


T.C.

iSTANBUL UNIVERSITESI
FEN BiLiIMLERI ENSTITUSU %%L\
34392
CEViz KERESTESININ

TEKNIK KURUTMA OZELLIKLERI

UZERINE ARASTIRMALAR
YUKSEK LiSANS TEZi

Oner UNSAL
Orman Endistri Mihendisligi Anabilim Dali

(Odun Mekanigi ve Teknolojisi Programi)

Danigman : Prof.Dr. Ramazan KANTAY

\\
pET € /\
“‘( Q}@%\‘;\gﬁ AR W8 @%’\

T B

OCAK - 1994



ONsOz

"Ceviz Kerestesinin Teknik Kurutma Ozellikleri Uzerine
Aragtirmalar" adli bu galigma, lstanbul Universitesi, Orman
Fakiiltesi, Orman Endilistri Miihendisligi B&liimii, Odun Mekanigi

ve Teknolojisi Anabilim Dali'nda Yiiksek Lisans Tezi olarak
hazirlanmigtir.

Caligmalarim esnasinda bana yol gdsteren, ilgi ve yar-
dimlarini esirgemeyen hocam sayin Prof.Dr.Yener GUKER'e ve
her agamada bilgi ve tecriibelerinden yararlandifim hocam
sayin Prof.Dr.Ramazan KANTAY'a giikkranlarimi arzederim.

Materyal temininde her tiirli destefi saglayan SEV Dis
Tic. A.§. yetkilisi sayin Mustafa KARTAI'a ve Ergin Lmt.
Sti. yetkilisi sayin Selashattin ERGIN'e, ayrica bu tezin ha-
zirlanmasinda yardimlarini gordligiim Arastirma Gorevlisi ar-
kadaglarima tegekkiir ederim.

Tezin yazilmasinda daktilo islerini titizlikle yliriten
sayin Ali AILTUNKAYA'ya tesgekkiir ederim.

1stanbul-1994 Oner UNSAL



I1

IGINDEXILER

Sayfa

ONSOZ ceeeeroercoseeseascssoaccassosnnsssnsssssssssssscnses I
ICINDERKILER suvevoeceocavococoosassosaceossessesssoacess II
BZ VE ABSTRACT eeeceercccscocsaoscessosoccasssccscncscsssasece VI
SEKIL LISTEST sveeveeececsoesoossccoossnsassassscnnassass VII
TABLO LISTES1 tesceecrsassscsscrsrsscessscscsssssssscnee JIX
RESIM LISTESI tteeeevcencecssececsocscacscccncecsocanssee XI
I. GIRIS tiveeveencceeseeeceassscasescsnssncnscnansssnas 1
I.1l. Kurutma Konusunda Genel Bilgiler ..ceceeeceeccsocess 1
I.1l.1., Kurutmanin Tanimi ve Onemi svoeevecececcencacaseee 1
I.1.2., Kurutmanin Faydalarl .ceeececcssccccesaccccosnscoes 2
I.1.3. Kurutma Bakimindan Afa¢ Malzemenin Onemli Baza

OzE11iK1ETY seeevescsencacsoosssscocscasosaanonsase
I.1.3.1. Odunun Yapisi ve Kimyasal Bilegimi ....00000040
I.1.3.2. Ozglil Agarlik ve Hacim Yogunluk Deferi ceeescee
I.1.3.3., Agag Malzemede Cesitli Rutubet Halleri .c.ec.ee
I.1.3.4. Odunda Su Al1gs Verigi eeeccecccccenscococoncnns
I.1.%3.5. Denge Rutubeti r Ay & - N
I.1.%.6. Daralma ve Genisleme (G8liSmaA) .eeescescnsccnce
I.1.4. Rutubet Meyli s.eeeeeccseceasessocsenscssnscseass 10
I.1.5. Kurutma Meylil .coceeceveccccecnscccssoscnscesccsossses 11
I.1.6. Kurutmayi Etkileyen Dig FaktOrler .ceecececessaes 12
I.1.6.1. Havanin S1c8K11¥1 ceevececcccescocscssscosessce 12
I.1.6.2. Havanin Bagil Neml ecceeeeccessccsssccccscnscnse 13
I.1.6.3. Hava Harekety cceececceccvccrsrcccsncscsscescce 13
I.1l.7. Kurutma Programla8rl ...ccceceescecoscocssssncscssee 14
I.1.8. Kurutma Esnasinda Meydana Gelen Kusurlar ve Bu

Kusurlari Onleyici Bazil Tedbirler .eeeecececessess 16
I.1.8.1s Gatlaklar ceeeccecccsnsccscccccscsssccccscscsss 16
I.1.8.2. Kabuklagma (Di1g Sertlesme) .ccececeesccsccesesss 16
I.1.8.%. $ekil Defismeleri ceeceecececoscccccssscensscess 17
I.1.8.4. Hiicre Gokmeleri (Ko0llapS) ceeesscccassecescscass 18
T.1.8.5. Renk DeBismeleri coeeessecesssceesscecscoensses 10

0o B0 N NN ) B SN I AV



IIT

Sayfa
I.2. Arastirmeya Konu Olan Apag Tiirii Ile 1lgili Genel

Bilgiler cevececsccscescoccscsccsossscsevsosccaonccose 19
I.2.1. Juglans nigra L. (Kara Ceviz) ecceeevcevcoccnccces 21
T.2.1.1. Genel 0zelliKler coeecececococssccsaccosseacnas 21
I.2.1.2. Makroskopik ve Mikroskopik Ozellikleri ........ 21
I.2.1.3, Fiziksel 0zellikleri ceceececcsscecesssccncscas 22
I.2.1.4, lglenme Ozellikleri teececsssescscscecescscncae 22
I.2.1.5. Dayaniklilik ceeeeecscssssccssscssacscsoavssses 22
I.2.1.6., Kullanig Yerleri ..ceeececssesccsescasesscsassne 23
I.2.2. Juglans regia L. (Adi Ceviz) seeeecececorsocossces 23
I.2.2.1. Genel 0zellikleri svecevecesocscoscersosconsoos 23
I.2.2.2. Makroskopik ve Mikroskopik Ozellikleri ........ 24
I.2.2.3%., Fiziksel 0zel1likleri ceececescossssccccscassasns 26
I.2.2.4, Iglenme Ozellikleri .veveeecscscccsasssvcanssae 26
I1.2.245. Dayani1k1ilifl eeeecsccvcessosccccsssosssascssce 260
I.2,2.6. Kullanig Yerleri cecececececescecosccscccscnsses 26
I.3. Literatiir Ozeti ceeeececescencecssccsstocconceasenas 27

ITI. MATERYAL VE METOD eoecscecscsccccossscscsccssssssese 30
II.1. Aragtirma Materyall ve Temin Edilmesindeki Esas-
1AP c.eecscsvsesccscccssocscssossesscsscsassvscscssssss 3D
IT.2. MetOQ ceeeevesososccncscscacesansrnsnoncscscsssccsne 37
ITI.2.1. Kurutma Denemelerinde Kurutmanin Gidisinin Tagkip
ve Kontrolu, Bu Amag¢la Kullanilan Orneklerin Se-
¢ilmesi ve Hazirlanmasl ceceeececccccccoscscecce 37
II.2.2. Kerestelerin lstiflenmesi ve Ornek Kerestelerin
Istife Yerlegtirilmesi .eeseceececescvccsceacenss 40
I1.2.3. Aragtirmada Uygulanan Kurutma Metodu ve Uygula-
manin Yapildifi Kurutma Firinlarl ..ececescesceee 42
I1.2.3.1. Aragtirmada Uygulanan Kurutma Metodu .eceseceee 42
IT.2.,3.2. Aragtirmanin Yapildif: Kurutma Firainlarinan
0z€11ikleri seeeeeeccescscoscncsccccsssccnsace 43
IT.2.%3.2.1. HILDEBRAND "HD 74 MK" Marka Kurutms Firini
Hakkinda Teknik Bilgl .eeeceecscceccncecenes 43
I1.2.3.2.2. 11x Kurutma Denemelerinin Yapildigi Kurutma
Fairinlari Hakkinda Teknik Bilgi ...cceceeeee 45
IT1.2.4. Kurutma Programlarinin Hazirlanmasi ve Uygulan-

masl ® 0 5 606 09 050 9060060008 50O 08P B OGS eSS ee e 46



IV

IT.2.4.1. Kurutma Programlarinin Hazirl8nm8sl cceeocecse
IT.2.4.2. Kurutma Programlarinin UygulanmaSl .eceececces
IT.2.4.2.1. Deneme Kurutma Programlarinin Uygulanmasinda
Rutubetin Gidigi ve Kalite Kontrolleri .....
IT.2.4.2.1.1. Kurutma Esnasinda Kereste Rutubeti Gidigi-
nin Takip ve Kontrolu (Periyodik Kontrol).

IT.2.4.2.1.2. Kurutma Esnasinda Ara Kalite Kontrollerin
Yapllmasl seeeccesscesccoscsescscorssocasocnos

IT.2.5. Sonu¢ Kalite Kontrollerinin YapilmaSil ceeceesses
IT.2.5.1. Sonug¢ Rutubetinin Kontrolu ceeeecececsccccccoe
1I1.2.5.2. Kerestenin 1l¢ ve Dig Tabakalari Arasindaki Ru-
tubet Farkinin Kontrolu .ceececececcoccscocsncs

I1.2.5.3. Kuruma Gerilmeleri (Dig Sertlegme)'nin Tespit

Edilmesi (Gatal Ornek Testi veya Dilimleme
TeStil) ceeeesvecsocosecccssasosscsscssoecsssecnsnes
IT1.2.5.4., Gatlaklar, Kollaps ve $ekil Defigmelerinin

Kontrolu ecececescesccccncoscscocncsoscsssocsssncoe

I1.2.6. Ozglil Agarlafin Tespitl cieeececconoececoncaseane
IT.2.7. Kurutma Kalitesinin Belirlenmesinde Tgkip Edilen
Standart cecececcsccscccasesccscrsccscnsacscnsne

IT1.2.8. Sonuglarin Degerlendirilmesinde Uygulanan Ista-
tistik Metod eceeecrecccscecscscccosncscconsnncsne

III. BULGUILAR S 9 06 6 000 & 0 5 96000 0 SO 6 SO0 S S 0SS S OSSO LD PSS 0

III.1. 30 mm Kalinliaktaki Ceviz Kerestesinin Kurutulma-
sl Ile Elde Edilen Sonuglar ® 6 & 0 06 6 5 00 606 080089 0890 0o

III.1.1. Rurutma Sliresi ..eeececcesccscecececcccncccnsne
IIT.1.2. Ara Kalite Kontrolu Sonuglaril ...ccecececcsccce
ITI.1l.%3. Sonu¢ Rutubeti ...cececevecceccoscccocssconcocns
ITI.1.4. Rutubet Meyll ..ccecevevecovscocassssoscnccsnse
III.1.5. Ruruma Gerilmeleri (Dig Sertlegme) ......cee...
I1I.1.6. GCatleklar, Kollaps, Sekil Defigmeleri .........
ITT.1.7. Ozgll ABITI1K cevececocococssccsssscccccasscans
III.1.8. 30 mm Kalinlikta Ceviz Parke Taslaklari lle Ya-

pilan 11k Kurutma Denemesi Sonuglarl ...eceee.e

Sayfa
46

49
49
49

49
52
53

53

54

56
57

57

58

62

62

62
64
65
66
66
67
67

69



Sayfa

III.2. 70 mm Kalinliktaki Ceviz Kerestesinin Kurutul-

masi Ile Elde Edilen SonuGlar .cceecececsscccecese 70
ITIT.2.1. Kurutma Stresi ...ccvieveseceeccscensoceccssncas 70
III.2.2. Ara Kalite Kontrolu Sonuglaril ..cecececcececeee 72
I1IT.2.3. Sonug Rutubetl ...ccceceeevcrcccevccccnccnonsenss 74
I1T7.2.4., Rutubet Meyli ...ccvevrcvecreeceascacovesnceane 74
III.2.5. Kuruma Gerilmeleri (Dig Sertlegme) ..cocveeeeees 75
I1T.2.6. Gatlaklar, Kollaps ve Sekil Degigmeleri ....... 76
ITI.2.7. 028U ABITIIK ceeecescsccccscccasccnccconasasns 76

IV. TARTISMA VE SONUG eevecceneveveosocacesnsnnsnnncoces 78
Ve OZET eeeveveccsocesaeenoosaseccaocasasssoassssssnssss 81

SUMMARY ¢ ¢ e eeevonssososcnsossocesecacasnssssasenncsoee 83
VI. KAYNAKIAR eeeeecececacsonceacanocossnssnsanncsasases 85
VIT. OZGEGMIS veveeeeroenevonvasoonceccncnnnnsnesssneass 89



VI

8z

Ceviz Kerestesinin Teknik Kurutma Ozellikleri Uzerine
Aragtirmalar,

Bu aragtirmada Adi Ceviz kerestesine ait kurutma prog-
ramlari ve kurutmas Ozellikleri incelenmigtir. 30 mm kalain-
1ak i¢in 60 °¢ sonu¢ sicaklaiPi ve 2 kurutma meyli degeri,
70 mm kalinlak igin S50 °c sonu¢ sicakligi ve 1.5 kurutma
meyli deferinin uygun oldu@u tespit edilmi§tir.

ABSTRACT

Investigations on the kiln drying properties of
Walnut Lumber,

In this research, the drying programs and drying pro-
perties of Walnut lumber were exeamined. The proper drying
slope turned out to be for the 30 mm thick lumber 60 ¢
final temperature 2, for the 70 mm thick lumber and 50 °c
final temperature 1.5 .
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I. GIRlg

Ulkemiz Orman Uriinleri Endiistrisinde, yillardan beri ham-
madde olarak kullanilan agag¢ tiirlerimizden biri de Juglans re-
gia L.(Adiceviz)'dar.

Bu aragtirmada, bir orman afacl olmamasina ragmen GOk
fazla tiketildi¥i i¢in Onemli oranda azalmig bulunan, buna
karsan o6zellikle Avrupa ililkeleri tarafindan parke ve tiifek
dipgifgi olarak Onemli oranda talep edilen Juglans regia'nan

teknik kurutma o6zellikleri incelenmigtir. Arastirmada, parke
imali ig¢in uygun olan 320 mm ve tiifek dipgigi imali icin uygun
olen 70 mm kalinliklar esas alinarak kurutma programlari ha-
zirlanmig ve uygulanmigtar.

Son bolimde Avrupa Kurutma Grubu (EDG) tarafindan hazir-
lanmig bulunan 1992 tarihli en son standart esas alinarak ku-
rutma kalitesi deferlendirilmis ve buna bapli olarak uygun
kurutma kriterleri belirlenmigtir.

Bu aragtirma J. regia'nin kereste olarak kurutma Szel-
liklerini ele alan bagka bir arastirmanin bulunmamasi ve ay-
rica kurutma kalitesi tayininde en son standardin uygulanma-
s1 nedeni ile orijinal bir arastirma nitelipi tasaimaktadair.

Arastirma sonug¢lari kereste, parke, tiifek dipcipi tas-
lagir lUreticileri ig¢in faydali bir kaynak teskil edecektir.

I.l. Kurutma Konusunda Genel Bilgiler
I.1.1. Kurutmanin Tanimi ve Onemi

Kurutma, afa,. malzemenin igerisinde bulunan ve kullanim
emacl i¢in uygun olmayan suyun atilmasa islemidir. Idesl bir
kurutmada; (1) kurutulacak afac malzemenin kalitesinin korun-
masi, (2) kurutma siiresinin miimkiin oldufu kadar kisa olmasa
ve (3) kurutma giderlerinin en dislik diizeyde tutulmasi amac-
larai bir blitlin olarak birlikte gergeklestirilmelidir (KANTAY



1993).

A¥a¢ malzemenin, kullanilaca¥r yerde sahip olmasi gere-
ken rutubet miktari son derece Onemlidir. Kullanim yerindeki
kuruluk derecesine uygun olmayan afac malzeme rutubet almak
veya vermek suretiyle boyutlaraini defigstirmektedir. Boylece
afagtan yapilmis lriinlerde arzu edilmeyen kusurlar ortaya
gikmaktadir. Bu nedenle afag malzeme kullanilmadan Once kul-
lanim yerinin gerektirdifi kuruluk derecesine kadar kurutul-
malidair.

I.l.2. Kurutmanin Faydalarai

Kurutma ile afa¢ malzemeye agagida belirtilen iyi ozel-
likler kazandairilmasktadar.

1. Iyice kurutulmus sfac malzeme, kuruluk derecesi ko-
runursa glrilimez.

2. lyi kurutulmus agag malzeme fazla g¢aligmaz.

3. Odunun iglenmesinde, Ornefin planyalama, frezeleme,
lamba zivana agma, delik acgma, zimparalama gibi iglemlerde
sihhatli boyutlar ve daha diizglin ylizeyler elde edilir.

4, Tutkallama ve yapisma kabiliyeti artar.

5. Dig etkenlere karsi yapilan koruyucu ylzey islemle-
rinde basari orani yiikselir.

6. Odunun direnci, sertlipi, ¢ivi ve boye tutma kabili-
yeti artar.

I.1.%. Kurutma Bakimindan Afa¢ Malzemenin Onemli Baza
Ozellikleri

Kurutma esnasinda afag malzemede meydana gelen fiziksel,
kimyasal ve mekanik olaylari daha iyi anlayabilmek ve kurut-
ma haskkinda hatasiz deferlendirmeler yapabilmek igin odunun
kurutma bakimindan 6nemli olan yapa ve Ozelliklerinin bilin-
mesi gerekmektedir.



I.1.3.1. Odunun Yapisi ve Kimyasal Bilegimi

Yaprakli veya ifne yaprakli bir agag govdesinin enine
kesitinde esas itibariyle makroskopik olarak iki kisim goze
carpmaktadir. Bunlar kabuk ve odun kisimlaridir. Kabuk, odun
igindeki suyun buharlagmasini engellemek suretiyle kurumanin
hizini azaltmakta ve kurumayi yavaslatmaktadir.

Genel olarak ya1llik halkanin geniglemesi ile halkali bii-
yik traheli yaprakli afa¢ odunlarinda 6zglil afairlik artmakta
ve kuruma gliglegmekte, ifne yaprakli afa¢ odunlarainda ise 6z-
giil agirlik azalmakta ve kuruma kolaylagmaktadir. Bir odun
igerisindeki yillik halkalarin genigliklerindeki dilizensizlik-
ler, kuruma esnasinda dar ve genis yillak halkalarin farkla
caligmasi sonucu, hslka gatlaklari meydana gelmektedir. Zira,
bu gekildeki dar ve genis yillik halkalarin birlesme yerinde
kuruma esnasinda meydana gelen gerilmelere kargi koyma diren-
el diisik bulunmaktadair.

Odunun enine kesiti lizerinde Oze yakin odun kisimlari
(6z odun) ile cevreye yskin odun kisimlari arasinda farkli-
liklar vardir. Bazi istisnalar disinda genel olarak diri
odun, 6z oduna nazaran daha fazla su ihtiva etmektedir. Bu
durum kurutulacak afac malzemenin baglangi¢ rutubetini, ku-
rutmanin gidigini ve siliresini etkilemektedir. Bu bakimdan
teknik kurutmada kurutmanin gidisini kontrol amaciyla alinan
ornek tahtalarin se¢iminde bu hususa dikkat edilmesi gerekir.
0z odun ile diri odun arasinda rutubet bakimindan olan bu
farklar yaninda anatomik ve kimyasal yapi bakimindan da fark-
lar mevcuttur. Bunlardan til (Thyll) tesekkiilati ve 6z odun
maddelerinin hiicre geper veya bogluklari igerisine yerlegmesi
6nemlidir. Odun igerisine 6z odun maddelerinin yerlesmesi ve
iletken borularin til'lerle tikanmasi su alig verigini yavas-
latmaktadir. Bdylece genellikle ayni sartlar altinda 5z odun
diri oduna nazaran daha yavas kurumaktadir (KANTAY 1978).

0z 1sinlari direnci azaltici, radyal ydnde yarilma ka-
biliyetini artirica ve kuruma esnasinda ¢atlamayi kolaylag-
tirici bir etkiye sshiptir. Difer taraftan 6z 1sinlari radyal
yondeki su hareketini artirici etki yapmakta ve bbylece rad-
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yal yondeki difilizyon hizi tefet yondeki difilizyon hizina naza-
ran (6zellikle diri odunda) daha fazladar (BOZKURT ve GOXER
1987).

