0,319 45,00 kalin-
AT = e — T 10 | Iiktaki
7 20 7 0,85 | 68,0 | 85 | 0,412 0,047|60| 50,10} 2,42 |60| 2% 0 — |50| keres-
! 158°F | 176°F 0,353 46,00 tede




ablo No. 10:

sbeile

10 : Untersuchungsergebnisse der
millerstannenschnittholz  (A. bornmdllerlana Mautf,).

Utudad Gbknar

minimalen

(A. bornmiilleriana Mattf.) kerestesi
en dOgdk denge rutubetl aragtirmasi denemelerl ve toplu sonuglari,

Ozerinde yapilan |if doygunlufiu rutubet derecesinin Gstlnde uygulanabilecek

Gleichgewlchtsfe uchte bel der Trocnung oberhelb des Fasersacttigungsbereichs von Born-

1 2 3 4 5 6 7
Denemenin Uygulanan
yapiidig: yer, Program
ne- m.uﬂﬁb Swnn—nm. Kereste Kerestenin tam kuru Kusurlu Diigiin-
ne R S s rutubeti ozgil agirhg orani celer
ma- Ke- | Sicak- Psikro- Bagil Denge,
251 B reste| Itk  metrik nem rutb. (%) (gr/em?)
M mik. fark
Yer | 2 | (m?) ) | | v |v | % | s | an|RrR|p | s |n
80°C 7,0°C 0,463
- 0 4 y 0 ——m
8 7 2 weF | 12gF | 74| %9 | 800 [ 30,0 [0409 10033 61 |0 i i by N
= | g kalin-
s | D 80°C 8,0°C 0,469 | - iy
=) " ’ kt:
9 _m - 20 176°F 14.4°F 71 9,3 | 740 | 32,0 | 0,391 | 0,039 | 60 0.297 0,04 | 0,027 | 50 ﬁ ?:m_
ai | g eres-
Q
o 80°C 9,0°C 0,527 tede
w ) »
0 m M. 20 176°F 16,2°F 67 8,7 92,0 | 32,0 | 0,409 | 0,047 | 60 0,329 0,12 |0,043; 50
X |, . 5 4% mm
70°C 7,0°C 0,543
= ’
1 ,m 5120 | yspp | 12609 | 78 | 108 | 760 33,0 [ 0,402 | 0,032 60 034 | 0:02 |0.019) 50 kalin-
5 = liktaki
A 70°C 6,5°C > 0,570 I keres-
2 20 158°F 11,7°F 74,5| 10,7 | 81,0 | 33,0 | 0,417 | 0,046 { 60 0,353 0 50 : tele




. - B} S e w SBIRE R A& LS 1 I 3
pi ve kereste tubet derecesinin B
it st ;
= e & - Gstlinde uygulanan | 2 | & Tam Kuru Ozgil Kereste Kusurlu
5 3| Lif doyg. rutb. « 2 5 3 Kal
. e s g o Agrrhk inhin Orani
E E derecesinin < 2] -]
T -
3 | Yer Finn Ke- |2 Psikro- Bagal Den-| S| 8 o
f tipi reste £ metrik nem ge ] ':n’ .‘.3 (grjem?) ( A
E mikt.| @ | Qugnge  Awnga | f3rk % ruth. 4 a B g
2 @ £
o - - -—
A ms | & T T, Ugt JTG] U, | U. Tq s |n| R d s [n| R p s |n
13 20 | gf 80°C | 90°C 7 74 | 99 |aso| 11.0| 8.5 [0.409 [0.049 |60] %568 2476 [072]60({2810| o | — 50
176°F | 184°F 0.286 23.40
1 (£
U 20 | | 8¢'C |.80°C 7 74 | 99 |375|105.0 | 80 |0.403 [0.088 {60 |99 2417 | 103|606 o | — |50
T 176°F | 194°F 0.218 22.00
N
& socc | soC 0.600 26.40
15 20 |10 7 7¢ | 9.8 |400| 600 | 7.5 |0.419 0043 |60 24.50 1.4o|so 0.04 |0.027 |50
< 176°F | 194°F 0.353 21.90
e
86| & [ 8 | 20 [1] 80C | o0°C 7 74 | 99 |425) 85.0 | 7.0 |o.429 |0.068 |60|0693 | 24.80 |0.67]60[2815 | 0.12 |0.045 |50
N 176°F | 194°F 4 0.299 22.90
| 5 bl ey |
o - 3
m| o3 20 |12 80°C | 90°C 7 74 | 5.9 |3ss[1170| 7.5 |0.429 |0.048 |60|%5% 2401 | 0.71|60] 2810 | 002 |0.019 |50
g & 176°F | 194°F 0.348 23.45
18 20 [12| 80°C | s0°C 7 74 | 09 [aes| 88.0 | 8.0 |0.405 |0.046 {60[952% 2424 [120]60(2"70] o | — {50
176°F | 194°F 0322 22.10
Sl 80°C 90°C 0.599 2545
wl=Rt & | 2 |12 7 74 | 99 lags! 83.0 | 80 |04z }o.0ez |60 24.40 | 0.67|60 o | — |50
gl A 176°F | 194°F 0.320 22.95
P - A o =
> B .| soc 90°C 0.603 26.45
20 20 |12 7 74 | 9.9 |ass|1250| a0 |0.445 {o.0e9 |60 24.66 | 0.82 | 60 0.02 |0.019 |50
L s 176°F | 194°F 0.353 082|601 55 00
o L} '} —
21| 5| S | 20 [1a] € | 8°C | ¢ 745 | 107 |a85] 96.0 | 0.0 [0.421 |o.050 [60|9-58% |4n.22 | 155 60[5%95 | 0133|0081 |30
3 = 156°F | 176°F 2 ) 008 0.256 1531801 560
@ 7°Cc | 80°C 0.675 55.60
22| & 20 [14 65 |745 | 107 Jazs| 75| a5 |0.429 [0.060 |60 49.45 | 163180 0.088 | 0.045 |30
H 158°F | 176°F & 0.273 83,801 510
| & e
g
] e | src 0.623 5250
23 20 |15 6.5 5 | 107 |a.50| 88.0 | 8.0 |0.420 [0.070 |60 | 08 | 1.97]60 0o | — |a0
“ 156°F | 176°F U 3 8 e oan |40 |1 45.75
_ | @ o
>
e | swc 0.603 52.50
4] 2 20 |15 65 |745 | 107 3501025 8.0 |0426 {0.045 |a 9.34 | 144} 00 0.033 | 0.032 {30
2 156°F | 176°F EoNa'G %0341 |45 46.00

Tablo No. 11: Uludag Goknan (A. bornmdolleriana Matil.) kerestesi izerinde yopian kurutma meyli aragtsrmasi denemeleri ve toplu sonuglar.
Tabelle 1% : Untersuchungsergebnisse der zulaessigen Trocknungsgelaelle Bel der Trocknung von Bornmillersestannenschnitthoz (A. barnmalleriana
Mattf.).
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Al 1 44 AQ 43 AV
Kurntma
fg ve D1y Odun Detormasyon Stiresi
Sonug Tabakalar1 Arasmn- miktar;
Rutubeti daki Rutubet Fark (saat)
Dilglinceler
I [ ] o
-
95 B
(%) (%) (%) 58 5 B
= ]
CE - o]
= L2 3 S| g | B
uls [n|R z JAu|s {n] R z D)a [n|R z 1Q i a
11.0(2.85 L 264/291 3.45|2.40 Yiiksek kaliteli
.38 { 0.70 1150 . . 02 . X 0 i
g 0 ' 6,51 0.9856 QB0 0.11)0.9982 48108312 0.45 | 0.9938 e W8 17 Kurutma hizi: 110 %/saat
Kaliteli ve oldukga
8.20| 0,88 150' 1021233 |, 45 10.52)120/ 2731298 |y g3] .70 120 380) 1.96 l 25| 80 | 17 | yiiksek koruyucu
6.7 | 0.9802 | 050 0.0812 0.80{0.9750 Kurutma bizi: L2l %/saat
10.5]2.11 3.80| 170 6.35 | 1.45
7.3¢4| 0.95 150, g .60 [120 L .87 (120 !
5 5.0]0.9652] a8 | 2y 0.30 ] 0.9554 jelogt 0.60 ! 0.9285 23k | P8 Y Kurutma hizi: 1.95 %/saat
Siddetli
=== ==-]=|=1=] =1=]=]-=1 =125
B3 I Kurutma hiz:: 0.94 %/saat
8.5 (2.28 4.00(1.73 3.82|1.77 Kaliteli
7.38|0.88 150 1.34}0.67 |120 1.69)0.75 [120 5
8.710.8774 0.40 | 0.9582 0.78 { 0.9599 2 oL 17 Kurutma hizi: 1.20 %/saat
Kaliteli ve oldukca
7.84/ 0.85 (150 10.; 235 1)37/050(102]320| 192 §g4)072]120433(188 | 5o | poc| 17 | yitksek koruyucu
5.7/0.9812 0.20{ 0.9728 0.60 | 0.9689 Kurutma hizi: 115 %/saat
110]2.20 32 (183 475(160 | Kaliteli
8.1010.91 (1590 1.330.64 {120 1.530.87{120 4
6.0 0.9722, 102 {05064 0.35 ] 0.9545| 2y [Weo A Kurutma hizi: 1.13 %j/saat
11.0]2.08 32 167 6.00 | 1.63 Kaliteli kabul edilebilir
8.00 | 0.96 |150, 1.531 0.58 1102 1.73(0,78( 90
5.0]0.9624 0.2 |0.9525 0.80( 0.9484 25 ez AT Kurutma hiz: : 1.27 %/saat
| B W= (= 8 IRy (SR TR | RS EE 5 aq | Siddetli
122 Kurutma hizi: 0.71 %/saat
11.0|1.96 5.00( 1.63 3.77| 1.57 Kalitell kabul edilebilir.
B.25|1.02|90 2.065(0.89|90 1.86 | 0.68 ) 80
8.0 ] 0.8500 0.50 | 0.9484! 0.64)0.9406 s 103 £ Kurutma hizi1: 0.67 %/saat
10.0) 2.56 475)2.89 8.00|236 Yiiksek kaliteli
7.94]0.78 | 00 1.42)0.72 [120 1.68 | 0.56| 90 5 S
6.0 | 0.0896 0.50 { 0.8881 0.90 0.9909 e e Kurutma hizt: 0.76 %/saat
100(2.25 4.70)168 3.69]1.80 Kalitelt
7.96(0.89)90 2.08)0.87|90 1.88|0.62] 90
5.510.8756 0.70 0.9515i 0.81]0.9841 E ALt 2 Kurutma hizi: 0.82 %/saat
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Kereste Kurutma Denge Kuru Yag Psikro- Bagl
Rutubeti Meyli Rutubeti | Termometre ’I‘_ermometre metrik Nem
() (TG) (Ugl) Sicaklik Sicakhk Fark
Derecesl Derecesi
% % co | Fe | [wo [ Fo JC°o |9
Basl, rutb.
— —_ 12,8 80 176 | 176 168,8 4 7.2 | 84
—34 — 9,9 80 176 73 163,4 7 126 | 74
34—32 3,85 8,8 90 | 194 | 81,5 {178,7 | 85 | 153 | 70,5
32—-30 3,81 8,4 90 194 | 81 177,8 9 16,2 | 69
30—28 3,80 7.9 90 | 194 | 80 [176,0 | 10 18,0 | 67
28—26 3,89 7,2 90 194 | 78,5 |173,3 | 11,5 20,7 | 63
26—24 3,82 6,8 90 194 | 77,5 [171,5 | 12,56 | 22,5 | 60
2422 3,80 6,3 80 194 | 76 168,8 | 14 25,2 | 56
22—-20 3,86 5,7 90 194 | 74 165,2 | 16 28,8 | 52
20—18 3.85 5,2 90 194 | 72 161.6 | 18 324 | 47
18—16 3,91 48 9 | 194 | 68 |[156,2 | 21 378 | 395
16—14 3,81 4,2 90 184 | 67 152,59 | 23 41,4 | 36
14—12 3,78 3,7 90 194 | 64 147,2 | 26 46,8 | 32
12—10 3,85 3,1 50 194 | 61 141,8 | 29 52,2 | 27
10—8 3,33 3,0 90 194 | 60 140,0 | 30 54,0 | 26
8—6 2,67 3,0 90 194 | 60 140,0 | 30 54,0 | 26
0-8 -— 7.9 90 194 | 80 176 10 18,0 | 67
Jablo No 12: Uludag Goknar tahtslari Igln, pretikteki Ik uygulemalarda giivenle uygulanabilecek ve
kallte Isteklerine gtire yenl praogramlarin doOzenlenmesinde cikis noktasi olarak ele alina-
bilecek kurutma programi.
Jabelle 1Z: Trocknungsprogramm {Ur BornmoUllerstannenbretter. (Dleser Progromm kann in der Praxls