Odunda mevcut budaklar, reaksiyon odunlari, 1lif diizensiz-
likleri gibi yapisal kusurlar ile imalat hatalari da kurutma
bakimindan Snemlidir. Ayni gartlar altinda bu kusurlari ihti-
va eden afac malzeme normal afa. malzemeye nszaran daha faz-
la catlama ve deformasyon gostermektedir. Yaprakli agaglarda
cekme odununda kurutma esnasinda ¢atlama, efilme ve burulma
daha fazla goriilmektedir. Kurutmada kollaps (hiicre ¢okmeleri)
olusumuna ¢ekme odununda daha fazla rastlanmaktadir (BERKEL
1970). G6vde odununa nazaran daha yofun olan budaklar kurut-
ma esnasinda daha fazla galigmaktadir. BOylece diigsen budaklar
odundan ayrilmekta ve kaynamis budaklar ise gatlamaktadar.

Bazen diizgiin 1ifl1i gdvdelerden elde edilen kerestelerde
de liflerin gidisi kerestenin uzunluk eksenine paralel olma-
yip bir agi teskil edebilir. Bdyle kerestelere verev (diago-
nol) kereste denmektedir. Liagonal kerestelerin tefet ylizey-
lerinde kurutma esnasinda halka geklinde gatlamalar ve halka
ayrilmalari meydsna gelmektedir (RASNUSSEN 19€1).

Odundz savilarin veya gazlarin hlicreden hiicreye iletimi
veya niifuz etmesi, ya hilicre geperlerinden ya da hiicre ¢eper-
lerinde bulunan gegitlerden miirkiin olabilmektedir. Boylece

gecitler gecirgenlifi kontrol eden dokusal yapalar olarak go-
rilmektedir

I.1.3.2. Ozgiil Agarlak ve Hacim Yopunluk Deperi

Gogunlukla odunun teknolojik Szellikleri hakkinda fikir
veren Ozgil afirlik kurutma bakimindan da son derece Onemli-
dir. (zgil agarlak bir apac tiliri kerestesinin kolay veya giig
kurudufu hakkinda fikir vermektedir. Genellikle Ozgil afairli-
gin artmasl ile afa¢ malzemenin kurutulmasi giiclesmektedir.
Kalin c¢eperli ve dar limenli agir odunlar, ince geperli ve
genis liumenli hafif odunlara nazaran su hareketine kargi daha
biylik bir direng gostermektedir. Boylece sik yapili agir odun-
larin kurutma siresi daha uzundur. Xurutma kusuru meydana gel-

me tehlikesi daha fazladir. Bu nedenle afir ve sert afaclarin
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kurutulmasinda daha koruyucu bir kurutma programi uygulanma-
s1 gerekmektedir (XEYLWERTH 1949, JANIK 1960).

Agac malzemede bilimsel ve pratik bakimdan Onemli di-
ger bir deger de hacim yofunluk deferidir. Bilimdi¥i gibi
hacim yofgunluk degeri;

Tam Kuru Agairlak (Gd)

Taze Halde Hacim (Vn)

R

(Kg/n>)

formiilii ile elde edilmektedir. Bu deger kurutma bakimindan
6nemli bulunan 1if doygunlufu rutubet derecesinin tayininde
kullanilmaktadir.

I.l.3.3. Aac Malzemede Cesitli Rutubet Halleri

Odun icerisindeki su hiicre geperi i~erisinde ve hiicre
bogluklarinda (liimenlerde) bulunabilir. Hiicre bosluklarainda
bulunan suya serbest su, hiicre geperi icerisindeki misel'ler
ve fibril'ler srasindaki bosluklarda bulunan suya ise hiicre
geperine bafli su veya higroskopik su denilmektedir.

Odunun sadece odun kitlesi ve hava icerdi¥i hal tam ku-
ru rutubet halidir(% O). Buna karsilik odunda tiim hava bos-
luklarainin su ile dolarak odun kitlesi ve sudan ibaret oldu-
gu hal tam yas rutubet hali'dir (% 120 ve daha fazla).

Agac malzemenin sahip oldufu difer rutubet halleri, ta-
ze hal, hava kurusu hal ve 1lif doygunlufu rutubet halidir.

Saglam ve dikili halde bulunan apag govdesinin rutubet
hali taze hal olarak ifade edilmektedir (% 40-120).

Hava kurusu rutubet hali pratikte afag¢ malzemenin dogal
olarak kurutulmaesia ile ulagilan kuruluk derecesini ifade et-
mektedir (% 10-20).

Lif doygunlupu rutubet hali ise hiicre limenleri hava ile
dolu oldufu halde hiicre geperi igerisinde tiim bosluklarin su
ile doygun durumda olmasi halidir ve

Hacim Daralma Yiizdesi (P‘v)

Hacim Yopunluk Degeri (R)
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formiili ile hesaplanmaktadir.

Kurutulacak aga¢ tliriiniin 1if doygunlufu rutubet derece-
sinin bilinmesi agafida belirtilmis olan nedenlerle Onemli-
dir.

1. Odunde bulunan baglia suyu uzaklagtirairken kuruma hi-
zini artirmak igin 1if doygunlufu rutubet derecesinin altina
inildi¥i zaman, o afag tird igin elverisli olan en yiiksek si-
caklik derecesine ¢ikilmasa gerekmektedir.

2. Kurutulan malzemenin kalitesini korumak bskimindan
1if doygunlufu rutubet derecesine yaklagirken dikkatli dav-
ranmak ve koruyucu kurutma sartlari uygulamak gereklidir

A¥ac malzemenin su kaybetmesi ile boyutlarindas meydana
gelen degismeler 1if doygunluguna ulastiktan sonra baglamak-
tadir. Lif doygunlugu rutubet derecesi afag¢ tiriine, afag gdv-
desinin g¢egitli kaisaimlarina, odun yapisina gore gok farkli
olup, % 20 ile % 40 arasinda defismektedir (BERKEL 1970,
KANTAY 1976, 1978, BOZKURT ve GUKER 1987).

Ceviz, 1if doygunlugu noktasi dlisiik (% 22-24) olan agag
tirleri grubu i¢ginde yeralmaktadair. Ayrica taze halde ortala-
ma rutubet miktarina gore yapilan siniflamada rutubetli oduna
sahip (200-400 kg su/m5 veya % 40-60) aga¢ tirleri grubunda
bulunmaktadir (BOZKURT ve GJKER 1987).

Kurutmada oOnemli olan difer rutubet hali, baglangi¢ ru-
tubetidir. Kusursuz ve ekonomik bir kurutma yvapabilmek igin
rutubet bakimindan bliyilk farklar gOsteren keresteler birara-
da kurutulmamaladair.

I.1.3.4. Odunda Su Alig Verisi

Higroskopik bir madde olan odun ile higroskopik bir or-
tam olan hava arasinda siirekli bir nem alis verisi olmakta-
dir. Genel olarak Sorpsiyon adi verilen nem alig veriginde
odunun havaden su almasi olayina Adrospsiyon, su vermesi ve
kurumasi olayina Desorpsiyon denilmektedir.

Sorpsiyon olayinin baglangicinda gok diigiik rutubet dere-
celerinde su molekiilleri ile odun seliiloz zincir molekiilleri
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arasinda molekiiler gekme glicleri Snemli derecede rol oynamak-
tadir. Bu olayda su, seliiloz zincir molekiilleri yanlarinda
bulunan hidroksil (OH) gruplarina kimyasal yolla baZlanmak-
tadir. Serbest olan biitiin hidroksil gruplarinin tamamen su
ile birleserek doygun bir hale gelmesi ile sona eren Sorpsi-

yonun bu ilk safhasina Molekiiler Sorpsiyon veya Kemosorpsiyon
denilmektedir.

Molekiiler sorpsiyon sona erdikten sonra odun, ¢ok genig
olan i¢ ylizeyi nedeniyle atmosferden subuhari cekmeye devam
eder ve birden fazla molekililer tabakalar halinde hiicre Gepe-
rinin ic ylzeyi lizerine kondense ederek yerlestirir., Sorpsi-
yonun bu safhasina Adsorpsiyon denilmektedir.

Molekiiler sorpsiyon % 0-7, Adrospsiyon % 7~15 odun rutu-
bet dereceleri arasinda meydane gelmektedir (Sekil-1).
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$ekil-1: Sorpsiyonun Cesitli Safhalari(MULLER 1982).

Odunun % 15'in {listiindeki rutubet derecelerinde ise gcevre-
deki havanin subuhari, hiicre geperi icerisindeki submikroskopik
ince borulara mevcut kapiler kuvvetler yardimi ile kondense

edilerek biriktirilmektedir. Bu hale Kapiler Kondensasyon de-
nilmektedir.
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Odunda en yiliksek su miktarina hiicre geperlerinin ve
bogluklarinin su ile dolmasi halinde ulagilir. Bu hal suya
daldairmak veya su ile uzun siire 1slatmak suretiyle gercgek-
legtirilir (BOZKURT ve GUKER 1987, KANTAY 1993).

I.1.3.5. Denge Rutubeti

Odun rutubet bakimindan kendisini bulundufu ortama uy-
durabilen bir malzemedir. Tam kurv haldeki bir odun pargasi
nemli bir ortama birakilirsa ortamdan rutubet alir. Bunun
aksine yas bir odun pargasi kuru bir ortama birakilirsa ru-
tubet kaybeder. Her iki haldede odunun belli bir kuruluga
eristikten sonra rutubet almasi veya vermesi sona erer ve bir
denge meydana gelir. Ancak bu denge durumu ortamin sicaklik
ve bafil nemi sabit tutulabildigi taktirde sdz konusudur.
Odunun denge durumunda sahip oldufu rutubete Denge Rutubeti
adil verilir. Bu denge dururu yalniz lif doygunlufu noktasi-
nin altindaki higroskopik bdlgede gerceklesmektedir (KANTAY
1976). Ute yandan herhangi bir sicaklik ve ba¥il nem sartla-
rinda odunda olugan denge rutubeti miktara, yas halde iken
kuruyan (Desorpsiyon) odunda kuru halde iken rutubet alan
(Adsorpsiyon) odundan daha yiksektir (Histerez). Bu fark ku-
rutmada uygulanan sicaklik arttikga azalmaktadar. Buna goire
baslangigta iyice kurutulmug olan apag malzeme, yas iken ku-

ru hale gegmis malzemeye gdre havanin ayni baZil neminde daha
az su ihtiva edecektir. Bu durum aga~ malzemenin kullanilma-
dan once iyice kurutulmasinin Onemini gOstermektedir (BOZXURT
ve GOKER 1987, KANTAY 1993),. '

I.1.3.6. Daralma ve Genigleme (Caligma)

Yag ocun kuru bir ortama birakilirsa rutubet kaybederek
boyutlari ve hacmi kiicliliir. Kuru bir odun rutubetli bir ortam-
da birakilirsa ortamdan rutubet alarak boyutlari biliyliir ve hac-
mi artar. Odunun bu sekilde boyutlarini ve hacmini defistirme-
si olayina "Odunun Galigmasi" denilmektedir. Caligma olayi
tam kuru hal ile lif doygunlupu noktasi arasinda odunun rutu-
bet alip-vermesi durumunda meydana gelmektedir.



Afa¢ malzemenin su alarak geniglemesi ve su kaybederek
daralmasi; liflere paralel yani boyuna, yillik halkalara dik
yani radyal ve yillik halkalara tefet yonlerde farkli miktar-
lardadir. Genel olarak her aXag¢ tiiriinin daralma ve genisleme
miktari liflere paralel ydnde enaz, yillik halkalara dik yon-
de dsha fazla, tefet yonde en fazladair. Teget yOndeki dasralma
radyal yondekinin iki misli kadardar (KANTAY 1993).

Yallik halka durumuna gore daralma yonleri (Sekil-2) de
gosterilmigtir.

(O

3 -

2

Sekil-2: Yaillik Halka Durumuna Gore Tefet ve Radyal
Bigilmig Kerestede Yillik Halkaya Gore Da-
ralma Yo6nleri (1. Boyuna, 2. Radyal, 3. Te-
get) (KANTAY 1993).

Agac malzemenin ¢egitli yonlerde farkla galismasi sakin-
calal ozelliklerinden en Onemlisidir. Defisik ii¢ yonde farkla
miktarlarda calaismasi i¢ gerilmelere sebep olarak, c¢esitli
kullanim yerlerinde boyutlarin defigmesi, catlama efilme,
dénme, baglangicta diizglin olan ylizey kenar ve profillerinin
kamburlagmasi gibi kusurlarin meydana gelmesine yol agmakta-
dar (Sekil-3).
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vekil-3: Bir Agac Govdesi Enine Kesitinin Cesitli
Kisimlarinda Bigilecek Olan Kerestenin
Enine Kesitlerinde Kurutmadan Sonra liey-
dana Gelen Deformasyon (U.S. Forest Prod.
Labh'a gdre, JANIK'den).

I.1.4. Rutubet Meyli

Kurutma sirasinda afag¢ malzemenin once dis kisimlara
kurumaktadir. Boylece i¢ kisimlardan dis kisimlara dofru bir
rutubet diiglisii (rutubet meyli) meydana gelmektedir. Bu meyil
kurutmanin iyi yonetilmesi halinde uygun sekilde olabilir.
Gli¢ kuruyan apaglarda i¢ ve dis tabakalar arasindaki rutubet
farki 1lif doygunlugu rutubet derecesinin istiinde % 12'yi, al-
tinda % 5'i gec¢memelidir (KOLIMANN 1955).

Rutudbet meyli (AU), ic tabakalardaki rutubet (U;) den
dis tabakalardaki rutubet (Ud) in ¢aikarilmasi ile bulunur.

U buylk oldufu zaman ylizeylere dofru olan rutubet akisi ke-
silir ve sertlegme meydana gelir. Boyle bir afac malzemede
yuzeyler ¢ok kuru, i¢ tabakalar ise yastir. Bunun aksine AU
¢ok kiiglk segilirse kuruma ¢ok yavaslamakta, uzun ve ekonomik
olmayan bir kurutma yapilmaktadir (KANTAY 19903).
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I.1.5. Kurutma Meyli

Kurutulan kerestenin kurutma esnasinda herhangi bir an-
daki ortalama rutubetinin (Um) o anda kurutma ortaminda mev-
cut sicaklik ve bafil nemin kerestede meydana getirebilecegi
ortalama denge rutubetine (Ug1> oranidar. Yani kontrol anin-
da firain igerisinde mevcut sicaklik ve bafil nem sabit tutul-
dufu taktirde, kurutma bu sartlarin sagladifi belli bir denge
rutubetine dogru yonelmektedir. Boylece kurutma meyli gu esit-
likle ifade edilmektedir (XKEYLWERTH 1950).

U
6 = ——
gl
TG = Kurutma meyli,
Um = Kereste igerisinde herhangi bir kontrol anindaki
ortalama ylizde rutubet miktara,
Ugl = Ayni anda firin icerisindeki sicaklik ve bagal

nemin kereste igerisinde meydana getirebilecegi
denge rutubeti ylizdesidir.

Ornegin; kurutulmekta olan kerestenin herhangi bir kont-
rol anindaki ortalama rutubeti Um= % 25 ve o anda kurutma fi-
rinl icerisindeki havanin sicakli¥inin 60 OC, baFil neminin
% 70 oldu¥u kabul edilerek bu sartlar altinda kereste igeri-
sinde meydana getirilmeye ¢alisilan denge rutubeti % 10.6
(Tablo-1'e bakimiz) oldufuna gore;

Kurutma Meyli = 22 =2.3 dir.

Kurutma meyli 1if doygunlufu noktasindan sonug rutube-
tine kadar uygulanabilmektedir. Lif doygunlufu noktasinin
listlinde koruyucu kurutma yapmak igin sicaklik ve bafil nem
faktorlerinden faydalanilmakta ve 1lif doygunlufu noktasinin
altinda belirlenen ilk denge rutubet miktarindan daha fazla
bir denge rutubeti esas alinmaktadir. Lif doygunlufu noktasi-
nin altinda ise kereste igerisinde belli bir denge rutubeti
saflamak mumkiin oldugundan, kurutma kusurlarini onlemek ve
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koruyucu bir kurutma uygulayabilmek ig¢in en iyi koruma ted-
biri, kurutulacak afag¢ tiirline uygun bir kurutma meylinin se-
¢ilmesi, boylece kurutmanin sonu¢ rutubetine kadar bu kurut-
ma meyline gdre programlanmasi ve ydnetilmesidir (KANTAY 1978).

Kurutma meyli gerektiginden yiliksek oldufu taktirde koru-~
yucu kurutma miimkiin olmamakta, i¢ tabakalar dis tabakalara
nazaran hizli kurumakta  sonug olarak kurutma kusurlari art-
makta fakat kurutma siiresi kisalmaktadir. Gerektifinden kii-
¢liik alindiginda ise silire gereksiz yere uzamaktadair. O halde,
en uygun kurutma meylinin seg¢ilmesi ile ayni zamanda ekonomik
bakimdan en uygun kurutma siiresi ve kurutma kalitesi elde
edilmis olmaktadar (KANTAY 1978). Kaliteli bir kurutma igin
30 mm'den kalin kerestelerin kurutulmasinda yaprakli afaglar
i¢in yaklasaik 1.5, ifne yaprakli afaglar igin 2 kurutma meyli
degerleri tavsiye edilmektedir. Buna karsilik, koruyucu olma-
yan siddetli ve kurutma bakimindan yliksek bir kurutma kalite-
si istefinde bulunulmayan hallerde veya 20 mm den daha ince
kerestelerin kurutulmasinda, yaprakli agaglar i¢in yaklasik
olarak 2.0-%3.0, ifne yapraklia agaglar ic¢in ise, yaklagik ola-
rak 3.0-4.0 kurutma meyli deferleri tavsiye edilmektedir
(KEYLWERTH 1950).

I.1.6. Kurutmayi Etkileyen Dig Faktorler
I.l1.6.1. Havanin Sacaklifi

Hava sicaklifinin artmasi afag malzeme igerisindeki su-
yun hareket hizini artirmaktadir. Ginkii, sicaklifin artmasa
ile suyun viskozitesi arttipa gibi odun maddesinde de gevsge-
me meydana gelerek ic tabakalardan dig tabakalara dofru olan
su hareketi hizlanmakta ve bdylece kurutma siiresi Onemli &1-
gide kisalmaktadar.

Sicaklik faktori ayni zamanda kalitevi de etkilemekte-
dir. Yiksek sicaklik dereceleri odunda renk defismeleri, hiic-
re ¢Okmeleri, gatlaklarin tesekkiilli ve recine sizmasi gibi
kurutma kusurlararin meydana gelmesine sebebivet vermekte ve
bdylece kerestenin kalitesi diismektedir.
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Teknik kurutmada uygulanacak sicaklifin belirlenmesinde
agag tirli, ozgil afgirlik, kerestenin rutubet miktarai ve ka-
linlifFi etkili olmaktadir. Czeglil apirlifar yiiksek kalan keres-
tenin kurutulmasinda diisiik sicakliklarin uyegulanmasi gerek-
mektedir.

I.1.6.2. Havenin Bail Nemi

Bagil nem, belli sicakliktaki bir birim hava kiitlesinin
ihtiva ettifFi subuharl miktarinin ayni hava kiitlesinin ayna
sicaklakta icerisine alabilecefi en yiiksek subuhari miktari-
na oranidair.

Kereste, igerisinde belli oranda subuhari bulunan nemli
hava ile kurutulmaktadir. Bagil nem havanin nemlilik durumu-
nu gdstermektedir. Crnegin bagil nemin % 30 olmasi havanin
kuru, % 90 olmasi havanin nemli olduPunu ifade etmektedir.

Teknik kurutmada, kurutma firaini havasi icerisinde bel-
1i bagil nemin bulunmasi koruyucu bir kurutmanin uygulanmasi
bakimindan onemli bulunmaktadir. Meydana gelecek kusurlara
engel olunmasi ve ig tabakalardan dig tabakalara dofru uygun
bir rutubet diisiiciinlin ve devamli rutubet skiginin meydana gel-
mesi ig¢in, kurutmanin her safhasinda yeterli ylikseklikte ba-
£11 nemin saflanmasina ihtiyac vardir.

I.l.6.3. Hava Hareketi

Gerek dogal kurutmada gerekse teknik kurutmasda hava ha-
reketinin iki Onemli Odevi vardar.

1. Hava 1s1 tagilyici olarak, 1siyi kurutulan afa¢ mal-
zemeye iletir, bdylece i¢ tabakalardan dig tabaskalara dogru
olan su hareketini ve dis tabakalardan buharlagmayi hizlan-
dirar,

2. Hava rutubet tasiyici olarak, kurutulan agac malze-
mede digariya ¢ikan ve buharlagarak kerestenin ylizeyinde bi-
riken nemi alip uzaklagtirir ve bunun yerine nem alma kabi-
liyeti yliksek bir havenin gelmesini saflar.

Esas itibariyle teknik kurutmada, kurutmanin siiresi ve
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kalitesi hava hareket hizinin istif gevresinde ve istif kat-
lari arasindaki dagZilis diizenine bafli bulunmaktadar.

Hava hareket hizinin artmasi ile isinin yayilmasi, afag
milzemenin ylizeylerinde biriken subuharinin tasinmasi ve ye-
rine subuhari alma yetenepi yliksek olan havanin getirilmesi
hizlanarak kereste igerisindeki suyun buharlasma hizi artmak-
tadir. Boylece kurutma hizlanmakta ve kurutma siiresi kisil-
makta, buna karsilik ylizeylerde meydana gelen buharlagma hi-
z1 da artmekta ve digs tabakalar ic tabakalara nazaran daha
¢abuk kuruyarak, ig¢ tabakalardan dig tabakalara dogru olan
su akisindsaki diizen bozulmaktadair.

Hava hareket hizinin diislik olmasa halinde ise, kereste-
nin ylizeyinde biriken subuhari zamaninda uzaklagtirilamamak-
"ta ve boylece kerestede i¢ tabakalardan dag tabakalara dogru
olan su hareketi engellenmektedir. Bu durumda kereste ylizey-
lerinde i1slaklik meydana gelmektedir. Elde edilen faydalar
ve yapilan masraflar karsilagtirildifainda, en uygun hava ha-
reket hizinin sinirlari afac¢ tiri ve kereste kalinlipina gbre
yaklasik olarak 2-4 m/s arasinda olmalidir (FESSEL 1965).

I.1.7. Kurutma Programlari

Kurutma programlari, teknik kurutmada kabul edilebilir-
lik sinarlarini asan kurutma kusurlarina meydan vermeden, en
kisa slirede, koruyucu ve kaliteli bir kurutma yapmak ig¢in,
baglangic rutubetinden sonuc rutubetine dogru, kerestenin ge-
§itli rutubet basamaklarinda uygulanabilecek kurutma sartla-
rinin, yani kurutma fairini havasinin sicaklik ve bagil nemi-
nin ve bunlara bafli olarak defigen denge rutubetinin nasil
dliizenlenecegini gdstermektedir.

Kurutma programlari genel olarak, kereste rutubetine
(rutubet esasli programlar) veya kurutma zamanina (zaman
esasli programlar) bagli olarsk diizenlenmektedir. Burada den-
ge rutubeti, bafil nem, yas ve kuru termometre sicaklik de-
receleri arasaindaki fark (psikrometrik fark) gibi esasinda
yas ve kuru termometre sicaklik dereceleri yardimi ile tespit
edilebilen faktorler yer almaktadair.
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Bu ¢aligmada uygulanan kurutma programlarinin hazirlan-~
masinda Tablo-1l'den faydalanilmistar.

Tablo-1: Kuru Termometre Sicaklik Derecesi Ile Kuru ve Yasg
Termometre Sicaklik Dereceleri Arasindaki Farka
(Psikrometrik fark) Goére Kurutma Firini Igerisin-
deki Havanin Bagil Nem Yiizdesi ve Kereste Icerisin-
de Olusan Higroskopik Denge Rutubeti(KANTAY 1978).
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Ayrica kurutma firini tipi, heva hareket hizi, kullani-
lan buharain basanci, afag¢ tiirii, kereste kalinligi da bu prog-
ramlarda belirtilmektedir. Bu aragtirmada verilen kurutma
programlari rutubet esasina gore hazirlanmisgtair.

Kuru veya yas termometre sicaklik derecesi ile kuru ve
yas termometre sicaklik dereceleri arasindaki farka goére ku-
rutma firini igerisindeki havanin ba%il nemini ve denge rutu-
betini gdsteren tablolar pratikte kurutma programlarinin uy-
gulanmasinda ¢ok yararli ve kullanigli olmaktadar.

I.1.8, Kurutma Esnasinda Meydana Gelen Kusurlar ve Bu
Kusurlari Onleyici Bazi Tedbirler

Teknik kurutmada meydana gelen en Onemli kusurlar; Gat-
laklar, kabuklagma (dis sertlesme), sekil deZismeleri, hiicre
¢okmeleri ve renk defigmeleridir.

Bunlar sfa¢ malzemenin dofal yapisi ve Gzelliklerinin
sonucu olarak meydana gelmektedir. Bu ylizden belli sinirla-
ra kadar normal goriilmekte ve kusur olarak kabul edilmemek-
tedir. Cesitli literatiirde, kurutmea esnasinda kurutma kusur-
lari nedeni ile meydana gglen deger kaybinin % 3-5'i asmaya-
cagl belirtilmektedir (JANIK 1960, KOLLMANN 1955).

I.1.8.1. Gatlaklar

Bunlar yiizey gatlaklari (kilcal gatlasklar), enine kesit
gatlaklara (ug¢ gatlaklari), 6z gatlaklara ve i¢ cgatlaklari-
dir. Bu cgatlaklarin meydana gelmesinde en Onemli sebep keres-
tenin i¢ ve dis tabakalaria arasindaki rutubet farklari ve odu-
nun liflere paralel, radyal ve yillik halkalara tefet olmak
lizere li¢ degigik yonde farkli caligmasidair.

I.1.8.2. Kabuklagma (pis sertlesme)
Yiksek baglangi¢ rutubetine sahip kereste, siddetli ku-
rutma gartlari uygulamsk sureti ile kurutulacak olursa, yi-

zeye yakin dig tabakalari ¢ok hizli bir gekilde rutubetini
kaybederek ic tabakalardan digs tabakalara dofru kisa siirede
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bliylik bir rutubet meyli olugsmaktadir. Dis tabakalar 1lif doy-
gunlufu rutubet derecesine erigmis olmasina ve bu kisimlarda
daralma baslamasina rafmen, henliz yas vaziyette bulunan, hac-
mini defistirmeyen i¢ kasimlar dis tabakalarin bu daralmasina
kari koymaktedir. Bdylece dis odun tabakalarinda liflere dik
yonde cekme gerilmeleri meydana gelmektedir. Bu durumda ig
kisimlar basing gerilmeleri altindadair. Cekme gerilmeleri
odunun liflere dik g¢ekme direncini agarsa, kerestede ylizey

ve enine kesit gatlaklari meydana gelmektedir. Efer bu gekil-
de kurutmaya devam edilirse i¢ tabakalarda 1if doygunlufu ru-
tubet derecesine eriserek yavag yavag daralmaya baglayacaktir.
Sonraki asamada dis kisimlarin sertlegmesi, i¢ tabakalaran
daralmasinin normal olmayigi i¢ taebakalarda ¢ekme, dig taba-
kalarda basing olugturur. Sonugta yilizey ¢atlaklari kapanar,
fakat i¢ gatlaklari meydana gelir. Bu tehlikeden kacginmak
igin dis odun tabakalari ile orta tabakalar arasindaki rutu-
bet farkinin 4 5 den biylik olmamasi gerektifi belirtilmekte~
dir (XKOLLMANN 1955).

I.1.8.3. Sekil Defisgmeleri

Sekil degismeleri; Oluklasma, efFilme, kilacina efilme,
burulma ve mainlesme olarak isimlendirilir (Sekil-4). Genel
olarak bunlarin sebebleri odunun dofal Gzellikleri ve kuruma
esnasainda hiikiim siiren iklim sartlaraidir. Ayni kereste igeri-
sinde 6zgul aFirlik, rutubet, dokusal yapi, asli ve tali bi-
lesikler bakimindan farklaliklar vardir. Sekil defismeleri-
nin miktari ve gekli, afac tliriine ve malzemenin boyutlarina,
dogal kusurlara ve imalat hatalarina, malzemenin big¢ilme sek-
line ve govde enine kesitinde alindifi yere, istiflemede gOs-
terilen ozene ve kurutma gartlarina bagli bulunmaktadar.
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Cekil-4: Kerestede Kurutma Esnasinda Meydana Gelen fe-
kil Degicmeleri. 1. Egilme, 2. ¥X1licina EFil-

me, %. Burulma, 4. Wainlegme, 5. Oluklagma.

I.1.8.4, Hiicre Cdkmeleri (Kollaps)

Agac melzemede hiicre liimenleri su ile dolu iken, hiicre
ceperi kapilerleri yeter derecede kiiciik oldupu tekdirde, ku-
rutma esnasinda bu kapilerlerin uglarindeki konkav su ylzey-
lerinde yiuzey gerilmeleri meydana gelmekte ve bu gerilmeler
hiicre ¢eperini plastik bir deformasyons ufratmaktadir. Bu de-
formasyon neticesinde hiicre ¢tkmeleri, hatta hilicre yarilmala-
ri1 meydana gelmektedir (KEYLWERTH 1951). Bu olusumda sicaklik,
affac malzemenin rutubeti ve boyutlari, afac¢ tiiri ve afag¢ ti-
riiniin anatomik 6zellikleri etkili olmaktadar. Uniine gegilme-
si igin kereste rutubeti 1if doygunlu*u rutubet derecesinin
{istiinde iken kurutma sicakliFinin 60 Oc'nin altinda tutulma-
s1 gerekmektedir (KAUNANN 1964).
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I.1.8.5. Renk Degismeleri

iddetli kurutma sgartlari altinda, odunun esas bilesik-
lerinden olan lignin ve odun polyoslarinda meydana gelen ba-
z1 kimyasal deFigmeler nedeni ile odunun rengi koyulagmakta-
dair. Diger taraftan odunun yan bilesiklerinin (tanen ve renk-
1i maddeler) oksidasyonu renk degismelerinin difer bir nede-
nidir (KOLLMANN 1955).

Bu ¢alismada, kurutma denemelerinde buharlanmis kereste-
ler kullanildifir igin bu kusur dikkate alinmamistar.

I.2. Aragtirmaya Konu Olan Apag Tiri Ile Ilgili
Genel Bilgiler

Kurutma 6zelliklerinin kurutmaya konu olan agag tirinin
anatomik, fiziksel ve mekanik 0Ozellikleri ile dofrudan dofru-
ya ilgili oldu#u bilinmektedir. Bu necenle burada Once cevizin
bu ozellikleri ile ilgili genel bilgiler verilmesi uygun bu-
lunmugtur.

Cevizler, Juglandaceae familyasinda, & veya 7 cins ve o
bu cinslerin 60 kadar tiiri ile temsil edilmektedir. Kuzey ya-
rimkiirenin 1liman bdlgelerinde genis yayilis gOsterirler.

Birkac tasksonu da hem kuzey, hem de giliney yarim kiresinin tro-
pik ormanlarinda yer alarlar.

Cevizler, glinlimlizde ancak 15-2C kadar tiirii ile Kuzey ve
Gliney Amerika, Giiney Avrupa, Un Asyas, lran, Kafkasya, Gliney
ve Dofu Asya ormanlarinda dogal olarak bulunur.

Kisin yapragini ddken afaglardir ve maksimum 30 m boy,
yaklasik 2 m ¢ap yaparlar. Ortalama yaslari 400 yildir (YAIL-
TIRIK 1988, BOZKURT 1992).

Juglandaceae familyasinda yer alan bazi ceviz tiirleri;

botanik adlari, ticari adlari ve yayilislari bakimindan aga-
#1daki sekilde sinaflandirilmektadir (Tablo-2).

-19-



Tablo-2: Bazi Ceviz Tiirlerinin Ticari Adlari ve Yayiliglara
(HANIBU 1958, BOZKURT ve ERDIN 1989).

Botanik Adz

Ticari Adlara

Yayilaslara

Juglans regia L.

Europen Walnut (ing)
Gemeiner Walnussbaum,
Nussbaum (F. Alm.),
Noyer Commum (Fr.)
Adi Ceviz (Tr.)

Avrupa, Tirkiye,
Giineybati Asya (Hin+
distan, Burma, Ja-
ponya)

Juglans nigra L.

American Walnut, Rlack
Walnut (ABD, Ing.),
Karaceviz, Amerikan
cevizi (Tr.), Ameri-
kan ischer Nussbaum,
Schwarze Walnuss (F.
Alm.), Noyernoir(Fr.)

Kuzey Amerika, Ame-
rika Birlesgik Dev-
letlerinin kuzeydo-
gu, glineydofu, mer-
kezi ve Kanadsg

Juglans rupertis

Engelmann

Felsennuss (F. Alm.)

Kuzey Amerika

Juglans cinerea
L.

Butternuss (F. Alm.)

Kuzey Amerika

Juglans siebol-

diana Maxim.

Siebolds-Walnussbaum

Japonysa

Juglans mandsc-

hurica Maxim.

Mausch Walnuss
Japon cevizi (Tr.)

Mangurya, Kore

Tablo-2'de adi gegen ceviz tilirlerinden diinya ticaretinde

6nemli oranda yeralan tiirler Juglans regia L. (Adi ceviz) ve

Juglans nigra L.

(Kara ceviz) dar.

Her ne kadar aragtirma konusu afa. tiiri Juglans regisa

ise de dinya'da ¢ok fazla miktarda bulunmasia ve iizerinde ku-

rutma konusunda birgok g¢alisma yapilmasi nedeniyle burada on-
ce J. nigra, sonra J. regia hakkinda bilgi verilecektir.

-20-



I.2.1. Juglens nigra L. (Kara ceviz)

I.2.1.1., Genel Ozellikleri

Kuzey Amerika'nin dofusundaki yaprskli ormanlarda yeti-
sen ceviz tlirlerinin en deferlisi J. nigra'dar. Genellikle
25-25 m boy ve 60-90 em ¢ap yaparlarsa da, 50 m boy, 2m gap
yapabilen fertlerine de rastlanmaktadir. Derire kadar giden
yaygin bir kok sistemine sshiptirler. Biliylimesi g¢abuktur, 35
yilda 30 cm ¢apa ulagabilmektedir. Kigs sofuklarina karsi da-
yYaniklidir. Geg donlardan etkilenmez. Odunu J. regia odunun-
dan daha deferlidir. Dofal yayilis alanlarinda biiylik saf meg-
cereleri yoktur. Yuvarlak tepeli kiymetli bir park afacadir
(KAYACIK 1977, YALTIRIK 1988, GUKVEN 1973).

GEPEL (1988)'e gdre J. nigra bol 1gifi, glinesli yerleri
seven ve sicaklik istekleri yiksek olan afac¢ tilirleri grubun-
da yer almektadar.

I.2.1.2. Meakroskopik ve Mikroskopik Ozellikleri

Odunu yeknesak ve muntazam seritli bir hal gostermekte-
@dir. Renk bakimincan nispeten yeknesaktair (BERKEL 195€).

Je Eigzg’da diri odun 2.5-8.0 cm genislikte olup, beyaz
ile saramsi kshverengindedir., Oz odun ise agik kahverengi ile
gukulata veys morumsu kahverengidir. Tekstlir oldukc¢a kaba,
lifler c¢oPunlukla diizglin, zaman zaman dalgali ve urlu goriiniig-
tedir. Fenk bakimindan d. repia'dan daha yeknesaktair. lgne

¢izikli gorinis J. regia'dan daha kaba yapida ve ¢ok dekora-
tiftir. Y1llaik halkalar belirgin, ilkbahar odunu traheleri
¢iplak gozle goriilebilmektedir.

Traheler; yari halkali, tek tek, ikisi birarada, bazen
radyal siralidir. llkbahar odunundan yaz odununa dofru trahe-
lerin biiylikli”{i giderek azalmaktadir. llkbahar odunu trahele-
rin gaplari 150-250M iken yaz odunu trahelerinin gaplari 80M
na kadar dugmektedir. 1 mm2 de 6-14 adet trahe bulunmaktadar.
Gogunlukla tillerle dolu olup, enine kesitteki orani % 18'dir.

Boyuna paransimler; apotraheal dafinik ve 1 hiicre genig-
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liginde tefet sairala, paratraheal kiimeli ve halkala olup,
¢cofunlukla kristaller mevcuttur.

0z 1ginlari; genellikle homojen, bazen de heterojen bir
yap1l gdstermektedir. Viksekligi 3-25, genisligi 1-5 hiicredir.
Teget kesitte 1 mm de 8-13 adet yeralar.

Lifler; 1if traheidlerinden olusur. Uzunluklarai 1100-
1850 A dur (BOZKURT ve ERDIN 1989).

I 020 lo 30 FiZiksel Ozellikleri

Ozgiil Agarlak:

Tam kuru (Do) : 0.56 gr/cm2

Hava kurusu (D12) : 0.61 gr/cm
Taze halde afirligy (Wy) : 900-950 g /mo
Taze halde ortalama rutubet (U)

0z odun : 90 9%

Diri odun : 73 9%
Taze halden tam kuru hale gec¢iste daralma;

Boyuna ( Pl) : 0.4 %

Radyal (P r) : 4.8...5.2 %

Tefet (g t) : 7.1...7.7 : %

Hacim (P.V) : 12.0...13%.3 %

(BERKEL 1970, BOZKURT ve GUKER 1987, BOZKURT ve ERDIN 1989)
I.2.1.4, lglenme Ozellikleri
El sletleri ve makinalarla gliclik ¢ikarmadan iglenebilir.
Aletleri orta derecede korlestirme etkisi vardir. Kesilebilir,
soyulabilir. Givi tutma kabiliyeti iyidir. henk verilebilir.
Alkali esasli tutkallar lekelere neden olabilir. Cok iyi cila
kabul eder. Astima neden olabilir (BOZKURT ve ERDIN 1989).

I.2.1.5. Dayaniklalik

Diri odun Lyctus'lara kars: hassas, 6z odun ¢ok davanik-
lidir. PANSHIN ve ZEEUW (1980)'e gore orta sartlardaki gliriime-
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ye gore dayanikli veya ¢ok dayanikli agag¢ tlirleri grubuna da-
hil edilmistir.

J. nigra, kollaps tegekkiil etmesi muhterel afag tiirleri
grubunda yer almaktadir (BOZKURT ve GOKER 1987).

I.2.1.6. Kullanig Yerleri

A.B.D'de en fazla tifek dipcgiFi ve kundsklari yaspiminda
kullanilmaktadir. Baskaca, genis gapta yliksek kaliteli kap-
lama levha, masif mobilya, kiiglk gemi, mizik aletleri, saat
kutulari yapimi, tornacilik ve oymacilikta kullanilmaktadar.
Ozellikle, kismen kok ve urlu kiitiikk kisimlarini icine alan tom-
ruklar, dekoratif kaplama levhalari iliretiminde kullenilmakta-
dir (BOZKURT ve ERDIN 1989).

I.2.2, Juglans regia L. (Adi ceviz)

I.2.,2.1. Genel UOzellikleri

J. regia 25(~30) m'ye kadar boylanabilen, genis tepeli
bir égéqtlr. Kabuk Onceleri diizgiin ise de sonralari kalanla-
sir ve derin yariklar gériliir (Resim-1). Yasli afacglarda go-
glis gap1r 1.5 (2.5) m'ye kadar ulasir (KAYACIK 1977, YALTIRIK
1988, GUKMEN 1973).

Kok kurulusu kuvvetlidir. Kazik kok derinlere kadar gi-
der. Derin, besince zengin topraklara sever, 1sik istegi faz-
ladar. 1klim bakimindan 1liman bdlgeleri sever (GUKMEN 1973,
CEPEL 1988).

Jd. regia, gofunlukla dafinik olarak, bazen de kiigik meg-
gereler halinde saf ya da bazi yaprakli afaglarla karisik
olarak bulunur.

Jd. regia'nin lilkemizdeki dofal yayilis alani Kuzeydogu
ve Dofu Anadolu b6lgeleri olmakla birlikte esasinda biitiin
Tirkiye'de meyvesi ig¢in yetistirilmektedir.