fur schonende Trocknung angewendet werden und den Pralitlker nach Qualltaetsenforderungen
anzuordnenden neuen Programmen als Ausgangsprogramm dlenen.}
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Reslm 12:

Kurutma sdresi (Trockerzait)

reste rutubetinin gldigl (Kereste kalinhgr 24 mm.).

Bild 12

Verlnuf der

Trocknuna noch der Tobelle

12 beol

der Trocknuna

(Tablo No. 12) de verllen kurutma programinin bir denemede uygulanigi ve bu denemede ke-

Bornmiitlerstannenbretter
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(Table No. 11) in tetkikinden de anlagilacag: gibi, kalite isteklerine g&re cesitli
programlar uygulamak miimkiindiir. Ancalk, koruyucu bir kurutma igin, pratikteki
ilk uygulamalarda giivenle uygulanabilecek ve kurutmadali kalite isteklerine gdre
yeni pregramlarin diizenlenmesinde, qilag noktasi olarak ele ahnabilecek kurutma
programlar: gunlardir :

— Tahtalar, yani 24 mm kalinhktaki kereste icin; Iif doygunlugu rutubet de-
recesinin Ustlinde kuru termometre sicaklik derecesi £0°C ve denge rutubeti
% 9.9 (bagil nem % 7T4), lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda kuru ter-
mometre s:caklikk derecesi $0°C ve ortalama kurutma meyli degerl 3.85 ah-
narak hazirlanan kurutma programi (Tablo No. 12 ve Resim 12).

— Kalaslar, yani 48' mm kahnhktaki kereste icini Lif doygunlugu rutubet dere-
ceslnin istiinde kuru termometre sicakhk derecesi 70°C ve denge rutubeti
% 10,7 (bagil nem ¢, 74,5), lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda kuru
termomeotre sicakhl derecesi 80°C ve ortalama kurutma meyll degerl 3.50
alinarak hazirlanan kurutma program: (Tablo No. 13 ve Resim 13).

e B moi v = fw e s LS SIWAT Y ST

I{ereste Eurutma Denge Xury Tag P3iliro- Bagl !
Rutubhetl eyl Rulubeii | Termomecetre| Termometre] metrik MNem
(um ('LG) (Ugl) Sicakhk Stealthk Park
3 Derecesi Derecesi
% % Co Iro C? Ire C? Iro %
Bagsi. ruth.
h - -— 15,8 70 158 | 68 154,4 2 a5 92
—34 - 10,2 70 158 | 83,5 |145,3 6,5 | 11,7 740 &
34 -32 3,43 9,9 30 | 18 |73 (1633 T |[128 | 74 |
32—-30 3,24 2,3 4@ 176 | 72 161,06 8 144 | 71
20—28 3,53 8,4 80 176 | 70,5 |153,9 95| 17,1 €6
28—-26 3,02 7,95 86 176 | 69,6 |187,1 | 105 | 18,9 83.5
26 -2¢ 3,50 7,47 il 176 | 68,5 |1553 | 11,56 | 20,7 | 60,5
24 -22 3,52 6,80 &0 176 | 67 1526 | 13 234 a6
22 -20 3,60 6,2 80 176 | 65 149,0 1 15 27,0 | 561
20—18 3,50 6,7 80 176 | 63 1454 | 17 30,6 46 1
18—16 3,50 5,2 80 176 | 61 1418 [ 19 34,2 41 ’
16—14 3,48 4,6 80 176 | B9 138,2 | 21 37.8 | 37
1412 3,50 4,0 80 176 | 56 132,86 | 24 43,2 | 32
12 10 3,43 3.6 &0 176 | 53 1274 | 27 48,6 27
10--8 3,44 2,9 £0 176 | 50 122,0 | 30 54,0 | 23
8-6 2,18 2,9 80 176 | 5p 122,0 | 30 54,0 | 23
6—8 — 7,93 80 176 | 69,56 | 157,1 | 10,5 | 18,9 63,5
Tablo No. 13 : Uludsgd Géoknare Lalaslan Igln, pratlisek] 1% uygulamalarda glvenle uyguianabilecek ve

kalite isteklerine goGre yenl programlann diizenlecnmesinde cikis noictas) olarak efe alina-
hilreck kurutma program,
Tabelle 13 : Trocknungsprogramm fir Bornmilierstannepbohlen. (Dieser Procgramm kann in der Proxls
tur schonende Trocknung angewendet weden und den Praktiker noch Qualitaetsanforderungen
anzuardnenden neuen Programmes: als Ausgangsprogramm dienen.).
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Kurutma siiress ( Trockenzert )

Resim 13: (Tablo No. 13) te verilen kurutma programinin bir denemede uygulanigi ve bu denemede kereste rutubetinin gidigi (Kereste kahnhigs

48 mm.).

Bild 13: Verlauf der Trocknung nech der Tabelle 13 bel der Trocknung Bornmiillerstannenbohlen (48 mm. stark).
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4.3. Toros Sediri (C. libani A. Richard)

Toros Sedirinin 24 mm ve 48 mm kalmhktaki toplam 54 m3 deneme kerestesi
tizerinde yapilan 27 denemede, gozlem ve dlgcmelerle elde edilen verilerin degerlendi-
rilmesi suretiyle varilan sonuglar agagida ozetlenmigtir.

Toros Sediri kerestesi Toros Karagam ve Uludag Goknarn gibl oldukga kolay ve
gabuk kurumaktadir. Catlama, gekil degigmesi ve kabuklagsma gibi kurutma kusur-
larina karg: fazla hassas degildir. Fakat, regine sizmas: renk degismesi gibl hkusur-
lara karg, ozellikle yliksek sicaklik dereceleri uygulandigl takdirde oldukga hassas-
tir. Bu bakimdan regine sizmasimn ve renk degismesinin kusur sayilmadigi hallerde
daha baglangictan itibaren oldukga siddetll sartlar altinda kurutma miimkiindiir.

Toros Sedirl kerestesinin kurutulmasinda uygulanabilecek en yilksek sicakhk
derecesinin arastirilmasinda,

— Tahtalar, yanl 24 mm kalinliktakli kereste {izerinde yapilan denemede, lif
doygunlugu rutubet derecesinin iistlinde 90°C (194°F), lif doygunlugu rutubet
derecesinin altinda 95°C (203°F') sicaklik derecelerine kadar gikulmig ve ka-
liteli bir kurutma elde edilmigtir.

— Kalaslar, yanl 48 mm kalnhktaki kereste ilizerinde denemelerde, lif doygun-
lugu rutubet derecesinin iistiinde 70°C (158°F'), lif doygunlugu rutubet dere-
cesinin altinda 80°C (176°F) sicaklik derecelerine kadar cikilmig ve yiiksek
kaliteli bir kurutma elde edilmigtir. Lif doygunlugu rutubet derecesinin iis-
tiinde 80°C (176°F') sicaklik derecesine kadar gikilan bir denemede elde edi-
len verilerin giddetli kurutmay: ifade ettigi goriilmiigtiir (Tablo No. 14).

Baslangi¢ rutubetinden lif doygunlugu rutubet derecesine kadar kurutmada, gii-
venle uygulanabilecek en diigiik denge rutubetinin aragtiriimasinda,

— Tahtalar, iizerinde yapilan denemelerden, en diigilk denge rutubeti olarak
% 9,5 degerinin (kuru termometre sicaklik derecesi 75°C (167°F'), bagil nem
% 69, psikrometrik fark 8C) uygulandigi denemede sgiddetli kurutma elde
edilmigtir. Buna karsihlk % 10,1 degerinin uyguland:g1 (kuru termometre si-
caklik derecesi 75°C (167°F'), bagil nem 9% 73, psikrometrik fark 7°C) dene-
mede yiiksek kaliteli kurutma elde edilmigtir.

— Kalaslar lizerinde yapilan denemelerden, en diiglik denge rutubetl! olarak
%% 10,7 degerinin (kuru termometre sicaklik derecesi 70°C (158°F), bagil nem
%o 14,5, psikrometrik fark 5,6°C) uygulandig: denemede kaliteli kurutma elde
edilmisgtir (Tablo No. 15).

Lif doygunlugu rutubet derecesinden sonug¢ rutubete kadar kurutmada, kurut-
mamn programlandirilmas: ve yonetilmesinde esas alinabilecek kurutma meyli de-
gerinin arastiriimasi,

— Tahtalar iizerinde yapilan 3,25 bliylikliigiindeki kurutma meylinin uygulan-
dig1 denemede yiiksek kaliteli, 3,50 ile 3,75 biiyilikliigiindeki kurutma meyil-
lerinin uygulandigi denemelerde kaliteli, 4,00 ile 4,25 biiyitkliigiindeki kurut-
ma meyillerinin uygulandifr denemelerde ise giddetli kurutma elde edilmigtir.

— Kalaslar lizerinde yapilan ve 3,75 biyiikliigiindeki kurutma meylinin uygu-
landigt denemede giddeti, 3,25 {le 3,50 biiyiikliiglindeki kurutma meyillerinin
uygulandig1 denemelerde kaliteli kurutma elde edilmistir (Tablo No. 16).



Denemelerin ya- [Prog-| Uygulanan Ku-
Dene-1 mldifr yer, firin | ram sicakh ruima; Kereste [Kerestenin tam kuru e Kusurlu Dissiin
hegs ey ilew > p g oo iy 00 L, - <k, s us -
me | tipi, k.t.esue mik-| wyu. {Lit doyg. ru- |Meyl! Rutubeti ozgiil agirhigs kalinhig: v dip cesler
ari 3
T a- tubetinin
.‘-.'u‘nm- keres- :151 g o (grfem?)
Beal - te Ostinde  Altinda
HIFIN  wqay
oL S - Mik,
Yer | qipi - A .
T (mY) (T | (T?) ((T&)| U. | U, To s |zl R d s |n| R p s |n
602CE 95°8 lEaTeel e x Aol N § 10 O | AT} R 1 SN
1 2 1 140°F | 205°F | 0,85 85,0 | 8,00 |6,437 |G,635 1 50 0.357 22,85 | 6,87 |&C 2350 2,68 (0,048 |20
60°C 8a°C . A 8,600 { .= 27,0 g
2 2 2 0,66 7102,0 | 7,50 }6,467 | 0,054 |30 25,46 ¢ 0,83 |31 P 0 — 138
140°F | 194°F 3 ' el ot | . 22,40 Ik
—3 2 3 goic 3 s 0,85 | 83,0 | 8,00 }0,264 | 0,042 ;— 6,323 25,24 | 857 |50 7,06 c = |95 1:31:13}%1;-
. o B, C 15¢°F | 194°F | e = f 28| | Qalpy O 0= 24,00 -
= © =4 —_— — -= - {——] LETCEiL.
(4] L
e =i 80°C 80°C - ~| 8,570 27,00 5 de
B 2 4 5 f 50 458 2 25 4 ! 4 i
£ :"' - 2 4 176°F | 194°F 0,85 ,0 | 850 |0.458 0,040 |28 0:404 25,11 1 1,30 |40 22:10 3,63 |0,048 | &8
s | s [s | e Sl oast ool Bood dusr [ooer Lo 0602 fasa | odv | 512680 o | ey | 201
3 RS 194°F | 19¢°F | ot =PAglomsy 7 s Zionll =i s
N ol | _— = ey -
[ R
& o go°C | &5°C e A oo | rrl G815 {an ae y 54,35 =
6 ke 6 0,85 54,0 1 6,59 10,465 {0,043 |59 50,7 1,55 | & 2.10 |0.081 |20
e S B % 140°F | 185°F | . 0431901 303 e L R PP
—_—— 't; —_— — s v | e—— . ——— - - — ———— A
= = : 70°C | 89 k| Brnsbranh ot | of 05230 . 7 - 53,95 | g 48 mm
7 -t 2 7 156°F 176°F 0,85 76,0 [y ley J,..Ds 0,\..:3 28 0'335 [ O;BU 30 £43.08 0 = ralinlik-
= = TR o — | | taki
3 C oo o
8 21 8 ) | e | 085 | 740 | 800 {047t 0,054 |20) 00T bsort | aar (a0) 22901 015 |00 (20 e
1 H ' =UD ag
> 50°C 60°C - 0,652 3 | 53,056
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Tablo No. 14 : Toros Sediri (Cedrus libanl A. Rlchard.) kerestesl Gzerinde yapilan sicakltk arastirmasi denemeleri ve toplu sonuglart,

taberle 14 . Untersuchungsergebnisse der zulasssigen Héchsttempceratur bel der Trocknung von Llbocnenzeder (C. libani A. Richard).




blo No. 15 :

Toros Sedirl (Cedrus libanl A. Richard) kerestesi Gzerinde yapilan,
diigiik denge rutubetl aragtirmast ve toplu sonuclan.

Iif doyguniugu

rutebet derecesinin Ustiinde uygulanabilecek en

belle 15 : Uniersuchungsergebnisse der minimalen Gleichgewichtsfevchte bel der Trocknung oberhalb Fasersaettigungsbereichs vor Libonor-

zeder {C. libanl A. Richard}).

- 2 3 4 5 6 7

Denemeonin yapil. . Uygulanan
E..ww.u,dﬁ Firn program Kereste Kerestenin tam kuru
tini, .H-mumm»m rutubeti ozgll agirhg: Kusurlu Diisiin-
miktan oram celer
Ke- | Sicak- Psikro- Bagil Denge
Yer Firin resie hic mekrit nem rutbh. (%) {gr/cm?)
tipi mik. fark
_ (m?) (%) | (%) | U, U. To s n R p s n
76°C 6°C 0,568 .
r - 2 167°F 10,8°F 76 11,0 92 1225 [047113,039| 30 0,422 0 — 20 §

e 24 mm ka-
= - 75°C 7°C 0,586 ]
=) ~i 89 ' —
= & 2 167°F 12,6°F 73 10,1 21,5 ] 0,448 | 0,045| 30 0.326 0 20 { linlintaki

™ muu kerestede

75°C 8°C 0,564
=] = 10 y
m .m 2 167°F 14,4°F 69 9,5 4 | 22,0 {0,457 10,050 30 0,375 0,15 {0,079 20
| B !
o =3 70°C 6,5°C 0,613
b ) Lrd H
< © 2 158°F 17°F 74,5} 10,7 72 | 24,0 | 0,465(0,049| 27 0,392 0,05 | 0,048 | 20 48 mm ka-
o M RG e T Iinhktaki
{ ] 4 ’ - kerestede
2 158°F 10,8°F 6 15,1 83 | 23,0 j0474|0,071| 33 0,314 0 20




pi ve kereste tubet-:‘i‘eil:‘e’cie‘;i‘ni;; E‘ |
iktara iistii = 3 g
- iLia 2| Lit doyg. rutb Gstiinde uygulanan ‘: 2 Tam Kuru Ozgiil Keresta Kusurly
a 2 y o = a Kalinhi COran1
‘E‘ E dereeesinin ‘E o < Agclik -
: g 3z
S | Yer Firin Ke- é Psilcro- Bagil Den-{ 5 g o
’; tipi reste g metrik nem  ge " —nl;'n H ¢ o ()
g mikt.| 5| yugnge Awngo | fark %  ruth. a8 & Bricm)
2 = %
5} 2 2 =
Q m? | R T T, Ugl (TG U, u. Tq s n| R d s |n] R p s n
c | sc C 0.688 27.50
15 2 |10 73 | 101 }3.50] 1160 | 7.50 |0.02 | 0.050 [40 25.24 [110{43 0 | — j20
00 161F | 100°F | 128 0.367 2135
: = . X 20.40
16 2 || C | 8°C TC | 73 101 {375|1200 | 7.50 {0.473 |0.053 279573 12498 |1.27|40 o | - o0
167F | 19°F | 126°F L ‘10300 23.00
17 a |12| ™C | 90°C TC | 73 | 101 |4.00]1040 7.50 |0.466 |0.085 {30999 | 2521 | 1.31(48{2770 | 010 |0.001 |20
17°F | 19¢F | 126F 0.3m 22,65
w| . 2 i3] ©c | 80°C TC | 73 | 101 |425[1020 | 850 |0.478 |0.092 | 40| 9697 |2534 | 1.08]| 462715 | g5 | — {20
g 167°F | 19¢°F | 126°F 0.254 23.00
3 . 75°C 20°C c 0.605 27.10
n| 2| 2 || 7 73 | 101 (3.25] 950 | 8.00 |0.483 |0.052 |40 24.94 | 1.36|52 — i
28 1I6°F | 106°F | 126°F 0395 san| °
20 o s [n] ™C | wrc 7°C | 93 | 101 {3.75{118.0 | 7.50 |0.406 | 0,040 |40|0B52 | 2523 | p.52]4n {2800 | g 15 |0.061 |2
A 167°F | 194°E 126°F 0.350 22,50 |
= " .
a Ty g 0 " {
sl B | F | 2 fu] wC | wwC TC | 73 | 101 |3.75|1040 | B.50 [0.460 |n.024 |25|9928 | 2562 [1.32]40|2770| o | — !z
5 167°F | 199°F | 126°F 0412 2284 |
- - — - = | - &
[} TPU o s,
22 £ | 2 [u| 7C 90°C TC | 93 |50 |375| 88.0 | 8.00 |0.475 | 0.054 {40 9603 12470 | 1.36]40)|2720 | g.05 |0.048 |20
5 167F | 194°F | 126°F 0.361 12,90
e _Dv —_.l, [ —_ — |
X 2l M2 ([l MSiC S MaGie TC 1 93 {101 [a50]|103.0 | 850 [0.478 |0.000 (40} 0640 2040 |110]G0 [0 | o | — |20
167°F | 19¢F | 125°F 0.375 22,50
- 0° n0°C 6°C 0.584 52.90
21 2 15| °C 76 | 111 [asv] 980 8.0 |0.473 0032 |30 19,25 (2,04 |40 0.10 |0.061 |20
15%°F | 176°F | 10.8°F S E 0368 04140 4500
70.C | 80C 6C e 0.664 52.90
25 2 |1s] O 1 |375) s00| 85 §0.475 |a.100 |40 49.30 | 2.05 | 00 020 | — |20
150F | veE | weep | ° | 2 0.296 40.00
e | soec ¢'C 0.591 52.00
26 2 {17 76 | 111 §325|1085 [ a0 |o.482 |o.051 |28 4950 | 1.42|30 o | — |20
158°F | 176°F | 10.8°F 0.265 47.00
70°C | soec 8°C 0.609 55.00
27 2 {17 1 (2325|1040 | 80 [0.482 [0.045 {30|0-609 [5050 [1.47}40 0.05 [0.048 |20
156F | 16F | war | 0|1 " 4 0.410 a16s |

Tablo No. 16 : Toros Sedlsi (C. libanl A. Richard) kerestesl Gzerinde yapilan kurutma meyli oragtirmas) denemeleri ve toplu sonuglan.