Ulkemiz disinda; Balkanlar, Liibnan, Kafkasyas, Kuzey Irak,
Iran, Afganistan, Orta Asya'dan Cin'in dofusunda kalan bolge-
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lerinde olmsk lizere genis bir yayilis gOstermektedir (DAVIS
1982).

Resim-1: Ceviz Tomruklari (Foto.: UNSAL).

I.2.2.2, Makroskopik ve Mikroskopik Ozellikleri

Je regia renk yeknesasklifi olmayan, fertleri arasinda
bile bliylikk renk farkliliklari gdsteren bir oduna sahiptir. Oz
odunu agik renkli, sarimsi, kiil rengi, kirmizimsi kahverengi,
siyaha yakin koyu kahverengi olabilmekte ve bu renk Ulzerinde
ise koyu renkli seritler diizensiz bir halde, muntazam olmayan
gsekiller meydana getirmektedir. Liri odun oldukca genig, kiil

rengimsi beyazdir. Afacin rengi kesimden sonra koyulagir
(BERKEL 1956).

J. regia'nin yetigme yerine bagli olarsk kendine 0zgl
karakzz}istik renkleri mevcuttur. Urnepin, ltalyada yetisen
ceviz koyu ¢izgili bir renge sahip iken, Fransiz cevizi daha
soluk ve kursuni bir renge sahiptir (KUKACHKA 1962).

J. regia'da tekstir oldukga kaba, lifler diizglin ve dal-
gali, igne ¢izikli ve ¢ok dekoratiftir. Yillak halka sinarla-
r1 ve traheler giplak gdzle, 6z 1sinlari ve boyuna parangim
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hiicreleri ise lup altinda goriilebilir (Resim-2).

1 9

3 4
Resim-2: J. regia'nin Enine (1, 2), Radyal (3) ve
Tepet (4) Kesit Goriinliell (GREGUSS 1945).

Traheler; veri halksli, tek tek veya kisa radyal sirala
%2-4 adet, ilkbahar odunundan yaz odununa doFru blylklikleri
giderek azalmaktadar. l1lxbahar odununda 200 M , yaz odununda
60 M capta, 1 mmg'de 5-10 adet tek tek olan traheler ilkba-
har odununda oval, yaz ocdurunda yuvarlaktir. Enine kesitte

9% 12 oraninda bulunurlar.

Boyuna parangimler; apotraheal dafinik, tefet sirala
(1 hiicre genisliginde), paratraheal kiimeli ve sinir paransim-
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leri halindedir.

0z isinlari; homojen, 20-40 hiicre yliksekliginde, 1-5
gogunlukla 4 hiicre genigligindedir. Teget kesitte 1 mm uzun-
luk igerisinde 6-8 adettir.

Lifler; gogunlukla lif traheidlerinden, az miktarda lib-
riform liflerinden olugurlar. Uzunluklari 1000-2000 dur.
(HANIBU 1958, WAGENFUHR 1966).

1.2.2.3. Fiziksel Ozellikleri
Ozgil agirlik;

Tam Kuru (Do) 0.45...0.64...0.75 gr/cm3

Hava Kurusu (D, ) : 0.68 gr/cm3
Taze Haldeki Agirligi (W,) : 900-1000 kg/m3
Taze Halden Tam Kuru Hale Gegiste Daralma :

Boyuna (By) : 0.5 %
Radyal (pr) : 5.4 %
Teget (B¢) : 7.5 %
Hacim (pv) : 13.4 %

( BERKEL 1970, BOZKURT ve ERDIN 1989, BOZKURT 1992).

CIVIDINI (1982)’ye gbre J. regia’nin 20 C sicaklik ve
% 60 bagi]l nemde denge rutubeti % 11.5, ayni sicaklikta ve
% 90 bagil nemde denge rutubeti % 18.5°tir.

1.2.2.4. islenme Ozellikleri

El aletleri ve makinalarla kolay ve iyi bir sekilde ig~-
lenir. Dilizgiin ylizeyler elde edilir. Kesicilere kargi orta de-
recede koérlestirme etkisi vardir. Kesilebilir, soyulabilir.
Civilenme ve vidalanmasi iyidir. Orta derecede iyi yapistiri-
lir, ¢ok iyi renk verilebilir ve gok iyi cila kabul eder(BOZ-
KURT ve ERDiIN 1989).

1.2.2.5. Dayanikliliga

Diri odun Lyctus ve Anobium’lara karsi hassastir. 0z o-
dun orta derecede dayaniklidir.

Dayanma siirelerine gbore siniflamada ¢ok dayanikli agag
tiirleri grubuna dahil edilmistir(BERKEL,1972). Dogal dayanik-
lili1k siniflamasinda ise yliksek derecede agac¢ tirleri grubun-
da yer almigtir (SELiK, 1988).

1.2.2.6. Kullanig Yerleri
Daha ¢6nceleri en ¢ok kaplama endiistrisinde ve masif

mobilya yapiminda kullanilirken bugiin daha ¢ok parke endiist-
risinde, tiifek kundagi ve dipg¢igfi yapiminda kullanilmaktadir
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I1.3. Literatiir Ozeti

Konu ile ilgili literatiir taramasi sonucunda daha ¢ok
J. nigra’nin kurutulmasi konusunda ¢aligmalarin yapildig:
gbriilmiigtiir. Bunlar asagida kisa olarak Szetlenmigtir.

McMILLEN(1951)’in " Kara cevizden imal edilen tifek kun-
dag1 taslaklari, ig¢ catlaklarina meydan vermeden nasil kuru-
tulabilir ?2 " adli1 argstirmasinda 6.5 cm kalinliginda tiifek
kundagi taslaklari i¢in uygun kurutma programi verilmistir
(Tablo-3). Bu programda % 50’nin iistindeki baglangi¢ rutube-
tinden % 7 sonu¢ rutubetine kadar kurutmada, baslangig¢ sicak-
1181 43 ‘C, sonug sicakligi 70 °C alinmistir.Yas termometre
sicakliklar:i ise baslangig¢ta 40 °‘C, kurutma sonunda 43 °‘C a-
linmigtir. Kurutmanin baglangicinda % 78 lik bir bagil nem
uygulanmigtir. Kurutma periyodu sonunda bagil nem % 21’e ka-
dar diigliriiimiistiir. Denklestirme ve kondisyonlama periyotlari:
sonunda ise tekrar % 77 ye ¢ikarilmigtir. Bu program ile 6.5
cm kalinliktaki ceviz tiifek kundagi taslaklarinin yaklagik
olarak 65 giinde kurutulabildigi belirtilmektedir.

Tablo-3: J. nigra’dan imal Edilen Tiifek Kundagi Taslaklarinin
Kurutma Program: (McMILLEN 1951).

Rutubet Kuru Termo- | Yag Termo- | Bafil Kem

Kademeleri retre metre (%)
5 o¢

% 50 ye kadar 43 39.5 78
50-40 43 38 78
40-35 43 35 57
35-3C 43 29.5 36
30-25 50 26.5 17
25-20 55 26.5 10
20-15 60 32 14
15-7 71 43 21
Denklestirme 71 55 ny
tgusisvorions ” e &

RASMUSSEN (1951) de J. nigra ig¢in taze halde daralma
yiizdeleri, yine taze halde 6z odun, diri odun ortalama rutu-
bet miktarlari ve farkli baglangi¢ rutubetleri ig¢in yaklasgik
kurutma slireleri verilmigtir. Buna gére 6z odun % 90, diri o-
dun % 73 rutubet igermektedir. 2.5 cm kalinliktaki J. nigra
kerestesinin % 20 den % 6 ya kadar kurutulmas:i i¢in, denkles-
tirme periyodu uygulanmadan bulunan siire yaklagsik olarak 5-8
glin, taze halden % 6 ya kadar kurutmada ise 10-16 gilin olarak
bulunmustur.
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SMITH ve TORGESON (1951)'de de Tiifek kundagi taslaklari-
nin kurutulmasinda uygulanabilecek kurutma programinin igeri-
#i ve kurutma ile ilgili Oneri ve Onlemler ayrintili olarak
agciklanmistir. Unerilen kurutma programi Tablo-4'de verilmig-
tir. Arastirmada On buharlama sicsklifinin artmasiyla diren-
cin azaldigir belirtilmigtir. 90 °c de buharlanmis J. nigra'ds
direnc azalmasi % 6 ile % 18 rutubet miktarlari arasinda stz
konusu olmaktadair.

Ayni arastirmada kurutma esnasinda kesinlikle enine ke-
sitlerin korunmasi gerektigi belirtilmektedir. Kurutma sgart-
lara: bakimindan ise; Baslangic¢c sicaklifinin 50-55 oC, baslan-
gigta uygulanacak bagil nemin % 75~78 olmasinin uygun olaca-
g1 vurgulanmigtir. Kereste rutubeti 1lif doygunlufunun altina
inmeden sicakligin 55 °C nin iizerine ¢ikarilmamasi tavsiye
edilmektedir. Kurutma sonunda kereste rutubeti % 15 e ulasg-
tiktan sonra uygulanan 75 °C sicaklik koruyucu bulunmustur.
Bu durumda % 25~3%30 luk bafil nemin uygun oldufu belirtilmek-
tedir. Arastirmaya gore bunun uzerindeki bafil nem miktarla-
ra kurutma periyodu siiresini uzatmaktadar. Dasha diigiik bagail
nemlerde ise essira daralmalar soz konusu olmaktadar.

Tablo-4: J. nigra'dan Imal Edilen Tiifek Kundagi Taslaklari-
nin Kurutulmasi I¢in Onerilen Kurutma Programa
(SNITH ve TORGESON 1951).

Sicaklik Gidisi Bagil Nem Gidigi
Rutubet Kuru Termometre Kurutma Siireleri Bafil Nem
Kademeleri(%)|Sicakligar (°C) (Giin) (%)
% 35'e kadar 50 1'ci ve 2'ci 77
35 52 3'inci ve 4'inci 4
30 52 5 ve 6 70
25 60 7 ve 8 65
20 65 9 60
15 ve sonug 75 10 50
Rutubeti 11 40
12 ve son 30 ve de-
ha az
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Ayni srastirmaya gore, denklestirme periyodunun, 75 °¢
sicaklik ve 9 65 ba¥i1l nem sartlari altinda 24 saat silireyle

uygulanmasi halinde kurutrma gerilmeleri Onemli oranda onle-
nebilmektedir.

Sonu¢ bolimiinde herseyden ¢nce ug gatlsklarina meydan
vermemek i¢in enine kesitlerin korummasi gerektifi belir-
tilmektedir. Ayrica 24 saat silireyle uygulanan denklestirme
periyodunda kabuklagma kusurunu ortadan kaldarmak ic¢in, ku-
rutma periyodu sonunda uygulanan sicaklifin sabit kalmasi,
denge rutubetinin ise afa¢ malzemenin sonuc rutubetinin ¥ 2
lizerinde olmasi gerektifi belirtilmektedir. Crnegin, efer
kurutma periyodu sonunda sicaklik 75 °¢c ve taslaklarin so-
nuc rutubeti ¥ €-7 ise denklestirme periyodunda 24 saat sii-
reyle 75 °C sicaklik ve % €5 bagil nem uygulanmaladar. Ay-
rica rutubet miktari bakimindan farklar azaldikc¢a kabuklasma
gerilmelerinin de o oranda azaldifina isaret edilmektedir.

McMILLEN (1960)'nin "Kurutma programlari ve Kurutma sii-
releri” adli raporunda 2.5, 3, 4, 5, 6, 7.5 cm kalinlaktaki
J. nigra'ya ait kuruvtma programlari verilmistir. Rapor'a go-
re 2.5 cm kalinlikteki J. nigra kerestesi ig¢in kurutma sii-
resi % 20'den % 6'ya kadar kurutmada yaklasik olarak 5-8 gin,
taze halden % 6'ya kadar kurutmada ise yaklasik olarak 10-16
giin olarak bulunmustur. Burada birgok faktoriin kurutmayi et-
kilemesi nedeni ile verilen siireler konusunda genig varyas-
yonlarin kabul edilmesi gerektifine isaret edilmektedir. Ay-
rica so6z konusu siirelerin zaman esaslia program olarak kul-
lsnilmamasinin uygun olacafFina dikkat g¢ekilmektedir.

NITLETT(1961)'in "Do#u Kanada'da kerestelerin teknik
kurutulmasi" adli yayininda 2.5-4.0 cm ve 4.5-¢.0 cm'ye ka-
dar kalainliktaeki J. nigra kerestelerinin kurutma programla-
ri verilmigtir. Galismaya gore; kalinliklari 2.5 cm ile 4.0
cm arasinda olan kerestelerin kurutulmasinda baslangigtan
% 50 rutubete kadar, 50 °¢c kuru termometre sicaklafa, 47 ¢
yas termoretre sicaklaifi, 3 ¢ psikrometrik fsrk, % 18.4 den-
ge rutubeti ve ¥ 88 bagil nem Ongdrilmiistiir. Kurutma periyodu
sonunda, % 20 ve daha diislik rutubetlerde, 75 °C kurv termomet-
re sicaklifFi, 50 °c yas termometre saicaklifi, 25 °c psikro-
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metrik fark, % 2.9 denge rutubeti ve % 24 bafil nem Ongdriil-
mektedir. Denklestirme periyodunda ise, 75 °C xuru termomet-
re sicaklifar, 70 °c yas termometre sicaklagi, 5 °c psikro-
metrik fark, % 12.1 denege rutubeti ve % 78 bafil nem uygun
gorilmiistiir. Tablo-5 ve 6'da 2.5-4.0 cp arasindaki ve 4.,5-6.0
cm arasindaki kalinliklar ig¢in J. nigra'ya ait kurutma prog-
ramlari verilmektedir.

Tablo-5: 2.5 cm'den 4.0 cm'ye Kadar Olan Kalinlaklar lcin
J. nigra Kerestelerinin Kurutma Programi (NILLETT

1961).

Rutubet Kuru Termeo-|Yas Termo- |Psikro-|Denge Ru-|Bagil
Kademeleri metre Si- metre Si- |metrik | tubeti Nem

(%) cak11#1(°C) | cakliza Fark (%) (%)

(%) (°c)

% 50'ye kadar 50 ur 3 18.4 88
50~-40 52 50 2 17.0 8¢
40-30 55 51 4 15.3 83
30-25 60 52 8 9.8 64
25-20 65 43 22 3.8 28
20 ve Sonug
Rutubeti 75 5C 25 2.9 2L
Denklestirme 75 70 5 12,1 78
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Tablo-6: 4.5 cm'den 6.0 cm'ye Kadar Olan Kalinliklar lcin
J. nigra Kerestelerinin Kurutma Programi(MILLETT

1961).
kutubet Kuru Termo~ [Yas Termo- | Psikro-|Denge | Bagail
Kademeleri metre Sicak-|metro Si- metrik |Rutu- | Nenm
(%) 121 (°C) cakliga Fark beti (%)
Cc) o) |
% 50'ye kadar 45 44 1 20 90
50-40 50 47 3 18.4 88
40-3%0 52 50 2 17 86
50-25 57 50 7 11 69
25-20 63 43 20 4.4 32
20 ve Sonug
Rutubeti 70 43 27 2.8 21
Denklesgstirme 70 65 5 12.3 77

PEARSON (1965)'un "Kurutma Programlara" adli incelemesin-
de farkli kalinlikta J. nigra_keresteleri igin uygun kurutma

programlari verilmis, kurutma periyodu sonunda uvegulanan denk-
legtirme ve kondisyonlama igslemlerinin amaclari ve sireleri
hakkinda bilgi verilmis, ayrica cesitli hedef sonuc rutubet-
leri igin, denklestirme ve kondisyonlama periyodlarinda olma-~
51 gereken dénge rutubet yiizdeleri tablo halinde agiklanmis-
tair (Tablo-7). Derlemeye gdre kabuklasmanin Onlenmesi igin,
kurutma sonunda uygulanan kondisyonlama periyodu siresi, ka-
linlik, rutubet miktari ve mevcut gerilmenin derecesine ba¥li-
dir. 5 cm kalinlagindaki ceviz kerestesi igin 48 saat veya
daha fazla slire tayin edilmigtir.
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Tablo-7: Denklestirme ve Kondisyonlama lslemi Igin Onerilen
Rutubet Deperleri (PEARSON 1965).

Arzu Fdilen |En Kuru Or- |Denklestirme [Denkleg-|{Kondisyon-
Ortalama So-|nefin Ulag- |Icin Uygulan-|tirme lama Peri-
nuc Rutubetii{masi Gereken|masi Gereken |Sonunda |yodu i¢in
Rutubet Mik-~|Denge Rutubet {En Yag Denge Rutu+
tari Miktara Lrnek 1-|bet Yiizdesi
¢in Arzu ?7§erleri
Ldilen %) Yaprak-
) (%) (%) Rutubet |11 Apaclar
Kiktary [icin)
D)
5 3 3 5 8-9
6 4 4 6 9-10
7 5 5 7 10-11
8 & 6 8 11-12
2 7 7 9 12-13
10 8 8 10 13-14
11 9 9 11 14-15

FPRL (1969)'de 4 cm kalanlirindaki J. nigra ve J. regia'ya
ait kurutme programi verilmistir (Tablo-8).

Tablo-8: 4 cm KslinlagFinda J. Nigra ve J. regias l¢in Kurutma

Programi (FPRI 1969).
Hava Giris Tara- Kuru Termometre|Yas Termometre |Bafil Nem
findaki En Islak Sicaklifa Sicaklaffa
Kerestelerin Ru-
tubet Kademeleri o o
(%) (7C) (7c) (%)
Taze Halde 48,5 46 85
60 48,5 45 80
40 51.5 46.5 75
30 54.5 47 65
25 60 49 55
20 68 53 45
15 76.5 58 40
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CHEN (1976) tarafindan yapilan "Kara Ceviz Odununun Pres
Yontemi ile kurutulmasinda buharlama ve dofal kurutmanin et-
kisi" adli arastirmada 100 cm uzunluPunda %2 adet taze halde
kara ceviz Oz odunu lizerinde buharlama ve dopal kurutmanin
etkisi incelenmigtir. Aragstirma sonuglarina gdre yalnizca
buharlama ve akabinde uygulanan pres kurutma ydntemi, sonuc
rutubeti, balpetefi patlaklari olugumu, dig sertlegme, kalin-
11fina daralma ve rutubet meyli bakimindan ideal olmadifi an-
lasailmistir. Ayrica buharlama siiresinin 1 saat veya 4 saat
arasinda onemli bir fark olmadifi gozlenmistir. Bunun disin-
da pres kurutma Oncesi yapilan dofal kurutmanin, taze halde
pres kurutmaya gore daha iyi sonuclar verdigi belirlenmistir.

CHEN ve BILTONEN (1979)‘'e ait "Kara ceviz 6z odununun
pres yontemi ile kurutulmasindas On sofutmanin etkisi" adla
caligmada 1.25 cm ve 2.5 cm kalanliginda kara ceviz &z odunu
- 2%.3 0C'ye kadar sofutmaya ve arkasindan 120-150 °c sicak-
11k, 3%.5-7 veya 10.5 kg/cm2 1lik basing uygulanmak sureti ile
prés kurutmaya tabi tutulmustur. Uygulanan kuruvtma programi
kalinlikta daralma, kollaps derinliFi ve ic¢ catlaklarinin sa-
y1si1 bakimindan deferlendirilmistir. Sonug¢ olarsk 2.5 cm ve
daha ince kara ceviz 6z odunu igin, -23.3 oC'ye kadar on so-
gutma ve daha sonra 121 ¢ veya daha digiik sicaklikta, 3.5
kg/cm2 veya daha az levha basinci altinda pres kurutmanin en
kaliteli neticeyi verecefi tespit edilmistir.

ROBEN (1980)'de, Yaprakla Afaclarin hava hareketinin
kereste ylzeylerine dikey oldufu firanlardas (Jet sistem)
kurutulmasi incelenmis, algak ve yiksek sicakliklar kombine
edilerek kalinlagi 2.5 cm olan kara ceviz ig¢in kurutma prog-
rami verilmigtir ({ekil-5). Verilen programin uygulanmasi
ile hacim daralma miktari % 11, i¢ ve dig tabakalar arasinda-
ki rutubet farki sadece % 1 olmugtur. Afag¢ kalitesi iyi, gat-
lak ve balpetefl olusumu Onemsiz denecek miktarda ve tahtanin
ucundan itibaren 5 cm'lik mesafede sinirla kalmigtir. Digs sert-
legme az ve denklestirme periyodunun uzatilmasi ile bertaraf
edilebilecek diizeyde olmustur.
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1. Kuru termometre
sicaklifa

2. Yag termometre
sicaklia

3. Denge rutubeti

Sicaklik

4, Denklegtirme pe-
riyodu baglangica

Rutube

Sekil-5: 2.5 cm Kalinliktaki Kara Ceviz'in Jet Sis-
temle Kurutulmasai (ROSEN 1980).