Tabelle 16 :  Untersuchungsergebnisse der zulaeslgen Trocknungsgefaelle bei der Trocknung von Libananzeder (C. libanl A. Richard).
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Sonug Tabakalar: arasin- miktar:
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3 o =
ig § ¢
) () (%) ts £ B
B ou - =
=3 = c
= — = o ] &
ul|ls{n{R| 2z |2als |[njR| z [D|s |[n|R| z |§ < a
10.00] 2.22 262|250 4.33| 1.85 Oldukga yiiksek kaliteli
7.32 | 0.90 | 60 26/ 0.48! 60 1.9 0.59 | Ho f I
9 5.83| 0.9736] 128 0.37 | 0.9051 0.98{09578] % | %23 | 17 | Kurutma tizs: 2.08 “bfsaat
. 10.24) 2.08 3401101 362|167 Koliteli
68| 0.96 | 60 18 0. 05| 0.57{ 60 !
.68 109600 "o | kel 118 0806010 | 07:0l 2% %57 180) Yan esas] 28 | 58 | 17 | Kurutma hom: 217 %fsant
| p
10.50| 1.4 3.62|2.00 450 1.40 Siddetli
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S (00 |1 oo I 0 - N I ) - % S B ) (S
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£0{10.06)233 ooy |050|56|266(289 |y 5p)06)|go| 300|225 | o el glenlitel?
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NAmE —
9.15! 2.04 4, |281{2.00 3.73 | 1.65 Kaliteli
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721|080 1604 ol oazas) 0 | 08 421 5 14| 0.grma 0.85]0.9508] 2% | B I | Kurutma huzi: 202 %fsaat
] anla 12| 1.90 Oldukga yiiksek kalitelt
a1[0.80 [ 60{1054224 |199| 056 45( 3111220 1y gg)050| 60| 312 5 sa y
so1{08s 60|12 54 B0 0.20{ 0.9861 os[0om3) 2% | %0 1 1T gurutma hin dissiik . 1.90 o/saat
10,36/ 2.29 269 | 2.69 3.26|1.82 Kaliteli
.95 0.07 | 59 1.06/0615 1.87| 0.62 | go }
7951 007159176 oo 0.9780 025 | 0.9909 100[09856) 2° [ ¥ | Y | Rurutma hin: 186 *hfsaat
10 84) 2.63 2.00(2.94 2.88|2.10 Yiiksek kalitelt sayilir
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843076180 0 00| 0.0910 0.1110.9084 Hoss|ooneal 2% | T | V7 | Kurutma hiza: 200 %/saat
11.50] 2.08 4.38 | 2.04 448166 Kaliteli
22 0. 2.13)0.07| 45 1.87|0.68 | 45
8.221 0971801 'oo| 0.8008) > | %97 45} 1 27 | 0.0703] - 06509515 > 1™ | 3 | Kurutma huzm: 118 %/sant
s CES A2 Al Bl | DL =T s | oe | gy | Stadeni
Kurutma hizi: 0.97 %/saat
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a.41|0.80 | 60 1.70(0.78( 45 1.84/0.55( 45 106 | 3 3y
7.00| 0.9878 4 0.46 | 0.9896 o 0.8510.9821 2 4 Kurutma hizi: 1,02 %/saat
1167|230 4.0/ 2.03 4.08|1.69 Kaliteli
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E Kereste Kurutma Denge Kuru Yag Psikro- Bagl

; Rutubeti Meyld Rutubeti | Termometre| Termometre| metrik Nem

3 u (TG) (Ugl) Sicaklikk Stcakhik Fark

i Derecesi Bereces

(| % S Cc= Fo Co o Co o %

,Bagl. rutb.

; - - 13,1 75-| 187 | 71 | 1598} 4 7,2 | 84

! —21 = 10,1 75 167 | 68 154,4y 7 12,6 | 73

|‘ 21-19 3,50 6,00 50 194 | 75 167,0| 15 27,0 | 54
19—-17 3,49 5,45 90 184 | 73 163,4| 17 306 | 49,5
17—15 3,54 4,80 80 184 | 70 158,0} 20 36,0 | 43
1513 3,87 4,20 20 194 | €7 152,6 | 23 41,4 | 36
13—11 3,51 3,70 0 194 | 64 1472 26 46,8 | 32
11-9 3,50 3,14 90 194 | 61 141,8| 2 52,2 | 27
9—6 3,50 2,57 90 194 | 58 136,4| 32 576 | 24
6-8 S 7,90 90 194 | 80 176,0| 190 18,0 | 67

Tablo No 17 : Toros Sedirl tahtalan icin, protiktekl ilic uygulamatarda giivenle uygulanabilecek ve k2lite
istelilerine gore yenl programilarin dizenienmeslude cikig noktasi olarak ele alinabilecak
kurutma programi.

Tabelle 17 : Trognungsprogramm fir Libonenzedernbretter. (Dieser Progremm kann in der Praxis fur

schonende Tocknung angewendet werden und den Praktiker nach Qualitactsanforéerungen
anzuordnenden neuen Programmen als Ausgangsprogramm dienen.).

Bununla beraher, koruyucu bir kurutma igin pratikteld ilk uygulamalarda gii-
venle uygulanabilecek ve uygulayier tarafindan kurutmadaki kalite isteklerine gore
yeni programlarin diizenlenmesinde, cilug noktasi olarak ele alinzbilecek kurutma
programlari sunlardir :

— Tahtalar, yani 24 mm kahnbhktali kereste icin; 1if doygunlugu rutubet dere-
cesinin iistiinde kuru termometre sicaklik derecesi T5°C (167°F) ve denge
rutubeti 9% 10,1 (bagil nem ¢ 73), lif doyguniuZu rutubet derecesinin altin-
da kuru termomsatre sicaklik derecesi 90°C (194°F) ve ortalama kurutma
meyli degeri 3,60 alinmak suretiyle hazirlanan kurutma program (Tablo
No. 17 ve Resim 14).

— Kalaslar, 48 mm kalinlhiktalki kereste i¢in; lif doyguniugu rutubet derecesinin
listiinde kuru termometre sicalthk derecesi 70°C (158°F) ve denge rutubeti
% 11,1 (bagil nem ¢ 76), lif doygunlugu rutubet derecesinin altindaki kuru
termometre sicaklik derecesi 80°C ve (176°F') ve ortalama kurutma meyli
degeri 3,25 almmak suretiyle hazirlanan kurutma program: (Tablo No. 18,
Resim 15).

Odunu, boyuna ve yatik patolojik recine kanallarini havi Toros Sediri kereste-
sinin lturutulmasinda, kurutma sicakiiginin regine sizmasi {izerine tnemli derecede et-
kisi vardir. Sicaklik derecesi arttikiga recine sizmasi miktar: artmal:tadir. Ornegin,
95°C (203°F') sicakhik derecesinin uygulandigi denemede yogun recine sizmast mey-
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Resim 14 : (Tablo No. 17) de verilen kurutma programinin bir denemeds uygulamigt ve bu dencmede
xeresie rutubetinin gidigi (Kereste kahinhg: 24 mm.}.

Lild 141 Verl»ul der Trocknung nach der  Tabelle 17 bei dsr Trocknung Libonenzederbretter (24 mm.
starlk).



Kereste Kurutma Denge Kuru Yag Psikro- Bagi
Rutubeti Meyli Rutubeti | Termometre| Termometre| metrik Nem
(U) (TQ) (Ugh) Sicakhk Sicaklik Fark
Derecesi Derecesi
% % Co e CD FD Co T %
Bagl. ruth.
= —_ 16,8 70 158 68 |154,4 2 3,6 92
—21 — 11,1 70 158 64 |147,2 6 | 10,8 76
2119 3,23 6,5 a0 176 66 |[150,8 14 | 25,2 53
19 -17 3,22 5,9 a0 176 64 |147,2 16 | 28,8 49
17-15 3,15 5,4 80 176 62 11436 | 18 | 324 43
15—13 3,22 4,6 80 176 59 [(138,2 | 21 | 373 37
13-11 3,25 4,0 a0 176 56 |132,8 | 24 | 432 32
11—9 3,14 3,5 80 176 53 |[127,4 | 27 | 48,6 27
9-6 3,10 2,9 80 176 50 ]122,0} 30 | 54,0 23
6—8 —_ 8,2 80 176 70 |158,0 | 10 | 18,0 65

Toblo No 18 : Toros Sediri Kalaslar Igin, pratikieki ik uvygulamalarda gilivenie uygulanpbilecek ve kallte
isteklerlnc gore yenl programlarin dilzenlenmesinde gikig noktasi olarak ele alinsbiiecek
kurutma programt. .
Tabelic 18 1 Trocknungsprogramm filr Llbonenzedernbohlen. (Dieser Programm kann In der Praxis {ir
schonende Trocknung angewendct werden und den Prakitlker nach Qualltaetsanforderungen
anzuordnenden neuen Programmen als Ausgangsprogramm dienen.)
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Acsim i5: (Tablo Mo. 1¢) de verilen kurutma programinin bii denemede uygulamisi ve bu denemede
Bild 15 : Verlaul der Trocknung nach der Tabelle 18 bei der Trocknung Libonenzederbohien (48 mm.
S:aark).
kereste rutubictnin gidisi (Kereste kahnhds 48 mm. ).
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dana geldigi ve ozellikle patalojilk yatik recine kanallarmindan sizan reginenin tahta
yiizeylerinde yayilarak koyu kahverengl bilyiik noktalar tegkil ettigi gériilmiigtiir.

Keza, uygulanan kurutma sicaklifimin odunun dogal renginin degigmesi iizerine
de etkisi olmustur. Denemeler sirasinda odunun dogal renginde meydana gelen de-
gisme jle ilgili yapilan gozlemlerde, yiiksek sicaklik uygulanmasi halinde koyulag-
mamn daha yogun oldugu miigahade edilmigtir.

Bundan bagka, bu agag tiirii iizerinde yapilan sicakhik aragtirmast denemelerin-
de dogal haldeki kokunun degistigi ve 6zellikle yiiksek sicakhk uygulamalk suretiyle
diiglik rutubet derecelerine kadar kurutulmus kerestede dogal haldeki koku yerlne
rahatsiz edici bir kokunun meydana geldigi gérillmiigtiir.

4.4. Coruh Megesi (Q. dschorochensis K. Koch)

Coruh Megesinin 25 mm kahnhktaki 72 m? deneme kerestesi iizerinde yapilan 18
denemede, inceleme, gdzlem ve oOlgmelerle elde edilen verilerin degerlendirilmesi su-
retiyle varilan sonuglar agagida dzetlenmigtir.

Ozgiil agirhigimin yitksk, 6z 1sinlarimn genis olmasi, fazla galigmasi, trahelerinin
tillerle tikalh bulunmas), fazla miktarda tanen ihtiva etmesi gibi cegitli dogal &zel-
likleri nedeniyle Coruh Megesi kerestesi yavag ve giic kurumaktadir. Kurutma es-
nasinda cgatlama, carpilma, kabuklagma, hiicre ¢okmeleri (kollaps) ve renk degis-
mesi gibl dnemli kurutma kusurlarimn olugumuna kars: ¢ok hassastir. Bu kusurlar-
dan kaginmak ve kabul edllebilir seviyede bir kurutma yapmak i¢in, kurutmanmn tiim
basamaklarinda, fakat 6zellikle lif doygunlugu rutubet derecesinin iistiinde yavasg ve
dikkatli hareket edilmesi dnemlidir.

Goruh Megesi kerestesinin teknik kurutulmasinda, kurutma kusurlarimm olugu-
mu {izerine kerestenin baslangi¢ rutubetinin 6nemli deiecede etkisi vardir. Taze hal-
deki kerestenin kurutulmasinda kereste rutubeti ¢ 45e ulagincaya kadar hareket
edllmesi ve yiiksek sicakhk uygulanmasindan kacimlmas: gerekmektedir. Bu bakim-
dan, denemelerimizde Coruh Megesi kerestesi, taze haldeki kereste ile on kurutma
yapilarak rutubeti yaklagitk ¢, 45 e diigiirilmilg kereste olmak iizere iki kategoride
diigliniilmiis ve aragtiriimigtir.

Coruh Megesi kerestesinin kurutulmasinda uygulanabilecek en yiiksek sicakhk
derecelerinin aragtiriimasinda,

— On kurutma yapiimamg taze haldeki kereste iizerinde yapilan denemelerden
1if doygunlugu rutubet derecesinin istlinde T, = 45°C (113°F), lif doygunlugu
rutubet derecesinin altinda T, = 65°C (148°F) sicaklik derecelerinin uygulan-
dif1 denemede kaliteli, T, = 40°C (104°F) ve T, = 65°C (149°F) sicakhk de-
recelerinin uygulandigl denemede yliksek kalitei kurutma elde edilmigtir.
Daha yiiksek sicaklik derecelerinin uygulandig: denemede ise, eldc edilen ve-
rilerin giddetli kurutmay: ifade ettigl gérilmiigtiir.

— On kurutma yaplarak yaklasik G 45 rutubet derecesinin altina kadar ku-
rutulmug lkereste {izerinde yapilan denemelerden, 1= 50°C (122°F) ve
T, = 70°C (158°F) sicakhk derecelerinin uygulandig1 denemede kaliteli,
T; = 45°C (113°F) ve T'z 65°C (149°F) sicaklik derecelerinin uygulandif de-
nemede ise yiksek kalitell kurutma elde edilmisgtir (Tablo No. 19).

Baglangig rutubetinden lif doygunlugu rutubet derecesine kadar kurutmada, gi-
venle uygulanabilecek en diigiik denge rutubetinin aragtiriimasinda,
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— Taze haldeki kereste tlizerinde yapilan denemelcrden, en diiglilz denge rutu-
heti eclarak 4 18,1 deferinin uygulandigy (kuru termometre sicakhk derece-
si 40°C (104°F') bagil nem ¢; 83 ve psikrometrik fark 2°C) denemede giddetli
kurutma elde edilmigtir. Buna karsiik ¢ 19,1 degerinin uygulandiga (kuru
termometre sicakhlk derecesi 40°C (104°F), bagil nem ¢ 090, psikrometrik fark
1,4°C) denemede yiiksek kaliteli kurutma clde edilmigtir.

= On kurutma yapilarak yaklasik ¢% 45 rutubet derecesine kadar kurutulmus
kereste lizerinde yapilan denemelerden, en diigiik denge rutubeti olarak ¢ 18,2
defgerinin uygulandigy (luru termometre sicakhk derecesi 49°C (1i3°F), ba-
£11 nem % 89, psikrometrilkt fark 2°) denemede ylikselk lkaliteli kurutma elde
edilmigtir (Tablo No. 20).
Lif doygunlugu rutubct derecesinden sonug rutubete kadar kurutmada, kurutma-
nin programlanmasi ve yonetilmesindz  esas alinabilecek kurutma meyli degerinin
arastiriimasinda,

— Taze haldeki kereste lzerinde yapilan ve 2,35 ile 2,00 biiyiikligiindeki kurut-
ma meyillerinin uygulandifi denemelerde giddetli, 1,80 biliyiikligindeki ku-
rutma meylinin uygulandig: denemede kaliteli kurutma elde edilmistir.

— On kurutma yapilmig kereste ile gahsilan ve 1,80 biiyiikliiziindeki kuruima
meylinin tygulandigs denemelerde  yliksek kalitell kurutma clde edilmistir
(Tablo No. 21).

Bununla beraber, koruyucu bir kurutma icin; pratikteki ilk uygulamalarda gii-
venle uygulanabilccek ve uygulayic: tarafindan, kurutmadalki lealite isteklerine giére
veni programlarin dizenlenmesinde, c¢ikig noktas: clarak gilivenle ele ahinabilecek ku-
rutma programlar: sunlardir :

— Taze haldeld lereste icin; Hf doygunludu rutubet derecesinin listlinde kuru
termometre sicaklik derecesi 40°C (104°F), denge rutubeti % 19,1 {bag:l nem
% 80), )if doygunlugu rutubet derccesinin altinda kuru termometre sicakhlk
derecesi 65°C (149°F) ve kurutma meyli degeri 1,80 alinarak hazirlanan ku-
rutma programi (Tablo No. 22 ve Resim 16). )

— On lkurutmo yapilimiz kereste icing lif doygunlugu rutubet derecesinin iistiin-
dz kuru termometre sicakhik derecesi 45°C (113°F') ve denge rutubeti 9 18,2
(bagil nem % 89), lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda liuru termomet-
re sicalthk derecesi 65°C (149¢F') ve ortalama kurutma meyli degeri 1,50 ali-
narak hazirlanan kurutma programi (Tablo No. 23 ve Resim 17).

On kvrutma yamimig kerestede koruyucu bir kurutma icin onerilmis olan lku-
rutma programi (Tabls No. 23), ¢n lkurutma yapilnus ham parkelerin kurutulma-
sinda tahkik mahiyetinda uygulanmig ve yliksele kaliteli bir kurutma elde edilmistir.

14,3. Dogu Kaymu (¥. orientalis Lipsky)

Dogu Kaymmmn 25 mm kahnhktalki 300 m?® deneme Xkercstesi izerinde yapilan 15
denemede, inceleme, goziem ve olgmelerle elde edilen verilerin degerlendiriimesi su-
rettvle varilan sonuglar asagida dzetlenmistir.

Dogu Kaymm Lkerestesi Coruh Mesgesi kerestesine nazaran daha kolay ve cabuk
kurumaktadir. Catlama, carpilma, kabuklagsma ve hicre célimeleri gibi kurutmma ku-
surlarmna kargt Coruh Mesesi kadar hassas degildir. ESyle olmakla beraber, 1sitma
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periyodunda fazla miktarda enine kesit ve yilizey catlaldlam gdstermelitedir. Bu cat-
laklardan kaginmek igin bu periyotdz yliksek bagil nem uygulanmasi gerskmekice-
dir. Ancak, bu sirada yiiksek haZil nemin etkisi ile odunun degal renginde koyulas-
ma meydana gelmelztedir,

Eurutmada uygulanabilecelt en yiiksek sicalhilc derecesinin aragtiriimasinda,

— Tahtalar, yani 25 mm kahnhlitaki kercste iizerinde yapilan aragtirmada, lif
doygunlufu rutubet derecesinin Usliinde 65°C (149F) ve T0N=C (15&7T), lif
doyguniufu rutubet derecesinin altinda 85°C (185°F) ve 90°C (194°F) sicak-
Ik derscelerinin uygulandigy denemclerde giddetli kurutma elde edilmigtir.
Buna karmhk, 1if doygunlugu rutubet derecesinin iistiinde 60°C (140°F) ve
lif doyguniugu rutubet dersgesinin altinda &0°C (176°F) sicalthk dereceleri-
nin uygulaadif denemelerde yilikselr kaliteli kurutma elde edilmistir (Tablo
No. 24).

Baglangie rutubctinden Hf doygunlugu rutubet derecesine kadar kurutmada, gii-
venle vygulanabilecek en diigiik denge rutubetinin aragtirilmasinda,

— Tahtalar {lizerinde yapilan denemelerden en diigiik denge rutubeti olarak ¢ 11,4
degerinin (kuru termometre sicaklik derecesi 60°C (140°F), bagil nem ¢ 74
ve psikrometrik fark 6°C) uygulandifr denemede giddetli kurutma elde edil-
migtir. Buna kargsiik, % 12,5 deferinin (lturu termometre sicakhk derecesi
60°C (140°T), bagl nem 95 77 ve psikrometrik fark 5°C) uygulandigi dene-
mede kaliteli, % 13,8 (lturu termometre sicakhlk derecesi 60°C (140°F) bagil
nem o 82 ve psikrometrik fark 4°C) degerinin uygulandifa denemede jyiik-
sek kaliteli kurutma elde edilmistir (Tablo No. 25).

Lif doygunlugu rutubet derecesinden sonra sonuc rutubete kadar kurutmada, ku-
rutmamn programlanmast ve yodnctilmesinde esas alinabilecek kurutma meylinin
aragtirilmasinda, ‘

— Tahtalar zerinde yapilan ve 2,00 biiylikligiindcki kurutma meyli degerinin
uygulandigi denemede yiiksek haliteli, 2,25 biyiikliigiindeki kurutmada mey-
linin uygulandift denemede kaliteli, 2,50 ile 3,00 biiviikliigiindeki kurutma
meylinin uygulandigl denemelerde ise, siddetli kuratma elde edilmigtir (Tah-
lo No. 28).