CIVIDINI (1982)'nin "AFa¢ Malzeme Neden ve Nasil Kurur?"
adli incelemesinde ¢esitli kalinliklardeki ceviz kerestele-
rinin vakum ve kondensasyon yontemleri ile kurutma sireleri
verilmigtir. Incelemeye gore cevizin % 10 sonuc rutubetine
kadar vakum ydntemi ile kurutma siireleri Tablo- 9'da, % 12
sonu¢ rutubetine kadar kondensasyon yontemi ile kurutma sii-
releri Tablo-10'da verilmigtir.

Tablo-9: Farkli Baslangi¢ Rutubeti ve Kalanliklarda Ceviz
Kerestesinin Vakum Ydntemi Ile ¥urutulmasi Icin
Gerekli Kurutma Silireleri (CIVIDINI 1082).

Baslangic Rutubeti % 80 % 40
Kalinliklar (mm) | 30| 50| 70| 90 [ 30| s0 | 70 | 90
Siireler(Saat) 110 ] 138 [182 | 218 | 57 | 75 1103 [120
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Tablo-10: Farkli Baslangig¢ Rutubeti ve Kalinliklarda Ceviz
Kerestesinin Kondensasyon Yontemi Ile Kurutulmasi
I¢in Gerekli Kurutma Siireleri (CIVIDINI 1982).

Rutubet Bislan— % 80 % 10
Miktarlari |B2S

Sonug % 12 9 12
Kalinlaklar(mm) %0 50 70 100| 30} 50 70 100
Slireler (glin) 10-12]|13-16| 20-22|2325|6-7|8-11|16-1€ {15-18

Ulkemizde ceviz kerestesinin kurutulmasi {izerine bir
arastirma bulunmamakla beraber KANTAY (1983) tarafindan ceviz
kaplama levhalarinin kurutma &zellikleri arastirilmisgtar.
Aragtirmada 4 farkla kalainlak, 5 farkla sicaklik ve 5 farkla
baslangiq rutubeti esas alinarak kurutma siiresi ile baglangac
rutubeti, kalanlik ve sicaklik arasindaki ikili ve ¢oklu ilis-
kiler incelenmigtir.
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II. MATERYAL VE METOD

II.1. Aragtirma Materyali ve Temin Edilmesindeki
Esaslar

Organik bir madde olan ve bir agag¢ goévdesinde dahi Ozel-
likleri yer yer defisen odunun teknik O6zelliklerinin meydana
¢ikarilmasi amaci ile yapilan arastirmalarda, denemelerin
yapilaca¥i materyalin segiminin ve materyal miktarainin biiyik
Onem tasidifi bilinmektedir.

Bu arastarma ile ilgili kurutma denemeleri SEM Dis Tic.
A.g.'nin Gebze fabrikasinda, Ergin Imt.$ti.'nin Alemdag fab-
risanda ve 1.U, Orman Fakiiltesi kurutma laboratuarinda bulu-
nan ticari boyutlardaki firinlarda yapilmigtar.

Herhangi bir afag¢ tilirline ait kerestelerin kurutma OSzel-
liklerinin saptanmasi ve pratikteki ilk uygulemalarda gliven-
le kullanilabilecek kurutma programlarinin verilebilmesi icgin
bircok denemenin yapilmasina ihtiyac¢ vardir. Bu denemelerde
kereste kalinligi bliylk Onem tasimaktadir. Rilindi®i gibi ke-
reste kalinli#1 ile kurutra gartlari defismekte ve kalinlak
arttik¢a daha koruyucu kurutma gartlarainin uysulanmasi gerek-
mektedir. Bu nedenle bu arastirmada farkla kslainlaiklar lize-
rinde ¢alasilmistar.

Aragtirma materyali keresteler SEM Dig Tic. A.S.'nin
Gebze'de bulunan fabrikasina Tokat yoresinden gelen, Ergin
Imt.ti."'nin Alémdag'da bulunan fsbrikasina Bingdl bdlgesin-
den gelen tomruklardan big¢ilmigtir. Gebze fabrikasanda tom-
ruklar 20 mm kalinlikta bigilmektedir. “ereste halinde bu-
harlama iglemine tabi tutulduktan sonra parke taslaklari ke-
silmektedir. “onra bu tasla-lar dopal n kurutma igin iistii
kapali yanlari agik yerlerde istiflenerek bekletilmektedir.

Alemdag fabrikasinda ise tomruklar 70 mm kalinlikta bi-
Gilmektedir. ©~ereste halinde buharlama igierine tabi tutul-
duktan sonra tifek dipgiffi taslaklari kesilmektedir. Sonra
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bu tasleklarin enine kesitlerine hemen parafin siiriilmekte,
ardindan dofal On kurutma ig¢in iistii kapali yanlara agik
yerlerde istiflenerek bekletilmektedir.

Arasgtirma materyali kerestelerin yukarida belirtilen
isletmelerden temin edilmesi ve bu igletmelerin sadece 30 mm
ve 70 mm kalinlikta kereste bigmeleri nedeni ile gok degisik
kalinliklarda deneme yapma imkani bulunesmamistair.

Aragtirma ile i1lgili 11k denemeler bu igletmelerde on
kurutma yapilmig parke taslaklari ve tiifek dipcigi taslakla-
r1 lizerinde gergeklestirilmigtir. lgletmelerin o giine kadar
yepmig olduklari kurutma partilerinden elde edilen sonuclar-
dan da faydalanilarek On kurutma yapilmigs 30 mm ve 70 mm ka-
linlaklardaki kerestelerin kurutulmasinda uygulanabilecek ku-
rutma programlari hazirlanmigtir. Bu programlar 1.{).0Orman Fa-
killtesi kurutma leboratuarindaki kurutma firininda uygulan-
mig ve kalite kontrolleri yapilarak deferlendirilmigtir.

I1.2. Metod

Yukarida agiklandi¥i gibi elde edilen arastirma materya-
11 kereste istifleme kurallarina uygun olarak ¢itali sandik
geklinde istif edilmigtir. Istifleme sirasinda rutubet kont-
rol ornek keresteleri ile ara ve sonu¢ kalite kontrol drnek
keresteleri istife uygun gekilde dafitilmigtir. Sonras yapilan
bu istifler firina yerlegtirilerek kurutma denemeleri yapil-
migtir. Denemeler sonu¢ kalite kontrollerinden elde edilen
verilere gore deferlendirilmigtir.

Kaisaca bu gekilde Ozetlenebilen aragtirma metodu asafi-~
da ayraintili olarak agiklanmigtar.

IT.2.1. Kurutma Denemelerinde Kurutmenin Gidiginin
Tekip ve Kontrolu, Bu Amagla Kullanilan
Orneklerin Seg¢ilmesi ve Hazirlanmasa

Kurutma silirecinde kurutulan kerestenin rutubeti slirekli
olarak kontrol edilmekte ve ayrica her rutubet kademesinde
uygulanan kurutma gartlarinin kerestenin kalitesi iizerine
yaptifl etkiler saptenmaktadar.
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Kurutma sirasinda kereste rutubetinin takip ve kontro-
lu elektrikli rutubet Olgerler yardaimi ile "siirekli" ve ru-
tubet kontrol ornek keresteleri yardimi ile "periyodik" kont-
rol olmak lizere iki gekilde gergeklegtirilmektedir (KANTAY
1993). Bu aragtirmads dsha dogru sonug verdigi belirtilen
ve daha Once yapilan denemelerde uygulanan rutubet kontrol
ornek keresteleri yardimi ile periyodik kontrol benimsenmig-
tir (RASMUSSEN 1961, KANTAY 1978, 1992).

Kurutma denemelerinde kalitenin gidigi ara kalite kont-
rolleri yapilarak taskip ve kontrol edilmigtir. Bu amagla ara
kalite kontrol ornek keresteleri kullanilmigtir. Bunlar za-
man zaman yani periyodik olarak firindan ¢ikarilip kurutma
kusurlari bgkimindan incelenmigtir.

Kurutma denemelerinde kurutma bittikten sonra kurutmada
uygulanan programin kurutulan kerestenin kalitesi iizerine
olan etkilerini saptamask ve istatistik deferlendirmeler yap-
mak {lizere, adi gegen ornek kerestelerden baski bir de sonug
kalite kontrolu ornek keresteleri alinmigtir.

Yapilan kurutma denemelerinde Ornek sayisi Avrupa Ku-
rutma Grubu (EDG-European Drying Group) tarafindan hazirla-
nan 1992 tarihli standart dikkate alinarak belirlenmigtir.
Buna gore 30 mm kalinlaktaki kereste ile yapilan kurutma de-
nemesinde 6 adet rutubet kontrol Srnek kerestesi, 2 adet ara
kalite kontrol Ornek kerestesi ve 20 adet sonuc kalite kont-
rol 8rnek kerestesi alinmigtir. 70 mm kalinliktaki kereste
ile yapilan kurutma denemesinde ise temin edilen kereste mik-
tarina bagli olarak 5 adet rutubet kontrol Ornek kerestesi,
2 adet ara kalite kontrol Ornek kerestesi ve 5 adet sonug
kalite kontrol Ornek kerestesi alinmigstair. Adi gegen Ornek
kerestelerin segilmesinde miimkiin oldukca g¢atlak, budak, ya-
ralanma, ¢lirliklilk igermeyenlerin alinmasina Ozen gdsteril-
migtir. Segilen ara kalite kontrol ve sonug¢ kalite kontrol
6rnek kerestelerinin baglangi¢ Szellikleri (Enine kesit gek-
1i, teget-radyal, 0z-Diri, ¢atlak, budsk, cliriikliik, yi1llik
halka genigligi) ayrilan kartlarda belirtilmigtir.

Kurutma denemeleri, kurutmaya katilan kerestelerden ru-
tubeti en yiksek olanin rutubet yilizdesine bagli olarak ydne-
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tilmistir. Ayrica rutubet kontrolu Ornek kerestelerinin se-
¢ilmesinde bigme yoni (Radyal ve Tefet) ve odun kasimlara
(0z odun, Piri odun) bakimindan karigiklik sapglanmistir.

Rutubet kontrolu ornek kerestesi slmak amaci ile segil-
mig her bir keresteden (Sekil-6)'da gdrildiigi gibi enine ke-
sitten itibaren 60 cm igerden 94 cm uzunlukta bir kisim alin-
mig ve hemen sonra, bunun iki ucundan baglangi¢ rutubetini
saptamak amaci ile 2 cm geniglikte ve kereste genigligine
egit boyda birer adet "rutubet Ornefi" kesilmigtir (RASMUSSEN
1961, LEMPELIUS 1969, KANTAY 1978).

Sekil-6: Rutubet Kontrol Ornek Kerestesi lle Rutubet
Orneginin Boyutlari ve Elde Edilisgi.

70 mm kalinlak ig¢in yapilan kurutma denemesinde mevcut
kerestelerin boylarinin sinirli olmasi nedeni ile rutubet
kontrolu Ornek kerestelerinin alindi¥i kerestenin enine ke-
sitinden uzeklif:r sinirli kalmigtar.

Yukarida belirtildigi gekilde elde edilen rutubet kont-
rolu ornek keresteleri vakit gegirmeden talag, kiymik, yonga
ve kabuklarden temizlenmig ve enine kesitlerine boya siiriile-
rek yeterli duyarliliktaki teraziler yardimi ile baglangig
agirliklari bulunmugtur. Rutubet kontrolu Ornek keresteleri-
nin baglangi¢ rutubetleri daha Once belirtildigi gekilde 2
cm geniglifinde alinan rutubet 6rnekleri yardimi ile kurut-
ma metoduna gore bulunmugtur. Rutubet Orneklerinin tartilma-
sinda 0.01 gram duyarlilikta bulunan ve bu ama¢ i¢in yeterli
olan terazi kullanilmigtar.
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Rutubet Orneklerinin ylizde rutubet miktarlara asagidaki
formiile gore hesaplanmictair.

U= —2 4 4 100 (%)

U: Ornefin rutubeti
Gu: Baglangig¢ agairlifa
Gd: Tam kuru agirlik

IT.2.2. Kerestelerin Istiflenmesi ve Urnek
Kerestelerin 1lstife Yerlegtirilmesi

Kerestede yeknesak ve hizli bir kurumanin meydana gel-
mesi igin, kereste istif katlari arasinda 1s1 ve rutubet ta-
§1yicisil olarak bulunan havanin, istifin her tarafinda ayna
hizda ve egit dafiligta akmasi gerekmektedir. Kurutma dene-
melerinde bu amaci gergeklegtirmek igin kullanilan istif ¢a-
talarinin kalinliklari kereste kalinligina bagli olarak aga-
gidaki formiile gbre hesaplanmigtir (SCHLUTER ve FESSEL 193%9).

S =10+ 0.3 4

S = Milimetre olarak ¢ita kalinlaifa
d = Milimetre olarak kereste kalinlifa

Buna gore denemelerde 30 mm kalinliktaki kerestelerin
kurutulmasinda 19 mm, 70 mm kalinliktaki kerestelerin kuru-~
tulmasinda 31 mm kalinlikta c¢ita kullanilmigtar.

Istif katlarini tegkil eden keresteler, 30 mm kalinlik-
taki kerestenin kurutulmasinda miimkiin olduk¢a birbirine temsas
edecek gekilde, 70 mm kalanliktaki kerestelerin kurutulmasin-
da biraz aralikli konmugtur (KANTAY 1993).

Istif katlari arasina konan g¢italar her iki kurutma de-
nemesinde de 50 cm araliklarla, birbirine paralel gekilde
konmugtur. Yanyana bu gekilde konan gitalarin list liste de
birbirinin ilizerinde bulunmasina dikkat edilmisgtir.

Kurutma esnasinda, kurutulan kerestenin rutubetinde mey-
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dana gelen defigmeleri ve rutubet miktarlarini kontrol et-
mek amaci ile kullanilan rutubet kontrolu Ornek keresteleri
istifin On yiziiniin iki yan tarafina konmugtur (Sekil-7)'de
30 mm kalainlakta J. regia kerestelerinin kurutma denemesi
i¢in hazirlanan kereste istifi enine kesitinde, rutubet
kontrolu, ara kalite kontrolu ve sonu¢ kalite kontrolu or-
nek kerestelerinin dagilisi goriilmektedir. 70 mm kalanliak
i¢in de ayni diizen saglanmistir. Orneklerin kontrol esna-
sinda kolayca alinip konabilmelerini saflamak i¢in Ornek
koyma yerlerindeki ¢ita diizeni ©nemli bulunmaktadar. Isti-
fin gegitli kisimlarinda kurumanin gidigini saptamak igin,
kontroller esnasinda Ornekler devamli olarsk alindiklari yer-
lere konmusgtur.

Rutubet kontrolu Ornek keresteleri istife yerlegtiri-
lirken kerestelerin bigme yonii ve firainin hava giris tarafa
dikkate alinarak uygun dafilim yapilmigtar.

Kurutma esnasinda kerestenin kalitesinde meydana gelen
defigmelerin, kurutmanin devaminca belli araliklarla ince-
lenmesi amaci ile alinan ara kalite kontrolu Ornekleri, kolay-
ca girip c¢ikacak gekilde yerlestirilmigtir.

Kurutmanin kalitesi hakkinda sonuc deferlerin elde edil-
mesinde kullanilan, sonuc¢ kalite kontrolu ornek keresteleri,
istif igerisinde her tarafa yeknesak bir sekilde dafitilmig-
tair.

Yukarida agiklandifi sekilde yapilan istif faraina, fa-
rini tam dolduracak sekilde yerlegtirilmigtir. Burada &zel-
likle hava sirkiilasyonunu bozacak bogluklarin kalmamasina
dikkat edilmigtir.
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Rutubet Kontrolii Grnedi
SN Ara Kalite Kontrol Grnegi
3 Sonug Kalite Kontrol Grnegi

L L

Sekil-7: 30 mm Kallnllglnda_gl_regia Kerestesine
Ait Kurutma Denemesinde Orneklerin Keres-
te 1stifi Enine Kesitinde Dagilisi.

I1.2.3. Aragtirmada Uygulanan Kurutma Metodu ve
Uygulamanin Yapildigis Kurutma Firainlara

II.2.3.1. Aragtirmada Uygulanan Kurutma Metodu

Bu aragtirmada {ilkemizde ve difer ililkelerde afac malze-
menin kurutulmasinda, pratikte en fazla kullanilan "100 ¢
ve altindaki sicaklik derecelerinde, hava ve su buhari ka-
rigimi ile kurutma" metodu uygulanmigtir (Klasik kurutma
metodu). Burada prensip, kurutulacak agac malzeme gevresin-
‘de hava ve su buhari karigimi meydana getirmek ve olusan
karigimin keresteden rutubet alma 6zelli¥inden yararlanarsk
agac malzemeyl kurutmaktar.

Bu metotda, afag malzemenin rutubeti ic tabakalardan disg
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tabakalara dofru gittikg¢e azalmakta ve boylece bir rutubet
meyli (rutubet diigligi) olusmaktadir. Rutubet meylinin, ku-
rutmanin gidigi, hizi ve kalitesi hakkinda fikir vermesi ne-
deni ile denemelerde ara kalite kontrolu &rnekleri yardimiy-
la kerestenin das tabakalari ile i¢ tabakalari arasindski
rutubet farki kontrol edilmis ve kurutma boyunca bu kontrol-
ler siirdiiriilmiigtiir.

Deneme kurutma programlarinin hazirlanmasinda kurutma
meyli esas alinmigtair. Ayrica programlarin hazarlanmasainda
1if doygunlufu noktasinin altinda sicaklifin sabit tutularak
bagil nemin diigiiriilmesi prensibi benimsenmigtir.

Deneme kurutma programlarinda isitma, esas kurutma ve
denklegtirme periyodu uygulenmigtir.

I1.2.3.2. Aragtirmanin Yapildif#i: Kurutma Firinlarinin
fOzellikleri

I1.2.3.2.1. HIILDEBRARD "HD 74 MK" Marka Kurutms
Firini Hakkinda Teknik Bilgi

Yapi malzemesi olarsk korozyona dayanikli aliiminyum ala-
sim1 kullanilmig metal bir kurutma firanidir (Resim-3), Firan
iki iiniteden ibaret olup, her bir iinitenin boyu 225 cm'dir.
Ygpilan denemelerde sadece bir iinite kullanilmigtir. Her iini-
te 90 x 100 x 225 cm ebatlarinda 1 m3 kereste almaktadair
(Sekil-8).

Firin elektrikle endirek olarsk isitilmaktadir. Isitica-
lar firainin yan duvarinda bulunan vantilatoriin iki yaninda
yer almaktadir. Farainan yaninda bulunan buhar kazani vasita-
si1yla buhar temin edilmektedir. Buhar kazanindaki suyun 1si-
t1lmasinda da elektrik enerjisi kullanilmaktadir.

Hava hareketi firinin yan duvarinda bulunan 70 cm gapin-
da aksial bir vantilatorle saflanmaktadir. Vantilator istifin
ortasindan her iki enine kesite dofru ikl bélge igerisinde
yatay yonde hava dolanimi saglamaktadir. Hava dolaniminin yo-
nii sabittir. Firindaki havanin hareket hizi % m/saniye'dir.
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Sekil-8: HILDEBRAND "HD 74 MK" Marka Kurutma

Farini (KANTAY 1978).

Resim-3: HILDEBRAND "HD 74 MK" Marka Kurutma

Firani (Foto.: UNSAL)
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Farinda taze hava giris, rutubetli have ¢ikig kapaklara
ve buhar pliskiirtme sistemi elle kumanda edilmektedir.

Farinda 6lgi aleti olarak, bir kuru termometre, bir
Diferans psikrometre, kuru ve yag termometre sicskliklarai-
n1 kaydeden yazici psikrometre bulunmaktadar.

IT.2.3.2.2. 11k Kurutma Denemelerinin Yapildaga
Kurutma Farainlaria Hakkinda Teknik
Bilgi

Esas kurutma denemeleri Oncesinde yapilan ilk kurutma
denemeleri, SEM dig Tic. A.§$.'ye ait Gebze fabrikasinda, 20
m3 kapasiteli, klasik kurutma yonteminin uygulandigi kargir
firinda, Ergin Lmt. $ti.'ne ait Alemdaf fabrikasinda ise yi-
ne 20 m3 kapasiteli kondensasyonlu kurutma yonteminin uygu-
landiga kargir fairinda yapilmistar.

Gebze fabrikasinda, parke taslaklari lizerinde yapilan
kurutma denemelerinde kullanilan kurutma firininda ortam sart-
lari yag ve kuru termometre arasindaki farki gosteren psikro-
metre ile tespit ve kontrol edilmektedir. Firain sicaklafinin
ayarlanmasi otomatik olarak yapilmaktadir. Rutubetli hava ga-
kis ve taze hava girig bacalarinin agilip kapanmasi ve buhar
pliskiirtiilmesi islemi ise elle yapilmaktadir. Bu 8zellikleri
ile HILDEBRAND "HD 74 MK" marka kurutma firini ile benzerlik
gostermektedir. Rutubet kontrolu ise firin igerisinde farkla
noktalara uzanan kablolar vasitasiyla yapilmaktadir. Kablo-
lar uglarindaki elektrodlar vasitasiyla kerestelere irtibat-
landirilmigtir. Difer uglari ise bir noktadan firin disina
sarkitilmigtir. Pilli rutubet Olgerler bu ug¢lardan kablo-
lara irtibatlesndiralarak aninda rutubet tespiti yapilmakta-
dar.

Ayrica bu firinda vantilatdrler fairinin iist orta nokta-
sinda bulundufundan diigey hava sirkiilasyonu stz konusudur.

Alemds® fabrikasanda, tiifek dipgigi taslaklari iizerinde
yapilan kurutma denemelerinde kullanilen kurutma firininda,
kondenzasyon cihazindan faydalanilarak kurutma yapilmakta-
dir. Firinda maksimum 40 °c sicakliga kadar g¢ikilabilmektedir.
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Firainda yontem gerefi baca yer almamakta, kurutma esnasinda
¢ikan rutubet kondenzasyon cihazi ile kondens suyu olarsk
farin disina atilmaktadair.

IT.2.4. Kurutma Programlarinin Hazirlanmasi ve
Uygulanmasa

IT.2.4.1, Kurutma Programlarinin Hazirlanmasa

Kurutma programlarinin hazirlanmasinda ilk etapta Ozgil
agirlik dikkate alinmig ve buna bafli olarak uygulanacak ku-
rutma siceklifi ve kurutra meyli belirlenmigtir. Ozgiil agar-
lik diginde ikinci derecede kereste kalinligi dikkate alin-
migtir. Kalainlik arttikga kurutmanin koruyucu olmasina Gzen
gosterilmistir. Ayrica kerestenin baslangic rutubeti dikkate
alinmig ve kurutma Oncesi alinan rutubet kontrolu Srnekleri
yardimi ile tespit edilmigtir. Bunun disinda 1lif doygunlugu
rutubet noktasi da programlarin hazirlanmasinda gozoniine
alinmigtar.

Rutubet basamaklarinin segilmesinde, pratikten elde edi-
len sonuglar esas alinmistir. Koruyucu bir kurutma ig¢in ba-
samaklarin dar olmasina dikkat edilmigtir.

Kurutma programlarinin hazirlanmasinda 1if doygunlugu
noktasinin altinda her rutubet basamafinda uygulanacak denge
rutubetinin tespit edilmesinde kurutma meylinden yararlanil-
mistir. Kurutma denemelerinin koruyucu olmasi bakimindan
miimkiin oldukga kiigiik kurutma meyli deferleri alinmis ve dbu
sayede ylksek denge rutubetleri uygulanmistair. Lif doygunlu-
gu noktasi lizerinde ise denge rutubeti esas alinmistair. Bu-
nun igin 1lif doygunlufu noktasi altinda tespit edilen ilk
denge rutubeti degeri baz alinmistir (KANTAY 1985).

Genel olarak deneme kurutma programlarinin hazirlanma-
sinda hem Amerika'da yapilan sragtirmalarda elde edilen ve-
rilerden hem de On demelerin yapildigi fabrikalarin yillar-
dan beri yaptiklari uygulama sonug¢larindan yararlanilmigtar
(Bkz. literatiir 6zeti).

Tablo 11 ve 12'de hazirlanan kurutma programlari veril-
mektedir.
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Tablo-11: %0 mm Kalinliktaki Ceviz Kerestelerinin
Kurutulmasi I¢in Hazirlanan ve Uygula-

nan Kurutma Programi.

Apac Tiri
Kereste Kslanlaipa

: Ceviz
: 30 mm

Ozgiil Afarlik (r ): 575 kg/m3
Baglengig¢ Rutubeti: % 35

Siceklak '.I‘1

Ty

Kurutma Meyli

IDR derecesinin

: 50 °¢
: 60 °¢
: 150-2,00

Sonug Rutubeti : % 8 {istiinde denge Rutubeti: % 17
IDR derecesi : % 23
1 2 3 4 5 ) 7 8 9
Eurutma | Kereste |KurutmsjDenge Kuru Yag Terwo- |[Psikro-|Bagil | Yeklae-
Peri- Rutubeti{ Meyli |Rutubeti|Termomet-|{ metre Si~ |metrik |Nem sik :
yodlari | (U) (U 1) re Sicak-] caklik Fark Siireler
% (7G) € lik Dere-} Uerecesi
cesi o o
og c c % (Sast)
Un Isit-
ma - - 25 25 0 100
Yiizeysel - 30 %0 0 100
Isitma Isitma - 21 40.5 29,5 1 o4 8
Derinle-
re kadar 19 45 43.5 1.5 92
Isitma - 18 48 27 2 90
32-27 17.0 50 47.5 2.5 88
27-23 14.0 55 51 4 80
23-21 1.84 12.5 €0 55 5 77
21-20 1.84 11.4 60 54 6 4
o 20-18 1.88 10.6 60 5% 7 70 243
- 18-16 1.76 10.2 €60 52.5 7.5 €8
§ 16-14 | 1,63 9.8 60 52 8 66
<] 1422 1.52 9.2 60 51 9 63
8 12-10 1.62 7.4 60 47,5 12.5 51
w0
5] 10-7 1.75 5.7 60 43 1?7 37
7-6 1.46 4.8 60 40 20 30
6-% 1.54 3.9 60 37 23 23.5
Denkleg-
tirme 5-8 - 8 60 49 11 55 80.5
Firain Tipi : Metal
Have Hareket Hiza : 3 m/san.

Giinliik Celigma Siiresi: 24 gaat

Hazirlasyan: Oner UNSAL
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Tablo~12: 70 mm Kalinliktaki Ceviz Kerestelerinin
Kurutulmasi l¢in Hazirlanan ve Uygulanan

Kurutma Progrems.

Agag Tiiri : Ceviz Siceklik T, : 40 ¢
Eerfste Kelinlaiga : 70 mm 5 Tg : 50 o
Szglil Afirlak : 581 kg/m :
Baslangi¢ Rutubeti: % 38 Kurutme Meyli 1.45-1.55
Sonug Rutubeti .9 12 IDR Derecesinin Ustiin- ;
1DR Derecesi . . g/ 25 de Denge Ru‘bubeti H % 18 'x
1 2 3 4 5 6 7 8 9
¢ | Kereste Kurutma| Denge Kuru Ter-|Yag Termo- |Psikro-|Ba- |Yakla~
S | Rutubeti | keyli Rutubeti [mometre |metre Si- |[metrik |gi1l|sak’
EE (w (TG) (Ugl) Sicaklik |eeklik Fark Nen |Siireler
> o
e % % Degecesi Dezecesi g % |(saat)
&, c c
On Isitma - 20 20 0 100
© Yizeysel _ 25 25 Y 100
E Isitma 30 20 0 100 25
d Derinlere 25 24 1 o4
l‘"; Kadar I’ - 40 38 5 1 5 92
sitma * *
26~-28 18.0 40 38 2 88
28-2% 17.0 45 42.% 2.5 86
g 23-22 1.45 15.8 50 49 3 84
ey
§ 22-19 1.56 14.1 50 46 4 80| 545
=
o 19-16 1.49 12.7 50 45 5 75
2]
& 16-13 1.49 10.7 50 43 v 66
13-11 1.51 8.6 50 40 10 54
t o
a5 an| 11-12 - 12 50 44,5 5.5 | 73| 30
(SR VETS]
(=S¥ =T
Toplam : 600
Farain Tipi : Metal
Hava Hareket Hizi : % m/san.

Giinliilk alasma Siiresi:

24 Saat

Hazarlayan: Oner UNSAL
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II.2.4.2. Kurutma Progremlarinin Uygulanmasa

Kurutmea programlari i1sitma, esas kurutma ve denklestir-
me olmak lizere 3 periyodda uygulanmigtir. Her {i¢ periyodds
kurutma gartlarinin diizenlenmesi rutubet ve kalite kontrol-
leri yardimi ile yapilmigtir. Kurutma bitiminde ise sonug
kalite kontrol ornekleri yardimiyla kurutmanin kalitesi tes-
pit edilmistir.

IT.2.4.2.1. Deneme Kurutma Programlarinin Uygulanma-
sinda Rutubetin Gidigi ve Kalite Kont-
rolleri

II.2.4.2.1.1. Kurutma Esnasinda Kereste Rutubeti
Gidiginin Takip ve Kontrolu
"(Periyodik Kontrol)

Kereste rutubeti, orneklerin zaman zaran firindan ¢ikar-
ti1lip tartilmesi suretiyle asafadaki formiile gbre saptanmig-
tir (KANTAY 1978).

G.
y ist
Uist = —a—-—' X (Ua + 100) - 100
a

Usq¢ = Kontrol anindeki rutubet (%)
G; ¢ = Kontrol anindaki affirlik (gr)
G, = Baslangic agirlaga (gr)
U, = Baglangig¢ rutubeti (%)

II.2.4.2.1.,2, Kurutma Esnasinda Ara Kalite
Kontrollerin Yapilmasa

Kurutma gartlarinin kerestenin kalitesi ilizerine etkisi,
belll zaman araliklari ile firandan gikartilan ara kalite
kontrol ornek kerestelerinde kurutms kusurlarinin, rutubet

meylinin, ¢ekme ve basing gerilmelerinin saptanmasi sureti
ile aragtirilmigtar.
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Denemelerde kurutma kusurlaraindan, gatlaklar (enine ke-
sit gatleklari, ylizey g¢stlaklari, 6z gatlaklari ve ic¢ g¢atlak-
lari) incelenmigtir. Kerestelerin kurutma oncesi buharlanmig
olmasi nedeniyle renk defismeleri incelenmemistir.

Ara kalite kontrollerinde, enine kesit gatlaklar;nln
kereste enine kesit yiizeyinden itibaren ige dofru uzunlupu,
yizey getlaklarinin max. derinli¥i esas alanmigtir. I¢ cat-
laklari kereste enine kesitinden itibaren 200 mm mesafeden
20 mm geniglikte alinan orneklerin enine kesitleri lizerinde
incelenmistir. I¢ ¢atlaklari, boylari ve derinlikleri ile
degil, olup olmadifina ve olug siklifina gdre deferlendiril-
migtir.

Rutubet meylinin (i¢ ve dig tabakalari arasindaki rutu-
bet farklari) saptanmasi amaci ile ara kalite kontrolu Srnek
kerestelerinden, enine kesitten itibaren 200 mm mesafeden
20 mm genislifinde, Ornek kereste genigligine egit boyda Or-
nekler alinmigtir. Alinan Ornekler daha sonra (Sekil-9)'da
gorildiigi gibi kesilmig ve tabakalara ayrilmigtir. Her bir
tabakanin rutubeti kurutma metodu ile tespit edilmistir. e-
kilde gorilen 1 ve 5 numarali dis tabaka Ornekleri ve 3 numa-
ralil i¢ tabaka Ornefi yardimi ile asafidaki formiile gore ig
ve digs tabakalar arasindaki rutubet farki (Au) bulunmustur
(TGL 21504 1969).

U U
Bu -y - 22 )

Au = Ic ve dig tabakalar arasindaki yiizde rutubet farka
Us = I¢ tabakanin ylizde rutubet miktara
U, ve U5 = Dig tabakalarin ylizde rutubet miktarlari
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§ekil-9: Enine Kesit Igerisindeki Rutubet Dagiligi-
nin Ssptanmasinda Kullanilan Ornegin Ha-
zirlanmasi (LEMPELIUS 1969, KANTAY 1978).

Gerilmelerin (gekme ve basing gerilmeleri) ve kabﬁklag-
manin incelenmesi amaciyla, ara kalite kontrol Srnek keres-
telerinden rutubet meyli Srnekleri ile ayni zamanda ve 20 mm
geniglikte Srnekler alinmigtir. Bu Ornekler gerilmelerin in-
celenebilmesi igin ($ekil-10)'da goriildiiglii gibi parmaklara
ayrilmigtir (Catal Srnek). Orneklerin parmak sayisi 30 mm
kalinliktaki keresteler igin 3, 70 mm kalinliktaki kereste
i¢in 6 adet alinmigtir. Gerilmelerin derecesini daha iyi an-
lamak ig¢in 2 parmakliy Orneklerde 2. parmak, 6 parmakli Sr-
neklerde 2 ve 5. parmak atilmigtair (MILLETT 1952).

a4 mm
.
~20
m L

I
d)40 mm
plllil
o

) c od w
$ekil-10: Kurutma Gerilmelerinin Incelenmesi Igin
Alinan Gatal Ornekler (KANTAY 1978).

b
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Sekil-10'da (a) 8rnefi gerilmenin olmadifini, (b) Ornegi
dis tarafta liflere dik yonde g¢ekme gerilmelerinin mevcut ol-
dugunu, (c) Ornegi i¢ tabakalarda cekme, dis tabakalarda ba-
sin¢ gerilmelerinin mevcut oldugunu (kabuklagsma), (4d) OSrnegi
kabuklagmanin buharlama ile giderildigini, (e) Ornefi ise
kurutma sonunda kuru ve gerilme olmayan gatal oOrnegi gdster-
mektedir.

I1.2.5. Sonug Kalite Kontrollerinin Yapilmasi

Kurutma iglemi bittikten sonra daha evvel igaretlenmisg
ve numaralanmig olan sonu¢ kalite kontroli Ornek keresteleri
istiften alinmig ve bunlar iizerinde sonug¢ kalite kontrolleri
yapilmigtar. Sonug¢ kalite kontrollerinde asafida belirtilen
kriterler dikkate alinmigtar (EDG 1992).

1. Rutubet Miktara

a. Ortalama Rutubet Miktara
b. Rutubet Dafilimi

- Her bir kerestede
~ Firan genelinde (Partide)

c. Kabul edilebilir dafilim genigligi
2. Kurutma ile olusan g¢atlaklar

a. Ylizey gatlaklari
b. I¢ catlaklara
¢c. Ug ¢atlsklara

3. Kuruma gerilmesi/Dig sertlegme
4, Kollaps (Hiicre ¢dkmesi)
5. Sekil degismeleri

Daha Oncede belirtildigi gibi kurutmaya tabi tutulen
J. regia keresteleri kurutmadan evvel buharlama iglemine ta-
bi tutuldufu icin renk defismeleri incelemeye dahil edilme-
migtir.

EDG (1992)'ye gbre sonu¢ kalite kontrol drnek kerestele-
rinin enine kesitinden itibaren enaz 300 mm mesafeden test
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orneklerinin slinmasi uygun goriilmektedir. KANTAY (1978)'e
gore ise, her iki enine kesitten enaz 500 mm mesafeden ve ke-
restenin orta noktasindan test Orneklerinin alinmasi uygun
goriilmiigtiir. Bu aragtirmada kereste boylarinin sinirli olma-
s1 nedeni ile her iki kalainliktaki keresteler ilizerinde yapa-
lan kontrollerde bir enine kesitten itibaren 500 mm mesafe-
den ve bu noktadan sonra 600 mm mesafeden olmak {izere iki
noktadan test ornekleri alinmigtir (Sekil-11).

/ /7//

[8]okfu]

(U) Sonuc¢ Rutubeti Test Ornegi
(AU) Rutubet Farki Test Ornegi

(D) Dis Sertlegme Test Ornegi (Gatal Srnek)
(0) Ozgiil Agirlik Test Ornegi

Sekil-11l: Bir Sonu¢ Kalite Kontrolu Ornek Kereste-
sinden Kalite Kontrolu Igin Cegitli Test
Orneklerinin Alinmasa.

II.2.5.1. Sonug¢ Rutubetinin Kontrolu

Sonu¢ kalite kontrolu Srnek kerestesinin ($ekil-11)‘de
belirtilen yerinden alinan sonu¢ rutubeti test Srneklerinin
rutubeti kurutma metodu ile bulunmusgtur.

II.2.5.2. Kerestenin 1¢ ve Dig Tabskalari Arasindaki
Rutubet Farkinin Kontrolu

Sonu¢ kalite kontrolu &rnek kerestelerinden, sonu¢ ru-
tubetinin saptanmasi amaci ile alinan Srneklere benzer sge-
kilde, bunlarin ysnibagindan, ayni boyutlarda ve ayni zaman-
da alinan Ornekler {lizerinde i¢ ve dig tabakalar arasindaki
rutubet farki kontrol edilmigtir (Sekil-1l).
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Alinin Srnekler (Sekil-9)'da goriildiigi gibi 5 tabakaya
ayrilmig ve boylece Ornegin i¢ ve dig tabskalarinin rutubet
yizdeleri kurutma metodu ile saptanmigtair.

IT.2,5.3. Kuruma Gerilmeleri (Dig Sertlegme)'nin

Tespit Edilmesi (Catal Ornek Testi Veya
Dilimleme Testi)

EDG (1992)'ye gbre kuruma gerilmesi veya dis sertlesme-
nin tespitinde ¢atal Ornek testi veya dilimleme testi kulla-
nilmaktadir. Bu aragtirmada da ayni ySntem takip edilmigtir.
Bunun ig¢in ($ekil-12)'de goriilen TRADA sgablonu kullanildi-
gindan metodun adi TRADA metodu olarak belirtilmigtir. Test
ornekleri sonug¢ kalite kontrolu Ornek kerestesinin (Sekil-1l)
de belirtilen yerinden alinmak sureti ile teste tabi tutul-

mustur.,

Bu galisma i¢in Ornekler (Sekil-13%)'de gosterilen boyut-
lards kesilmigtir. Yonteme uygun olarak 30 mm kalinliktaki
kerestelerden dilim Ornekleri, 70 mm kalinlaktaki keresteler-
den gatal Ornekler alinmigtir. Hazirlanan test Ornekleri sab-
lona uygun gekilde yerlesgtirilerek her bir dilim veya ¢atalan
efilme miktari tespit edilmigtir. Testin yapilis asamalaraini
51ralayacék olursak;

1.

2.

Catal ve dilim Ornekleri belirtilen boylarda kesilir,
Kesilen ornek sablonun sol alt kOgesine yerlegtiri-
lir (dilim Orneklerinde sirayla dilimler yerlestiri-
lir),

Gatal veya dilim Ornefinin efiminin hangi bdlgeye
tekabiil ettigl kaydedilir,

Ornek ters gevrilir ve ayni islem difer parmak icin
yapilair,

Elde edilen Olglimlerin ortalamasi o Ornefin deger-
lendirilmesinde kullanilair.

Bu iglem Orneklerin kesilip hazirlanmasindan hemen son-
ra ve (20 ¥ 5) %%, % 55 £ 10 Bafil nemde 24-48 saat bekle-
tildikten sonra olmak lizere iki kez yapilmastar.
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112 3 | Trada Sablonu
a/5 35
e
2a
_E?J_J ]
—a —
: 200mm
.
’
1
F 100 mm -

gekil-12: Dig Sertlegme .M:iktarlnl Tespit l¢in Kulla-
nilan TRADA Sablonu (EDG 1992).
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Sekil-13: Gatal Urnek ve Dilimleme Testi Icin
Orneklerin Hazirlanmasi ve Kullanil-
masi1 (EDG 1992).