Bununla beraber koruyucu bir kurutma igin, pratilkteki ilk uygulamalarda gii-
venle uygulanabilecek ve uygulayict tarafindan, kurutmadaki kalite isteklerine gbre
yeni programlarin diizenlenmesinde, cikiz noktasi olaralk ele alinabilecek kurutma
programi,

— Lif doygunlugu rutubet derecesinin listiinde kuru termometre sicaklik dere-
cesi 66°C (140°F) ve denge rutubeti ¢ 13,8 (baZil nem ¢% 82), lif doygunlugu
rutubet derecesinin altinda kuru termometer sicaklik derecesi 80°C (176°F)
ve ortalama lkurutma meyli degeri 2,25 alinarak hazirlanan kurutma prog-
ramidir (Tablo No. 27 ve Resim 18).



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE TECHNISCHE TROCKNUNG VON
DEN WICHTIGSTEN TURKISCHEN HOLZARTEN
ERZEUGYEN SCHNITTHOLZERN !

Dr. Ramazan KANTAY 2

Abstrackt

Mit dieser Untersuchung wurde Trocknungsgrundlagen von den
wichtigsten tilrkischen Holzarten, die Traurische Schwarzkiefer, Born-
miillerstanne, Libanonzeder, Coruhische Eiche und Orientalische Buche
sind, festgestellt und Trockmungsprogramme fiir genannte Holzarten
erzeugten Schnitthélzer erstellt. Als Trocknungsverfohren wurde die
Trocknung in Dampf - Luft Gemischen ausgewaehlt, Um in drel verschie-
dener Qualitaet zu trocknen, wurde in dieser TUntersuchung fiir jede
Holzarten drei Trocknungsprogramme erstellt, die sehr schonende,
schonende und verstearkte sind. Ausserst wurde ein normales Programm
vorgeschlagen, das in der Praxis fiir schonende Trocknung angewandet
werden und den Praktiker nach den Qualitnetsanforderungen anzuordn-
enden neuen Programme als Ausgangsprogramme dienen kanmn. Folgende
Temperaturen und Trocknungsgefaelle kinnen bei der Erstellung dieser
Ausgangsprogramme anwenden.

Die Temperatur : Bei der Trocknung oberhalb des Fasersaettigungs-
bereichs von 24 mm dickem Schnittholz sind fiir Schwarzkiefer und
Libanonzeder 76°C, Bornmiillerstanne 80°C; bei der Trockanung von 48 mm
Schnittholz sind fiir Zeder und Tanne 70°C, Kiefer 65°C. Fiir das 25 mm
dicke griine Eichenschnittholz 40°C, Bucheschnittholz 60°C. Bei der
Trocknung unterhalb des Faserseattigungsbereichs von 24 mm dickem
genannten Nadelschnitthdlzer 90°C, fiir Eiche 60°C und fiir Buche 80°C.

Die Trocknungsgefaelle : Bei der Trocknun von 24 mm dickem Kiefer
uwnd Zeder 3,50, Tanne 3,85; von 48 mm dickem Kiefer und Zeder 8,25,
Tanne 8,50. Bei der Trocknung von 25 mm dickem genannten Eiche 1,80
und Buche 2,25.

1. EINLEITUNG

Die Ziele dieser Versuche sind :

— Brstellen von Trocknungsplaenen flir das Schnittholz der wichtigsten tiir-
kischen Baumarten je nach Dicke.

' Zusommenfossung von unter gleichem Titel mit dem Inhatt von 221 Textselten, 45 Abbildungsn, 91
Tabellen verdifentlicher Untersuchung.
2 An der forstlichen Fokultoet der Unlversitaet Istanbul.
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— Feststellen von Trocknungsgrundlagen fiir die genannten Holzarten und Un-
terstutzen der Holztrocknungswerke mit den gewonnencn technischen und
praktischen Erkenntnissen.

Folgende Holzarten wurden ausgewraehlt : Traurische Schwarzkiefer (Pinus
nigra var. pallasiana Schneid.), Bornmiillerstanne (Abies bornmiilleriana
Mattf.), Libanonzeder (Cedrus libanl A. Richard), Coruhische Eiche (Quercus
dschorochensis K. Kach) und Orlentalische Buche (Fagus orientalis Lipsky).

Dije Proben wurden nach den tiirkischen Normen vorbereitet. Die Dicke der Proben
betrugen 24 mm und 48 mm fiir Nadelhtlzer und 25 mm und 50 mm fiir Laubhslzer.

Insgesamt wurde 108 Versuche an 1386 m? Schnittholzproben durchgefilhrt. Fiir
cinen Teil dieser Versuche wurde der Hildebrand - Schnittholztrockner HD-74-MK
mit einem Inhalt von 2m? benutzt. Fiir den anderen Teil verwendete man eine aus
Ziegelstein und Beton gebaute Trockenkammer der Firma «Moore Dry Kiln Co.».
Als Trocknungverfahren wurde Trocknung in Dampf - Luft Gemischen ausgewaehlt.
Wie bekannt, ist die Trocknungstemperatur bei dlesem klassischen Verfahren nied-
riger als 100°C.

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

Erst wurde die flir eine Holzart theoretisch geeignete Trocknungsprogramme
ausgedacht und dann diese Programme durchgefiihrt. Der Trocknungsablauf wurde
beobachtet und einige wichtige Daten dariiber festgestellt. Nach der Trocknung
wurde die Trocknungsqualitaet gepriift und dariiber ein Protokoll angefertigt. Bei
der Trocknung wurde die Temperatur konstant gehalten, waehrend die rel. Luft-
feuchtigkeit langsam herabgesetzt wurde. Zur Erstellen von Trocknungsprogram-
men wurde das Trocknungsgefaelle gewdhlt. Wie bekkant, ist das Trocknungsgefaelle
das Verhaeltnis zwischen der augenblicklichen mittleren Holzfeuchte (Um) und der
Gleichgewichtsfeuchte (Ugl) (R. KEYLWERTH 1950, s. 375).

augenblickliche mittlere Holzfeuchte (Um)

L X = Trocknungsgefaelle
Gleichgewichtsfeuchte (U,

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

augenblickliche mittlere Holzfeuchte

Gleichgewichtfeuchte =
Trocknungsgefille

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

Die Versuche wurden nach der End - Qualitaetskontrolle klassifiziert. Die Fak-
toren, die kiinstlich getrocknete Schnittholzer hinsichtlich der Qualitaetseigenschaften
kennzeichen, wurde wie folgt in zwel Gruppen eingeteilt :

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

— Formaenderung (Welligkeit, Verwerfen, Verdrehen, Verschalung, usw.)
— Verfaerbung oder Farbaenderung

— Harzausfluss oder Harzaustritt

2. Fakioren, die mess- und zachlbar sind und den Zustand des Trockengutes
bilden :

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

Die I'akicren der cersten Gruppe wurden auf der ganzen Laenge der Probebret-
torn festgestellt. Die Falitoren der zweiten Gruppe wurden Testproben festgestelt, die
auy der Probebretien auf drei verschiedenen Stellen entnommen wurden. Die zwei Test-
proben vrurde 50 cm weit von beiden Enden und die dritte Testprobe wurde genou an
der Mitte der Probebrette entnommen.

2. AUSWERTUNG

Unter den Faktoren der ersten Gruppe wurde nur die Rissbildung als ausschlag-
gebend betrachitet. Allgemein wurden die Schnitthélzer, die mit den Hirnrissen von
mehr als 20 mm Tiefe; vermehrt auftretender Kernrisse; Innenrissen und Oberflaech-
cenrissen sind, als Ausschuss baiseitegelegt. Bei jeder Versuchsreihe wurde die Zahl
von fehlerhatten Proben durch die Probenzah] dividiert, und so der Ausschuss -
Prozentsatz fesigestellt. Zum Vergleich der Versuchsergebnisse musste ein nach bes-
timmten Voraussetzungen berechneter theoretischer Ausschuss - Prozentsatz vor-

handen sein. Nimmt man den Ausschuss - Prozentsatz mit p =0, so erhaelt man
einseitige obere Vertrauensgrenze nach der Gleichung (L. SACH 1872, s. 260 - 261).

Ty = 1-ny/g
fiir =005 und n=>50

AL.J—

2
n

Bei den Versuchen wurde der Ausschuss - Prozentsatz p = 0 angenommen und
die einseitige Obere Verirauensgrenze mit einer statistischen Sicherheit von % 95

theoretisch berechnet Daraus ergab sich

{fir n=20 T = 0,139
n =30 . = 0,095

)
n = 50 =, = 0,058

Wenn der festgestellte Ausschuss - Prozentsatz grdsser als die theoretisch
berechneten Werte ist, dann ist das angewandte Trocknungsprogramm fiir die un-
tersuchte Helzarten mit genannter Dicke nicht geeignet. Das bedeutet, dass dieses
Trocknungsprogramm nicht schonend genug sondern zu scharf ist. Im umgekehrten
Fall wurde die Faktoren der zweiten Gruppe hehandelt.
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Nach TGL 21504 (1969) wurden die Proben zur Bestimmung der Holzfeuchtigheit
und Feuchtigkeitsverteilung im Probenguerschnitt entnommen und die gewonnenen
Daten ausgewertet. So wurde fiir jeden Faktor ein arithmetische Mittelwert und eine
Standardabweichung ermittelt. Dann wurde dies fiir jede Versuchreihe wiederholt
und wie folgt weiter vorgegangen :

— Die Schwankungsbreite der mittleren Holzfeuchtigkeit R’ wurde theoretisch

berechnet und die Messwerte, die zwischen (u + R’) liegen als giiltig ange-
nommen und prozentual errechnet.

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

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

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

End - Holzfeuchtesatz
Qualitaetsmerkmale )
bis 12 % ilber 12 %
Spannweite des End-Holzfeuchtesatzes (R’) T =3 =3
Feuchtesatzdiffe- Holz- bis 40 mm 2,5 4,0
renz zwischen mit- = 560 kg/m3 ;
lerer und ausserer Darr- dicke {iber 40 mm 3.6 6,0
Schichte des "L‘rock- dichte Holz. DS 40 mm 2,0 4,0
nungsgutes in 7 < 560 kg/m? 01z~
bei (Au’) dicke {jper 40'mm 2,5 6,0
Deformation der Trennschnittprobe hichstens (D) 3.0 10,0

Bei den Versuchen wiirden die Proben so weit getrocknet, dass ihre End-Feuch-
tigkeit weniger als 12 9, betrug. Bei der Auswertung wurde eine statistische Sicher-
heit von 95 9 als ausreichend vorgesehen (R. KEYLWERTH und NOACK 1964, s. 36).
Danach wurden die Messwerte als giiltig angenommen, wenn,

— 95 9% oder mehr der Werte der Endfeuchte zwischen theoretischen Werten
u + R’ liegen
— 95 % oder mehr der festgestellten Feuchtigkeitsdifferenzen zwischen Aussen-

und Innenschicht kleiner als der max. Wert Au’ nach des Norm sind,

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

1. sehr schonendc Trocknung

2. schonende Trocknung

3. verstaerkte Trocknung

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

— Der Ausschuss - Prozentsatz muss gleich null sein.