I1.2.5.4. Gatlaklar, Kollaps ve Sekil Defismele-
rinin Kontrolu

Kurutma iglemine baglamadan Once, sonug kalite kontro-
lunda kullanilacak her bir 6rnek kerestenin sahip oldufu
gatlaklar (ylizey, i¢ ve ug¢ gatlaklari) ve gekil degismeleri
kaydedilmig, ayrica gatlaklar keresteler iizerine igaretlen-
migtir. Kurutma sonrasinda olugan yeni ¢atlaklar ve gekil
defigmeleri ayni protokole kaydedilmigtir. Gatlaklar (EDG
1992)*ye uygun olarak, ylizey ¢atlaklarinda meksimum derin-
lik, i¢ gatlaklarinin sayisi ve biitiin igindeki ylizdesi, ug
gatlaklarinin maksimum uzunlugu Slglilmiistiir. l¢ gatlaklara
(Sekil-1ll)'de belirtilen test Orneklerinin enine kesitleri
izerinde incelenmigtir.
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Bu kontrollerde oluklagma, efilme, kilicina efilme, bu-
rulma gibi gekil defigmeleri gdzle muayene edilmig, oluklag-
ma miktara Olgllmiis, diferleri ise sadece isim olarak belir-
tilmistir. Kollaps bulunan kerestelerde ise (EDG 1992)'ye
uygun olarak kalinlik lizerinde en kalin ve en ince noktalar
arasindaki fark 6lglilerek deferlendirilmisgtir.

II.2.6. Ozgiil Afirligin Tespiti

Denemeye igtirak eden kerestenin Ozgiil afirlifini tes-
pit etmek asmaci ile kurutmadan sonra sonu¢ kalite kontrolu
ornek kerestelerinden Gzgiil afirlik 6rnekleri salinmigtair
(Sekil-11). Bunlaran tam kuru agirliklari ve tam kuru hacim-
leri tespit edilerek tam kuru Ozgiil agirliklara bulunmusgtur.

II.2.7. Kurutma Kalitesinin Belirlenmesinde
Tekip Edilen Standart

Daha oncede bahsedildiZi gibi kurutma kalitesinin belir-
lenmesinde EDG (1992)'den yararlanilmistir. Bu standart Avru-
pa'liy Ahgap firmalarinin afeg¢ igleme endiistrilerinin, arag-
tirma ve efitim kurumlarinin temsilcileri arasinda, teknik
kurutmada kalite kontrol ve spesifikasyonlarin kolaylagti-
rilmasi amaciyla gelistirilmistir, Bir bagvuru kilavuzu ni-
teligi tasidifar belirtilmektedir.

Bu kilavuz biiylik boyutlu yapi keresteleri harig¢ tutul-
mak {izere 80 mm kalinlifa kadar olan afag malzeme igin kul-
lanilabilmektedir.

Kilavuz, kurutulmus afa¢ malzemeyi iic kalite sinifina
ayirmaektadir. Bunlar S (Stasndart), @ (Quality Dried) ve E
(Exclusive) dir. S sinifinin kalite dzellikleri muhtemelen
gok yliksek bulunmemesktadir. Q ise daha yliksek kalite Gzellik-
leri gostermekte, E ise Gzel son kullanaimlar igin diizenlen-
mig, ¢ok yiksek kalite Ozellikleri gosteren kurutma kalitesi
sinifidar.

Kilavuza gore blitiin spesifikasyonlar ve siniflamalar
% 18'in altindaki rutubet miktarlari igin s&z konusu olmak-
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tadir (Tablo-13)'de EDG (1992)'ye ait ii¢ kalite sinifina ait
kabul edilebilir limitler verilmektedir.

Yine kilavuza gore kurutulan kereste miktarina bagla
olarak ornek kereste sayisi 3% adetten 15 adete kadar olabil-
nektedir.

Tablo-13)'de ortalama rutubetin, hedef sonug rutubetin-
den maksimum sapmasi ve yapilan minferit rutubet dlglimleri-
nin hedef sonu¢ rutubetinden maksimum sapmasi olmak ilizere
iki ayrim s¢z konusudur. Burada belirtilen miinferit dlgilimler
icerisine rutubet meylinin belirlenmesi amaciyla yapilan ru-
tubet tespitleri de dahil edilmistir. Bu gekilde ig¢ ve das
tabaksalar arasinda meydana gelen rutubet farki, yani rutubet
meyli deferlendirilmektedir. Standarda gore toplam drnek sa-
yisinin yarisinda rutubet farki (veya rutubet meyli) igin
8lglim yapilmasi test igin yeterli giriilmesine ragmen bu ga-
ligmada blitlin sonug kalite kontrolu Srnek tahtalarinda rutu-
bet farki ile ilgili OSlgiimler yapilarak deferlendirmeye da-
hil edilmigtir. Ayrica standartta % 90'lik giliven siniri so-
nu¢ rutubetinden sapan deferler ig¢in yeterli bulunmustur.
Buna gdre Olglilen 10 deferden 9 tanesinin verilen limitler
arasinda kalmasi, kurutmanin uygun olarak deferlendirilmesi
icin yeterli gorililmektedir. Bu arastirmada, iilkemizde daha
Once yapilmis arastirmalar dikkate alinarak, sonu¢ rutubeti
ve rutubet meylinin deferlendirilmesinde % 95'1lik giliven si-
niri esas alinmagtar.

II.2.8. Sonuglarin Degerlendirilmesinde Uygulanan
Istatistik Metod

Kurutma denemeleri sonucunda sonuc rutubeti ve rutubet
meylini tespit etmek amaciyla yapilan Glg¢limlerden elde edi-
len verilerin deferlendirilmesinde kullanilan ve hesaplama
yoluyla bulunan deferler sunlardar:

n = Olciim sayisa
X = Aritmetik ortalama
S = Standart sapma
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Elde edilen aritmetik ortalamalarin standerta uygunlu-
gunun testinde en kiigiik ve en biiyiik giivenilir defer kavram-
lari kullanilmigtir. En kiigliik giivenilir deger (EEGD) ve en
biliylik givenilir deger (EBGD) asagidaki formiillere gore he-
saplanmigtar. .

X-tn-l.s—

EKGD %

it

EBGD = X + t,_; . Sz

Si = Aritmetik ortalamenin standart hatasa,

X = Incelenen &zellikle ilgili aritmetik ortalama,

n = Yapilan 6l¢ilim sayisi,

t = % 95 giiven seviyesi icin (n-1) serbestlik derece-

sine gore tablodan alinan + degeri.

Bu iki defer yardimiyla elde edilen sonu¢lar en yliksek
kalite sinifini ifade eden E sinifindan baglamak suretiyle
kargilagtairilmigtair. Bu deferlerden her ikisinin veya her-
hangi birinin limit disinds kalmasi durumunda bir sonraki ka-
lite sinifina gegilmigtir. Bu gekilde deferlendirme yaparak
her iki kalinlak igin yapilen kurutma uygulamalarinin hangi
kalite sinifina dahil edilecefi tespit edilmistir.

Nitelik 6zellikleri olarak ele alinan Dis sertlesgme,

Kollaps ve Gatlaklar ige standarta bagli kalinarak ayrica in-
celenmigtir.

Kollaps bulunan Orneklerde maksimum kereste kalinlifi
bulunmug, daha sonra kusurlu Ornek sayisi toplam Srnek sayi-
sina boliinerek yiuzdesi bulunmug ve kalite siniflariyla bire-
bir kargilastirilmaisgtar.

Ug gatlaklarinin degerlendirilmesinde ise maksimum gat-
lak uzunlugu 6lg¢iilmiis ve ug catla@i bulunan Srnekler toplam
ornek sayisina oranlanarak yiizdesi hesap edilmek suretiyle
kalite siniflariyla karsilegtirilmigtir.

l¢ gatlaklarinin degerlendirilmesinde i¢ ¢atlagr bulunan
ornek sayisi bulunmusg, toplam Ornek sayisina oranlanarak yiiz-
desi hesap edilmek sureti ile kalite saniflariyla kargilagti-
rilmigtar.

-60-



Yiizey g¢atlaklari ise kerestenin her iki ylizeyi de dik-
kate alinarak maksimum gatlak derinli¥i bulunmug ve bu de-
ger kalite siniflariyla kargilastirilmsk sureti ile sonuca
ulagilmigtar,
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ITI. BULGULAR

ITI.1. 30 mm Kalainliktaki Ceviz Kerestesinin
Kurutulmasi l1le Elde Edilen Sonuglar

III.1.1. Kurutms Siiresi
Tablo-11'de verilen kurutma programinin uygulanmasi ile

ortam gartlarina bagli olarak kereste rutubeti gidigi ve her
periyodda gegen siireler (Sekil-14)'de verilmisgtir.

%

=

1=
=
w

Ik I I

PUGRENNI TN N

80

60

Sicaklik(2,3)
Bagil Nem(1)

R I T

B N o

NN | -

=

| i [
b 80 120 160 200 240 280 (h) 320

Kurutma Siresi

Denge Rutubetil5)
Kereste Rutubeti(t)

Sekil-14: 30 mm Kalinliktaki Ceviz Kerestesinin Ku-
rutulmasinda Ortam Sartlarana Bafli Ola-
rak Kereste Rutubeti Gidigi ve Kurutma
Sliresi(I. Isitma, II. Kurutma, III.Denklestirme)

Sekilde de gOriilecefi gibi kurutmaya % 35 kereste rutu-

beti ile baslanmigs, 8 saat uygulanan 1sitma periyodunda si-
caklik 30 °C'den 50 °C'ye yiikseltilmis ve bu durumda % 90
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bagil nem uygulanmigtir. Bu gartlar altinda periyod sonunda
% %'lik bir rutubet kaybi meydana gelmistir.

Esas kurutma periyodunun birinci basamapi olan 1lif doy-
gunlugu rutubet derecesine kadar devam eden periyodda % 23
rutubete 25 saatte ulasilmistir. Bu periyod sonunda % 80 ba-
g1l nem derecesine inilirken, sicaklik 60 oC'ye yikseltilmig-
tir.

Esas kurutma periyodunun ikinci basamafinda, kereste ru-
tubeti % 23'den % 12'ye 51 saatte ulagirken, bu noktadan iti-
baren yavas bir kuruma meydana gelmis ve 167 saatte % 12'den
% 5'e ulagilmigtir. Bu periyodda 60 °c sabit sicaklik uygu-
lanmig, buna kargilik bagil nem periyod sonunda % 23.5'a ka-
dar diigliriilmiigtir.

Son asamada ise esas kurutma periyodu sonunda ulasilan
% 5 rutubetten % 8 sonug rutubetine kadar 80.5 saat siireyle
denklegtirme uygulanmigtar.

Sekil-15'de kurutmanin ve kurutma hizinin gidisi goril-
mektedir.

%
30 S
= \\‘
£ -
é & - % -
o 1\ S &
g I 2 ;\\ _—__/.——ozg
T~ ]
° — b4
0 - Lo 80 120 160 200 240 280(h) 320 0
Kuutma Siiresi

Sekil-15: 30 mm Kalinlikta Ceviz Kerestesinin Ku-
rutulmasinda Kereste Rutubeti lle Kurut-
ma Hizinin Gidisi.
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ITI.l.2. -Ara Kalite Kontrolu Sonuglara

Kurutma boyunca ara kalite kontrol &rnek kerestelerin-
den alainan test Ornekleri lizerinde yapilan inceleme ve 0Ol-
glimler sonucunda kereste kalinligi boyunca ic¢ ve dis taba-
kalar arasindaki rutubet farki (rutubet meyli) incelenmig-
tir (Sekil-16).

(70 Grek No:1 =21 Ornek No:2
1.16.saat .
237 =
384. ¢ \
LI27 »
5.Denklestirme Q .
[ o)
40 - = L0
yARR 2 1
’ : a 5 S
/ ,”3‘3\\ 2 // 2 \\
4 w d—;""—'
rﬁf-‘f«---s_--o——- g;’ 7—(‘.-..-‘,_45;_”:; 3
N N 3 xZ - A . s
0 5 0 5 .10 " S5 0 5 1

Kereste Ortasindan Uzaklikimm)

Sekil-16: 30 mm Kalinlikta Ceviz Kerestesinin Kuru-
tulmasinda, Kurutma lgleminin Cegitli Saf-
halarinda, Kereste Enine fesitleri lceri-
sindeki Rutubet Dafilisi.

Yapilan kontroller sonucunda bir numarali ornek igin,
16 saatte % 15.6, 37. saatte % 11.6, 84. saatte % 5, 127.
saatte % 3.4, denklegtirme periyodu sonunda ise % -1 rutu-
bet meyli deferi tespit edilmistir.

Ayni Ornekte yapilan gatal Ornek testinde 84. saatten
itibaren gatal parmaklarindan sadece birinin ige dofru ka-
pandigi goriilmigtiir. Denklestirme periyodu sonunda ise ga-
tal Orneklerin parmaklari disa dogru agilmaigtir (Resim-4).
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Yapilan kontrollerde kurutma boyunca Ornek kerestede
herhangi bir catlamaya rastlanmamistair.

Ayrica yapilan tespitlerde 16. saatten itibaren sekil
degismelerinden oluklagma kusurunun meydana geldigi gozlen-~
migtir.

1ki numarali Srnek kereste ilizerinde yapilan kontroller
sonucunda; 16. saatte % 12.6, 37. saatte % 6.4, 84. saatte
% 0.6, 127. saatte % 1.6 ve denklestirme periyodu sonunda
% -1.4 rutubet meyli olustufu gozlenmigtir.

Ayni Ornekte yapilan difer kontroller sonucunda, kurut-
ma boyunca ¢atlama meydana gelmedigi, 127. saatten sonra tek
yonli olmak lizere gok az miktarda gerilmenin olugtufu, denk-
legtirme periyodu sonrasinda ise gatal Ornegin parmasklarinin
disa dofru agildifi gozlenmigtir. Ayrica kurutma boyunca her-
-hangi bir gekil deZigmesi kusuruna rastlanmamigtar.

III.1.3. Sonug¢ Rutubeti

Hazirlanan kurutma programinda da goriilecefi gibi sonug
rutubeti bakimindan degerlendirmede hedef sonug¢ rutubeti % 8
kabul edilmigtir. Bu noktadan hareketle yapilan istatistik
degerlendirmede elde edilen sonucglar asafida verilmektedir.

= 39

= 8.236
0.%05
S§= 0.049
= 2,021

n XIB
1

tn.—l

Bu degerler yardimi ile bulunan,

EKGD = 8.1%7
EBGD 8.335'dir.

% 8 hedef sonug rutubetine gére, E kurutma kalitesi si-
nifi ig¢in arzu edilen meksimum degerin % 9.5, minumum dege-
rin % 6.5 oldufu goriilmektedir. Buldufumuz EKGD ve EBGD'leri
bu limitlerle kargilastirdifimizda, her iki deferin de limit-
ler arasinda kaldigi goriilmektedir. Buna gore 30 mm kalainlik
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i¢gin uyguladifimiz kurutma programi sonucunda, ortalama so-
nug¢ rutubeti bakimindan E kalite sinifina ulagilmastar.

ITIT.l.4. Rutubet Meyli

Rutubet meyli tespiti i¢in yapilan Olgiimlerin istatis-
tik bakimdan deferlendirilmesiyle asafida belirtilen sonug-
lara ulagilmigtar.

n = 117

X = 8,630

8 = 0.7626
Si = 0.0705
tn—l = 10980

Bu degerler yardimiyla bulunan,

EKGD = 8.490
EBGD = 8.769'dir.

n

% 8 hedef sonug¢ rutubetine godre, E sinifi i¢cin arzu edi-
len maksimum deferin % 10, minimum deferin % €& oldufu goriil-
mektedir. Buldufumuz EKGD ve EBGD'leri bu limitlerle karsi-
lagtirdifaimizda, her iki deferinde limitler arasinda kaldi-
g1 goriilmektedir. Buna gdre 30 mm kalanlik i¢in uyguladigimiz
kurutma programil sonunda, rutubet meyli bakimindan E kurutma
kalitesi sinifina ulagilmigtar.

ITT.1.5. Kuruma Gerilmeleri (Digs Sertlegme)

20 adet Oornek keresteden alinan toplam 40 adet test Or-
neginden, kereste kalinlaifi 40 mm den az oldufundan dilim
ornekleri kesilmigtir. besilen dilim Ornekleri TRADA Sablo-
nuna yerlegtirilmek sureti ile her bir parmain efilen ucunun
gablon lizerinde ka¢ numaralil bdlgeye isabet ettiZi bulunmus-
tur. Bu defer yardimiyla dis sertlegsme miktari belirlenmig-
tir.

Bu iglem kurutma tamamlandiktan hemen sonra ve 24 saat
sonra olmak lzere iki defa yapilmistar.
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Yapilan oOlgilimler sonucunda dilimlerin bir kisminda digsa
veya ige dofru efilme olmadifi, az bir kasminda ise diga dog-
ru (Ters yonde) efilme meydana geldifi gozlenmistir.

Elde edilen tiim deferlerin ortalamasi alindifinda hem
ilk ©l¢limde hem de 24 saat sonra yapilan olgilimde digs sertleg-
menin birinci bolgede kaldifi tespit edilmistir. Buna gobre
hafif dig sertlegsme oldufu sonucu ortaya g¢ikmaktadair.

Sonug¢ta 30 mm kalinlik i¢in uygulanan kurutma programa
ile dig sertlesme olusumu bakaimindan da E kurutma kalitesi
sinifina ulasilmistar.

ITT.l.6. Gatlaklar, Kollaps, Sekil Defigmeleri

Sonug¢ kalite kontrol ornek keresteleri iizerinde gatlak-
lar bakimindan yapilan kontrollerde ylizey catlaklari, Ic¢ gat-
laklari ve Ug gatlaklaraindan herhangi birine rastlanmamigtar.

Sonug¢ kalite kontrol Ornek kerestelerinden alinan test
ornekleri lizerinde yapilan kontrollerde kollaps olusumuna
rastlanmamigtir.

Her ne kadar sekil defigmeleri, kalite sinaflari igerisi-
ne dogrudan dahil edilmemigs ise de sonug kalite kontrol Ornek
keresteleri gekil defismeleri bakimindan da degerlendirmeye
tabi tutulmugtur. Yepilan gozle muayene neticesinde 20 Ornek-
ten 2'sinde efilme, 8'inde oluklagma (Resim-5), 1'inde Kila-
cina efilme kusuruna rastlanmistir. Ayrica genel olarak budak
¢catlaklarinin olugtugu gdzlenmigtir (Resim-6).

I1T1.1.7. Ozgil Agarlak

Test Ornekleri alinmak sureti ile yapilan Slglimler so-
nucu tam kuru Ozglil agirlak ro=576.6 kg/m3 bulunmustur.
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Resim-4: Ara Kalite Kontrol Ornek Kerestelerinden
Alinan Gatal Ornekler (Foto.: UNSAL)

Resim-5: Oluklagma Meydana Gelmig Kereste
(Foto.: UNSAL).

-68-



Resim-6: Kurutma Sonunda Meydana Gelen Budak CGat-
laklari (Foto.: UNSAL).

I1T7.1.8. 30 mm Kalinlakta Ceviz Parke Taslaklara
1le Yapilan 11k Kurutma Denemesi Sonug-
lara

Daha oncede bahsedildi¥i gibi Orman Fakiiltesinde yapai-
lan esas kurutma denemeleri Oncesinde Gebze fabrikasinda ve
Alemdag fabrikasinda iki farkla kalinlik igin 8n kurutma de-
nemeleri yapilmigtar.

Bu bolimde 30 mm kalainlikta ceviz parke taslaklari lize~
rinde yapilan On kurutma denemelerinden biri Ornek olarak
sunulmaktadar.

Aragtirmada buharlanmig ve dofal On kurutmaya tabi tu-~
tulmug govde odunundan elde edilen 20 adet diizglin 1ifli ve

k6k odunundan elde edilen 20 adet karisik 1lifli parke tas-~
lagr kullanilmigtar.