— 99 ¢¢ oder michr der gemesscnen End - Feuchtigkeit muss sich zwischen den
Werten u = R’ befinden.

— 99 ¢, oder mehr der festgestellten Fauchtigkeitsdifferenzen zwischen Aussen -
und Innenschicht und der gemessenen Deformations - prozente miissen kleiner
als die in der Norm (Au’ und D’) angegebenen max. Werte sein.

2. Bei einer schonenden Trocknung :

— Der Ausschuss - prozentsatz darf grésser als null sein. Aber er muss fir

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

— 95...99 ¢% der gemessenen End-Feuchtigkeiten miissen sich zwischen den
Werten u - R’ befinden.

— 95...99 9% der festgestellten Feuchtigkeitsdifferenzen zwischen Aussen- und
Innenschicht und der gemessenen Deformationsprozente miissen kleiner als
die in der Norm angegebenen max. Werte (Au' und D’) sein.

3. Bei einer verstaerkten Trocknung :

— Der Ausschuss - prozentsatz muss fiir [;= 0 nur kleiner als die einseitige

obere Vertrauensgrenze sein.

3. VERSUCHSERGEBNISSE

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

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

Die Untersuchung der zulaessigen Hochsttemperatur hei der Trocknung :

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

— Bei der Trocknung von 48 mm dicken Schnittholz wurde die Temperatur ober-
hald des Fasersaettigungspunktes bis 70°C, unterhalb des Fasersaettigungs-
punktes bis 85°C gesteigert und auf diese Weise eine schonende Trocknung
erreicht (Tabelle 4).

Die TUntersuchung der minimalen Gleichgewichtsfcuchte bel der Trocknung ven
Anfangsfeuchte bis zum Fasersaettigungsbereich :

— Bei der Trocknung des 24 mm dicken Schnittholzes wurde eine minimale
Gleichgewichtsfeuchte von 10,1 % (Trockentemperatur 75°C, rel. Luftfeuch-
tigkeit 73 % und Psychrometerdifferenz 7°C) angewendet und dadurch eine
schonende Trocknung erreicht.

— Bei der Trocknung des 48 mm dicken Schnittholz wurde eine minimale Gleich-
gewichtsfeuchte von 11,3 95 (Trockentemperatur 65°C, rel. Luftfeuchtigkeit
75 9% und Psychrometerdifferenz 6°C) angewendet und dadurch eine schonende
Trocknung erreicht (Tabelle 5).

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

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

— Bei der Trocknung von 48 mm dicken Schnittholz wurden die Trocknungs-
gefaelle von 3,00 sehr schonende, mit dem Trocknungsgefaelle von 3,25
schonende, mit dem Trocknungsgefaelle von 3,50 verstaerkte Trocknung
erreicht (Tabelle 6).

Aug diesen Ergebnissen ausgehend kénnen folgende Trognungsprogramme vor-
geschlagen werden, die in der Praxis fiir schonende Trocknung angewandet werden
und dem Praktiker nach den Qualitaetsanforderungen anzuordnenden neuen Prog-
rammen als Ausgansprogramme dienen konnen :
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— Trocknungsprogramm fiir die 24 mm dicken Schnitthélzer ist oberhalb der
Fasersaettigungsfeuchte Trockentemperatur 75°C und die Gleichgewichts-
feuchte 10,1 ¢ (rel. Luftfeuchte 73 %). Unterhalh der Fasersaettigungs-
feuchte ist die Trockentemperatur 90°C und das mittlere Trocknungsgefaelle
3.50 (Abb. 10).

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

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

8.2, Bornmiillerstanne (Abies bornmiilleriana Mattf.)

Insgesamt wurde 24 Versuche durchgefithrt. Dazu wurden 480 m?® Schnittholz-
prohen in zwei verschiedenen Dicken von 24 mm und 48 mm verbraucht. Die Aus-
wertung der dadurch ermittelten Daten fiihrte zu folgenden Ergebnissen :

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

Die Untersuchung der zulaessigen Hochsttemperatur bei der Trocknung :

— Bei der Trocknung von 24 mm dickem Schnittholz wurde die Temperatur
oberhalb des Fasersaettigungspunktes bis 90°C, unterhalb des Fasersaettigungs-
punktes bis 85°C gesteigert und dadurch eine schonende Trocknung verwirk-
lich.

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

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

— Bel der Trocknung des 24 mm dicken Schnittholzes wurde eine minimale
Gleichgewichtsfeuchte 9,3 % (Trocknentemperatur 80°C, rel. Luftfeuchte
71 9% und Psychrometerdifferenz 8°C) angewaendet und dadurch eine schonende
Trocknung erreicht.
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— Bei der Trocknung 48 mm dicken Schnittholz wurde ein minimale Gleichge-
wichtsfeuchte von 10,3 9% (Trockentemperatur 70°C, rel. Luftfeuchte 73 9
und Psychrometerdifferenz 7°C) angewendet und dadurch ein Trocknung er-
reicht (Tabelle 10).

Die TUntersuchung der zulaessigen Trocknungsgafaclle bei der Trocknung von
Fasersaettigungsfeuchte bis zur Endfeuchtigkeit :

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

— Bei der Trocknung von 48 mm dickem Schnittholz wurden die Trocknungs-
gefaellen von 3,85, 3,76 und 3,50 gewaehlt und mit dem Trocknungsgefaelle
von 3,85 verstaerkte, mit dem Trocknungsgefaelle von 3,75 schonende, mit
dem Trocknungsgefaelle von 3,50 sehr schonende Trocknung erreicht (Ta-
belle 11).

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

— Trocknungsprogramm fiir die 24 mm dicken Schnittholzer fst oberhalb der
Fasersaettigungsfeuchte die Trockentemperatur 80°C und die Gleichgewichts-
feuchte 9,9 % (rel. Luftfeuchte 74 95). Unterhalb der Fasersaettigungsfeuchte
ist die Trockkentemperatur 90°C und das mittlere Trocknungsgefaelle 3,85
(Abb. 12).

— Trocknungsprogramm fiir die 48 mm dicken Schnitthdlzer ist oberhalb der
Fasersaettigungsfeuchte die Trockentemperatur 70°C und die Gleichgewichts-
feuchte 10,7 % (rel. Luftfeuchte 74,5 9% ). Unterhalb der Fasersaettigungs-
feuchte ist die Trockentemperatur 80°C und das mittlere Trocknungsgefaelle
3.50 (Abb. 13).

3.3. Libanonzeder (Cedrus libani A. Richard)

An Schnittholzproben (insgesamt 54 m3, 24 und 48 mm Dicke) wurden 27 Ver-
suche durchgefiihrt. Die Auswertung der dadurch ermittelten Daten fiihrte zu folgenden
Ergebnissen :

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

— Bei der Trocknung von 24 mm dicken Schnittholz wurde die Temperatur
oberhalb des Fasersaettigungsbereich bis 90°C, unterhalb des Fasersaetti-
gungsbereich bis 95°C gestelgert und dadurch eine schonende Trocknung
erreicht.

—— Bei der Trocknung von 48 mm dickem Schnittholz wurde die Temperatur
oberhalb des Fasersaettigungsbereich bis 70°C, unterhalb des Fasersaetting-
ungsbereich bis 80°C gesteigert und dadurch eine schonende Trocknung
erreicht (Tabelle 14).

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

— Bei der Trocknung des 24 mm dicken Schnittholzes wurde eine minimale
Gleichgewichtsfeuchte 9,5 9% (Trockentemperatur 75°C, rel. Luftfeuchte 69 ¢
und Psychrometerdifefrenz 8C) angewandet und dadurch eine verstaerkte
Trocknung erreicht. Dagegen ergab sich mit 10,1 ¢6 Gleichgewichtfeuchte
(Trockentemperatur 75°C, rel Luftfeuchte 73 % und Psychrometerdifferenz
T7°C) eine sehr schonende Trocknung.

— Bei der Trocknungs des 48 mm dicken Schnittholzes wurde eine minimale
Gleichgewichtsfeuchte 10,7 9% (Trockentemperatur 70°C, rel Luftfeuchte 74,5 9%
und Psychrometerdifferenz 6,5°C) angewindet und dadurch eine schonende
Trocknung erreicht (Tabelle 15).

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

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

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

Von diesen Ergebnissen ausgehend konnen folgende Trocknungsprogramme vor-
geschlagen werden, die in der Praxis fir schonende Trocknung angewandet werden
und dem Praktiker nach den Qualitaetsanforderungen anzuordnenden neuen Prog-
rammen als Ausgangprogramme dienen konnen :

— Trocknungsprogramm flir das 24 mm dicken Schnittholz ist oberhalb der
Fasersaettigungsfeuchte die Trockentemperatur 75°C und die Gleichgewichts-
feuchte 10,1 9% (rel. Luftfeuchte 73 %). Unterhalb der Fasersaettigungs-
feuchte ist die Trocknungstemperatur 90°C und das mittlere Trocknungs-
gefaelle 3,50 (Abb. 14).
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— Trocknungsprogramm fiir das 48 mm dicken Schnittholz ist oberhalb der
Fasersaettigungsfeuchte die Trockentemperatur 70°C und die Gleichge-
wichtsfeuchte 11,1 ¢ (rel. Luftfeuchte 76 ¢%). Unterhaib der Fasersaetti-
gunsfeuchte die Trockentemperatur 80°C und das mittlere Troecknungsgefaelle
3,25 (Abb. 15).

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

85.4. Coruhsche Eiche (Quercus dschorochensis K, Xoch)

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

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

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

Die Untersuchung der zulaessigen Héchsttemperatur bei der Trocknung :

— Bei der Trocknung von griinem Eichenholz wurden die Temperaturen oberhalb
den Fasersaettigungsbereiches von 40°C, unterhalb des Fasersaettigungs-
bereiches von 65°C angiwendet und dadurch eine sehr schonende Trocknung
erreicht. Dagegen crgab sich mit Temperaturen oberhalb des Fasersiittigungs-
bereiches von 45°C, unterhalb des Fasersittigungsbereiches von 65°C eine
schonende Trocknung. Bei hécheren Temperaturen wurde verstaerltter Trock-
nung festgestellt.

- Bei der Trocknung von vorgetrocknetem Eichenschnittholz wurden die Tem-
peraturen oberhalb des Fasersaettigungsbereiches von 45°C, unterhalb des
Fasersaettigungsbereiches von 65°C angeweandet und eine sehr schonende
Trocknung festgestellt. Dagegen wurden mit Temperaturen oberhalb des
Fasersaettigungshereiches von 50°C, unterhalb des Fasersaettigungsbereihes
T0°C eine schonende Trocknung erreicht (Tabelle 19).

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

— Bei der Trocknung von vor getrocknetem Eichenschnittholz wurde eine mini-
male Gleichgewichtsfeuchte von 18,2 9% (Trockentemperatur 45°C, rel. Luft-
feuchte 89 % und Psychrometerdifferenz 2°C) angewendet und dadurch eine
sehr schonende Trocknung erreicht (Tabelle 20).

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

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

— Bei der Trocknung von vorgetrocknetem REichenschnittholz wurde das
Trocknungsgefaelle 1,80 gewaehlt und dadurch eine schonende Trocknung
erreicht.

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

— Trocknungsprogramm fiir griines Eichenschnittholz ist oberhalb der Faser-
sittigungsfeuchte die Trockentemperatur 40°C und die Gleichgewichtsfeuchte
19,1 % (rel. Luftfeuchte 90 ¢5). Unterhalb der Fasersaettigungsfeuchte ist
die Trockentemperatur 65°C und das mittlere Trocknungsgefaelle 1,80
(Abb. 16).

— Trocknungsprogramm fiir vorgetrocknetes Eichenschnittholz ist oberhalb der
Fasersaettigungsfeuchte die Trockentemperatur 45°C und Gleichgewichts-
feuchte 18,2 9, (rel. Luftfeuchte 89 ;). Unterhalb der Fasersaettigungsfeuchte
ist die Trockentemperatur 65°C und das mittlere Trocknungsgefaelle 1,80
(Abb. 17).
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Tablo No. 19 : Coruh Mescsi (Quercus dschorochensis K. Koch) kerestesl dlzerinde yapilan sicakhk arastirmast denemeleri ve toplu sonuglari.
Tahbelle 19 : Untersuchungsergebaisse der zulaesslgen Hochsttemperatur bel der Trocknung von Eichenschnittholz (Q. dschorochensls K. Koch).
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Table Mo. 20; Goruh Megesi (Q. dschorachensls K. Koch) kercstesi Uzerinde yapilan 1if doygunlugu rutubet derecesinin istiinde uygulanabilecek
en digik denge rutubetl arastirmasi denemeleri ve toplu sonuglan.
Tabelle 20 : Untersuchungsergebnisse der minimalen Gleichgewichtsfeuchte bel der Trocknung oberhalb des Fasersaetigungsbereichs von Eichen-

schnlittholz (Q. dschorochensls K. Koch).
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Tablo No. 21 : Goruh Megesl (Quercus dschorochensis K. Koch) kerestesinde yapilan kurutma meyll arastirmasi denemelerl ve toplu sonuclari.
Tabelle 21 : Untersuchungsergebnisse der zulaessigen Trocknungsgelaelle bei der Trocknung von Eichenschnittholz (Q. dschorochensls K. Koch.).
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Kereste Kurutma Deaoge Ruru Yag Psikro- Bagit
Rutubeti Meyli Rutubeti | Termometre| Termometre[ metrik Nem
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Tablo No 22: Goruh Megesl taze haldeki tahtatan icin, pratikteki ilk uygulamalarda glivenie uygulana-
bilecek ve kalite isteklerine gore yeni programlarin diizenlenmesinde gikis noktasi olarak
ele alinabilecck kurutma programi.
Tabelle 22: Trocknungsprogramm f{iir griine Eichenbretter. (Dieser Programm kann In der Praxis fir

schonende Trocknung angewendet werden und den Praktiker nach Qualitaetsanforderungen

anzuordnenden neuen Programmen als Ausgangsprogramm dlenen).
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Kurutma sires: (Trockenzet)
Resim 16 : (Tablo No. 22) de verilen kurutma programimin bir denemede uygulanmisl ve bu denemede ka-
reste rutubetinin gidisi (Kereste Lkalinligi 258 mm.).
Bilr 16 : Verlauf der Trocknung nach der Tabelie 22 bei der Trocknung von griinem Eichenbrettern

(25

mm. stark).
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Tebio No 23: Goruh Mesesl 6n kurutma yapilmis tahtolan igin, pratikteki ilk uygulemalarda giivenle
uygulanabilecek ve kalite Isteklerine gdre yeni programlarin dizenlenmesinde cikis nok-
tas| olarek ele alinabilecek kurutma programi.

Tabelle 23 : Trocknungsprogramm fOr vorgetrocknete Eichenbretter. (Dieser Programm kann in der Proxis

fir schonende Trocknung angewendet weden und den Pratiker nach Qualitactsanforderungen
anzuordnenden neuen Programmen als Ausgangsprogramm dienen.)}.
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Resim 17 : (Tablo Na. 23) de verilen kurutma programinin bir denemede uygulamsi ve bu denemede
kereste rutubetinin gidigi (Kereste kahinh@: 25 mm.),
Bild 17 : Verioui der Trocknung nach der Tabelle 23 bei der Trocknung von vergetrocknetem Eichenbret-
tern (256 mm. stark).
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8.5. Orientalische Buche (Fagus orientalis Lipsky)

An Schnittholzproben (insgesamt 300 m?, 25mm Dicke) wurden 15 Versuche
durchgefiihrt. Die Auswertung der dadurch ermittelten Daten fiihrten zu folgenden
Ergebnissen :

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

Die Untersuchung der zulaessige Hochsttemperatur bei der Trocknung :

— Bei der Trocknung von 25 mm dickem Schnittholz wurden die Temperatur
oberhalb des Fasersaettigungsbereich von 60°C, 65°C und 70°C, unterhaib der
Fagersaettigunsbereiches von 80°C, 85°C und 90°C gewaehlt und mit der Tem-
peraturen oberhalb des IFasersaettigungsbereiches 60°C und unterhalb des
Fasersaettigungsbereich 80°C eine schonende Trocknung erreicht (Tabelle 24).

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

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

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

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

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

— Trocknungsprogramm flir die 25mm dicken Schnittholz ist oberhalb der
Fasersaettigungsfeuchte Trockentemperatur 60°C und die Gleichgewichts-
feuchte 13,8 ¢% (rel. Luftfeuchte 82 9%). TUnterhalb der Fasersaettigungs-
feuchte ist der Trockentemperatur 80°C und das mittlere Trocknungsgefaelle
2,25 (Abb. 18).
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Tablo No. 24 : Dodu Kaym (F. orientalis Lipsky) kerestesi dzerinde yapilan sicakhk aragtirmass denemeleri ve toplu sonuclar.
Tabelle 24 ;

Untersuchungsergebnisse der zulaessigen Hochsttemperatur bei der Trocknung von Bucheaschnittholz (F. orientalis Lipsky).
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Tablo No. 25: Dodu Kayini (F. orlentolis Lipsky) kerestesl iizerinde yapilan 1f doygunlugu rutubet derecesinin lstinde uygulanabilecek en digik
denge rutubetl aragtirmasi denemelerl ve sonuglarn.
Tabetle 25 : Untersuchungsergebnisse der minlmalen Glelchgewichtsfeuchte bel

Fasersaettigungsbereichs von
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Tablo No. 26 : Dodu Kayim (F. orientalis Lipsky) kerestesi (izerinde yapilan kurutma meyli denemeleri ve toplu sonuglan.
Tabella 26 : Untersuchungsergehnisse der zulaessigen Trocknungsgefaelle bei der Trocknung von Buchenschnittholz {F. orientalis Lipsky).
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Kereste Kurutma Denge Kuru Yag Psikro- Bagil
Rutubeti Meyli Rutubetl |Termometre | Termometre! metrik Nem
(U) {(TG) (Ugl) Sicakhk Sicakhk Fark
Derecesi Derecesi
% % CO Fo Co Fo Co FD %
Basgl, ruth,
— - ~— 60 140 58,5 | 137,3 1,5 2,71 92
—29 —_ 18,6 60 140 56 132,8 4 72| 82
29-27 2,25 138 80 176 76 168,8 4 7,2 | 84
27— 25 2,30 12,8 80 176 75 167,0 5 9,0 | 80
25-23 2,25 11,6 80 176 74,5 | 166,1 5,5 99| 78,5
23—21 2,25 11,1 80 176 73,5 |1164,3 6,5 11,7 | 75,5
21—-19 2,25 10,3 80 176 72 161,6 8 144 | 71
1917 2,25 9,3 80 176 70,5 | 158,9 95| 17,1 | 66
17-15 2,21 8,4 80 176 69 156,2 | 11 198 | 62
15--13 2,20 77 a0 176 67 152,6 | 13 23,4 | 56
13-11 2,21 5,9 8u 176 64 1472 | 16 28,8 | 49
11-9 2,25 4,9 80 176 60 140,0 | 20 36,0 | 39
3—6 2,25 4,0 80 176 56 132,8 | 24 43,2 | 32
6—8 —~ 8,0 80 176 69,5 [157,1 | 10,5 | 18,9 | 63,5

Tablo No 27 : Dogu Kayim tahtalon Igin. pratikteki llk uygulamalarda glvenle uygulanabllecek ve kallte
Isteklerlne gbre yenl programlarin dibzenlenmesinde cikis noktasi olarak ele alinabilecek
kurutma programi.

Tabelle 27 : Trocknungsprogramm fOr orlentallsche Buchenbretter. (Dleser Programm kann In der Praxis

far schonende Trocknun angewendet werden und den Praktiker nach Qualltaetsanforderungen
anzuordnenden neuen Programen als Ausgangsprogramm dienen.)
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Kurutmo siiresi ( Trockenaeit)

Resim 18: (Tablo No. 26) da verilen kurutma programinin bir denemede uygulantst ve bu denemede
kereste rutubetinin gidigl (Kereste kalinlifi 26 mm.).
Blld 18 : Verlauf der Trocknung nach der Tabelle 26 bei dor Trocknun orientallsche Buchenbretter (25 mm.
stark).
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