Baglangi¢ rutubetleri ortalama % 30 olan her iki grup
ornek % 8 sonu¢ rutubetine kadar kurutmaya tabi tutulmustur.
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Kurutma periyodu baglangicinda 40 °C xuru termometre sicakli-
glﬁuygulanmls, Lif doygunlufu rutubet derecesinden sonra ise
50 °c sicaklaga c¢akilmigtir. Kurutma periyodu sonunda 50 °¢c
kuru termometre sicakligi ve % 10 psikrometrik farka (Bagil
nem % 54) ulagsilmigtir. Denklestirme periyodunda ise 24 sgaat
siire ile 50 °¢ kuru termometre sicaklifi ve % 5 psikrometrik
fark uygulanarak kurutma tamamlanmigtir. Bu sekilde kurutma
300 saat (ysklasik 13 giin)'te tamamlanmistar.

Kurutma sonunda Ornekler kurutma kusurlari (c¢atlaklar
ve gekil defigmeleri) ve rutubet meyli bakimindan deferlendi-
rilmigtir. Sonugta g¢atlak olusumuna rastlanmadig:r tespit edil-
mistir. Sadece gsekil defismeleri ele alindiginda dizgiin 1ifli
drneklerde kusurlu oraninin % 16, karisik 1ifli Orneklerde
ise % 65 olduftu belirlenmigtir. Rutubet meyll bakimindan ya-
pilan tespitte her iki grup OSrnek i¢in ortalama % 1 rutubet
meyli tespit edilmigtir.

JIT.2., 70 mm Kalainliktaki Ceviz Kerestesinin
Kurutulmasi 1le Elde Edilen Sonucglar

IITI.2.1. Kurutma Siiresi

Tablo-12'de verilen kurutma programinin uygulanmasi ile
ortam gartlarina bafli olarak kereste rutubeti gidigi ve her
periyodda gecen siireler ({ekil-17)'de verilmigtir.

Sekilde de goriilecegi gibi kurutmaya % 38 kereste rutu-
beti ile baslanmig, 25 saat uygulanan asitma periyodunda si-
caklik 30 °C'den 40 OC'ye yikseltilmis ve bu durumda % 90
Bagil nem uygulanmigtir. Bu sartlar altinda periyod sonunda
% 2'1lik bir rutubet kaybi meydana gelmigtir.

Esas kurutma periyodunun birinci basamafi olan 1if doy-
gunlugu rutubet derecesine kadar devam eden periyodda % 23
rutubete 151 saatte ulasilmigtir. Bu periyod sonunda % 86
Bagil neme inilirken, sicaklaik 50 °C'ye yikseltilmigtir.

Esas kurutma periyodunun ikinci basamafinda, kereste ru-
tubeti % 2%'den % 1ll'e inerken normal bir efri gdstermis ve
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Kurutma Siresi

Sekil-17: 70 mm Kalainliktaki Ceviz Kerestesinin Kuru-
tulmasinda ortam Sartlarina Balia Olarak Ke-
reste Rutubetl Gidigi ve Kurutma Siiresi
(I.Isitma, II.Kurutma, III.Denklegtirme).

% 11 rutubete 394 saatte ulasilmigtir. Bu periyodda 50 oC sa~
bit sicaklik uygulanmig, buna kargilik bagil nem periyod so-
nunda % 54'e kadar diislirlilmiigtiir.

Son agamada ise esas kurutma periyodu sonunda ulagilan
% 11 rutubetten % 12 sonug rutubetine kadar 30 saat siireyle
denklegtirme uygulanmigtar.

Sekil-18'de kurutmanin ve kurutma hizinin gidisi goriil-
mektedir.
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Kurutma Siresi

Sekil-18: 70 mm Kalinlikta Ceviz Kerestesinin Kurutul-
masinda Kereste Rutubeti Ile Kurutma Hizinin
Gidisi.

IIT.2.2. Ara Kalite Kontrolu Sonuglari

Kurutma boyunca ara kalite kontrol Ornek kerestelerin-
den alinan test Ornekleri lizerinde yapilan inceleme ve 0Ol-
¢limler sonucunda kereste kalinlifia boyunca i¢ ve dig tabaka-
lar arasindaki rutubet farki (rutubet meyli) incelenmisgtir
(Sekil-19).

Yapilan kontroller sonucunda bir numarali ornek kereste
icin 25. saatte % 14.5, 196. saatte % 15, %%6. saatte % 10
ve 487. saatte % 6.5 rutubet meyli degeri tespit edilmistir.

Ayni Ornek kerestede yaspilan gatal Ornek testinde, 1sit-
ma periyodunda ¢atal parmaklarinin gok az miktarda disa dofru
egildigi gbzlenmigtir. Kurutma periyodunda yapilan ilk kont-
rolde dis parmasklarin giddetli gekilde ige dofru efildigi
gozlenmistir. Igteki parmeklar ise diga dofru egilmigtir. Da-
ha sonraki kontrollerde efilmelerin giderek azaldifi tespit
edilmigtir.
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Kereste Ortasindan Uzaklik (mm)

Sekil-19: 70 mm Kalinlikta Ceviz Kerestesinin Kuru-
tulmasinda, Kurutma lgsleminin Cesitli Saf-
halarinda, Kereste Enine Kesitleri Igeri-
sindeki Rutubet Dafilimi.

Yapilan ara kontrollerde gatlak ve sekil defigmesine
rastlanmamigtar.

Ixi numaralir Ornek kereste ilizerinde yapilan kontroller
sonucunda; 25. saatte % 15.5, 196. saatte % 13, %36. saatte
% 9 ve 487, saatte % 5.5 rutubet meyli olustupu gdzlenmistir.

Ayna ornek kerestede yapilan diZer kontroller sonucun-
da, kurutma boyunca ¢atlama meydana gelmedifi, baglangigta
gatal parmaklarinin giddetli bigimde ige dofru efildigi,
fakat kurutma ilerledik¢e efilme miktarinin azaldifi gdzlen-
migtir. 336. saatte yapilan kontrolde Ornek kerestede efilme
kusurunun olustufu gozlenmigtir. '
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IT1I.2.3. Sonug Rutubeti

Hazirlanan kurutma programindan da goriilecegi gibi so-
nu¢ rutubeti bakimindan deZerlendirmede hedef sonu¢ rutubeti
% 12 kabul edilmigtir. Bu noktadan hareketle yapilan ista-
tistik degerlendirmede elde edilen sonucglar asagida verilmek-
tedir.

n = 10

i = 12598
S = 1.8%6
S‘)—c = 00581
tn_l = 2.262

Bu degerler ysrdimi ile bulunan,

EKGD = 11.666
EBGD = 14.294'dir.

% 12 hedef sonug¢ rutubetine gdre, E kurutma kalitesi
sinifi i¢in srzu edilen maksimum degerin % 14, minimum dege-
rin % 10 oldugu gorlilmektedir. Buldupumuz EKGb ve EBGD'leri
bu limitlerle kargilagtirdifimizda, EBGD'in arzu edilen mak-
simum deferden ylksek oldufu goriilmektedir. Bu nedenle ku-
rutma kalitesi, sonug¢ rutubeti bakiminden E sinifina ulagama-
maktadir. Buldufumuz EKGD ve EBGD'leri bir sonraki kalite sa-
nifi olan Q kurutma kalitesi sinifi ile kargilastirdifamaizda,
her iki deferin de limitler arasindas bulundufu gdriilmektedir.
Buna gore 70 mm kalainlik ig¢in uyguladifaimiz kurutma programa
sonucunda, ortalama sonu¢ rutubeti bakimindan Q kurutma ka-
litesi sinifina ulagilmistar.

III.2.4. Rutubet Meyli
Rutubet meyli tespiti ig¢in yapilen 6l¢iimlerin istatistik

bakimdan deferlendirilmesiyle agaFida belirtilen sonuglara
ulagilmigtar,
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n = 30,

X = 13,112
S = 50267
Si = 00962
£, 1 = 2.045

Bu degerler yardimi ile bulunan,

EKGD
EBGD

]

11.145
15.079'dar.

% 12 hedef sonu¢ rutubetine gore, E kurutma kalitesi sai-
nifi i¢in arzu edilen maksimum degerin % 15, minimum degerin
% 9 oldufu gorilmektedir. Buldufumuz EKGD ve EBGD'leri bu 1li-
mitlerle karsilastairdifaimizda, EBGD'in limit disaina giktigi
goriilmektedir. Bu nedenle kurutma kalitesi, rutubet meyli ba-
kimindan E kurutma kalitesi sinifina ulagamamaktadir. Buldu-
gumuz EKGD ve EBGD'leri bir sonraki kurutma kalitesi sinaifa
olan Q sinifi ile karsilastirdigimizda, her iki deferin de
limitler arasinda bulundupu goriilmektedir. Buna goére 70 mm
kalinlik ig¢in uyguladifimiz kurutma programi sonunda, rutubet
meyli bakimindan Q kurutma kalitesi sinifana ulasilmistar.

I1I.2.5. Kuruma Gerilmeleri (Dig Sertlesgme)

5 adet Ornek keresteden alinan toplam 10 adet test Orne-
ginden cgatal Odrnekler kesilmis ve TRADA sablonundan yararla-
narak meydana gelen das sertlegme miktari deferlendirilmigtir
(Resim-7).

Yapilan dlgilimler sonucunda ilk Slgiim ve 24 saat sonraki
6lgiimden elde edilen deferlerin ortalamasi aslindifinda das
sertlesme miktarainin birinci bdlgede kaldaFi tespit edilmig-
tir. Buna gore hafif dis sertlegme oldugu sonucu ortaya ¢ik-
maktadair.

Sonugta 70 mm kalinlik igin uygulanan kurutma programi
ile das sertlesme olugumu bakimaindan E kurutma kalitesi sini-
fina ulasailmigtair.
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ITI.2.6. Gatlaklar, Kollaps ve Sekil DeZigmeleri

Sonu¢ kalite kontrol Ornek keresteleri lizerinde gatlak-
lar bakimindan yapilan kontrollerde yuzey gatlaklari, ig gat-
lsklari ve ug¢ ¢atlaklarindan herhangi birine rastlanmamasgtar.

Sonu¢ kalite kontrol Ornek kerestelerinden alinan test
Ornekleri ilizerinde yapilan kontrollerde kollaps olusumuna
rastlanmamistir.

Yapilan gozle muayene neticesinde 5 adet Ornek kereste-
den 4'ilinde ¢ok az miktarda efilme ve bunlardan birinde si-
nirli miktarda oluklagma meydana geldifi tespit edilmigtir.

Ayrica genel olarak budak bdlgelerinde ¢atlaklar olus-
tufu goriilmigtiir (Resim-8).

ITT.2.7. Ozglil Agirlak

Test Ornekleri alinmak sureti ile yapilan Slglimler so-
nucu tam kuru Ozgil afirlik Ty 581.6 kg/m3 bulunmusgtur.

Resim-7: Sonu¢ Kalite Kontrol Urnek Kerestesinden Dig
Sertlesme Tespiti I¢in Alinan Catal Ornekler
(Foto.: UNSAI)
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Kurutma lle Olusan Budsk Catlaeklara

.
.

Resim-8

(Foto.: UNSAL)
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IV. TARTISMA VE SONUG

Bu bolimde uygulanan kurutma programlari ve elde edilen
sonug¢lar daha Once bu konuda yapilmig aragstirmalardan elde
edilen sonuglar ile karsilagtirmak suretiyle tartisilmakta-
dir.

Her iki kalanlik icin elde edilen sonuglar irdelendigin—
de koruyucu kurutma gsartlari uygulandifi anlasilmaktadir. Bu-
na bagli olarsk kurutma siiresi de o oranda uzamaktadir.

Tablo-11'de goriilen kurutma programi incelendiginde %0
mm kalinlik igin, kurutma periyodunda 60 °C sabit sicaklik
ve yaklagik 1.8 kurutma meyli uygulandifi gorlilmektedir. Bu-
na karsilik ulagilen kurutms kslitesi sinifi ise 6zel son
kullenimlar ig¢in diisiinlilmiis E kurutma kalitesi olmustur.

Bu kalinlik ig¢in elde edilen sonuglar detayli incelendi-
ginde, sonu¢ rutubeti ve rutubet meyli bakimindan elde edilen
deferlerin ¢ok sinirli limitler arasinda kaldigi, dis sert-
lesmenin dikkate alinmayacak kadar az oldufu, kollaps ve cat-
leklara rastlanmadifi tespit edilmigtir.

E kurutma kelitesi sinifina ait limitler dikkate alinda-
ginda kurutma siddetini tayin eden kurutma meyli degerinin
daha yiksek gegilebilecefi gergefi ortaya ¢ikmaktadir. Bu du-
rumda kurutme siliresinin de kisalmasi sz konusudur.

Program incelendiZinde kurutma periyodu sonunda % 5 ru-
tubete inildigi gorilmektedir. Bu durumda sonu¢ rutubetine
yikselmek i¢in uygulanan denklegtirme periyodu uzamigtir. Ay-
rica kurutmes sonunda yapilan rutubet meyli tespitinde siire-
nin uzun tutulmasi nedeniyle kerestenin dis tabakalarinda ru-
tubetin daha yiiksek oldufu belirlenmistir.

Bu deferlendirmeler 1gifinde denklegtirme periyodunun
daha kisa siire uygulanabilecefi anlagilmaktadar.

Tablo-12'de goriilen kurutma programi incelendifinde 70mm
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kalanlak i¢in kurutma periyodunda 50 °c sabit sicaklik ve 1.5
kurutma meyli uygulandifi gorilmektedir. Bu sartlar altinda
sonu¢ rutubeti ve rutubet meyll bakimindan bir alt sinif olan
Q kurutma kalitesine ulagilmigtir. Bu sonuc¢la -denklestirme
periyodu siiresinin diger kurutmaya oranla daha kisa tutuldu-
gu anlagilmaigtar.

Ayrica yapilan ara kalite kontrollerinde yiikksek rutubet
meyli olugtufu tespit edilmigtir. Bu durumda kurutma gartla-
rinin giddetlendirilmemesi gerekmektedir.

Bu kalinlik ic¢in kurutma siiresinin fazla uzayacafi dligii-
niilerek sonu¢ rutubeti % 12 kabul edilmistir.

Teorik olarek i1saitma periyodunda rutubet kaybi meydana
gelmemesi gerekir. Fakat uygulamada % 2-3 rutubet kaybi mey-
dana gelebilmektedir. Nitekim bu denemelerde de 1sitma peri-
yodunda bu sinirlar arasinda kuruma meydana gelmistir.

Bu konuda daha once Amerika'da J. nigra ile yapilan
aragtirmalarda ise agafida belirtilen sonuglar elde edilmisg-
tir.

McMILLEN (1960) 2.5 cm kalinliktaki Kara ceviz kereste-
sinin % 20 den % 6 ya kadar kurutulmasi icin gegen siirenin
5-8 gilin, taze halden % 6 ya kadar kurutmada ise yaklasik 10-
16 giin oldufunu belirtmigtir.

Bu sonuglari aragtirmamiz sonuglari ile kargilastirdigai-
mizda 20 mm kalinlak i¢in uyguladifimiz kurutma programi ile
elde edilen siirenin bashsedilen aragtirmaya paralellik gdster-
digi anlagilmaktadar,

MILLETT (1961) tarafindan ayni baslangi¢ ve sonu¢ rutu-
betleri esas alinarak 30 mm kalinlikta Kara ceviz kerestesi-
nin kurutma programi hazirlanmigtir (Bkz. Literatiir Ozeti).
Verilen program ayni kalinlik ig¢in hazirladi@imiz ve uygula-
digimiz programla kargilagtirdifimizda Ozellikle uygulanan
baf1il nem yiizdeleri ve denge rutubetleri bskimindan benzerlik
gostermektedir,

Yapilan kurutma denemelerine gore Adi cevizin Onemli ba-
z1 kurutma 6zellikleri asapfida agiklanmigtar.
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Ceviz kerestesi gatlama ve kabuklagmaya karsi hassas de-
gildir. Ancsk kollapsa kargi hassas olmasina rafmen uyguladi-~
gimiz koruyucu kurutma gartlari altinda bu kusur meydana gel-
memigtir. Buna kargin koruyucu kurutma gartlarinda dahi is-
tifleme hatasindan kaynaklanmayan oluklasma ve efilme kusuru
meydana gelmektedir.

Teze haldeki kalin kerestenin kurutulmasinda diligik si-
caklak ve kiigiik kurutma meyli, yani g¢ok koruyucu kurutme sart-
larinin uygulanmasi halinde sonuca ulagilaesbilecefi, buna bag-
11 olarak kurutme siresinin ekonomik bskimdan kabul edileme-
yecek kadar uzun olacafi anlasilmigtir. Bu nedenle taze hal-
deki kerestenin iistii kapala yanlari agik yerlerde % 30 rutu-
bet derecesine kadar bir On kurutme yapildiktan sonrs teknik
kurutmaya tasbi tutulmasi gerefi ortaya gikmaktadir. Nitekim
tiim uwygulamada ve yaptiZimiz denemelerde buna dikkat edilmig-
tir. Aksi taktirde teknik kurutma esnasinda oOnemli rutubet
farklari meydana gelmekte ve i¢ gatleklar olugabilmektedir.

Ince kerestede 60 °C sabit siceklik ve 1.8-2 kurutma
meyli, kalin kerestede ise 50 °c sicaklik ve 1.5 kurutma mey-
1i yliksek kaliteli sonuglar vermektedir.

Yapilan aragtirmada kereste kalinlafi arttikca kurutma
hizinin Onemli oranda diigtiigli tespit edilmigtir. (Sekil-15
ve Sekil-18).

Genel olarak ceviz kerestesinin yavas kurutulmasi ge-
rekmektedir, ‘
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V. OZET

"Ceviz Kerestesinin Teknik Kurutma Ozellikleri Uzerine
Arastirmalar" adli bu arastirmada Adi Ceviz kerestesinin fark-
11 kalinlaklariyla teknik kurutma denemeleri yapmek suretiyle
kurutma dzellikleri incelenmigtir.

Aragtirmanin ilk boliimiinde, kurutma konusunda genel bil-
giler verilmis ve kurutma bakimindan apac malzemenin Snemli
bazi 6zellikleri agiklanmigtir. Ayrica arastirma icinde ada
gecen kavramlar hakkinda bilgi verilmigtir. Desha sonra arag-
tirmaya konu olan afag¢ tiiriimliz hakkinda bilgi verilmig, ar-
dindan aragtirma konusu ile ilgili dsha Once yapilmisg olan
benzer galigmalar lizerinde durulmustur.

Materyal ve Metod bdliimiinde, aragtirma materyalinin na-
s1l temin edildigi ve hangi Ozelliklere sahip oldufu agiklan-~
diktan sonra, kurutma programlarinin hazirlanmasindan kurutma
denemelerinin tamamlanarak sonug¢larin standarda uygun olarak
istatistik deferlendirilmesine kadar yapilan tiim islemler
agiklanmigtar.

Bulgular bolimiinde, ortays ¢ikan kurutma siireleri ve ku-
rutma kalitesini tayin eden; sonug¢ rutubeti, rutubet meyli,
kuruma gerilmeleri, gatlaklar, kollaps ve gekil defismeleri
ile ilgili sonuglar sunulmustur.

Yapilan kurutma denemeleri sonucunda, 30 mm kalinlikta
ceviz kerestesinin % 35 baglangi¢ rutubetinden % 8 sonu¢ ru-
tubetine kadar olan kurutma siiresi yaklagik 3%0 saat olarak
bulunmugtur (Baslangi¢ sicakligi 50 °C, Baglangi¢c bafil nemi
% 88 ve Sonu¢ sicakligy 60 °C, Sonuc bagil nemi % 23.5). Ku-
rutma sonunda kurutma kalitesi bakimindan yapilan deferlen-
dirmede sonug¢ rutubeti, rutubet meyli, kuruma gerilmeleri,
gatlak ve kollaps olusumu bakimindan en ylksek kurutma kali-
tesine (E Sinifi) ulsgildigi tespit edilmistir.

70 mm kalinliginda ceviz kerestesinin % 38 baglangig¢ ru-
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tubetinden % 12 sonu¢ rutubetine kadar olan kurutma siiresi
yaklasik 600 saat olarak bulunmugtur (Baglangi¢ sicaklia

40 °C, Baslangic Ba¥il nemi % 88 ve Sonu¢ sicakligi 50 °C,
Sonu¢ Bagil nemi % 54). Kurutma sonunda, kurutma kalitesi ba-
kaimindan yapilan deferlendirmede, sonu¢ rutubeti ve rutubet
meyli bakimindan Q (kaliteli kurutma) kurutma kalitesi sini-
fina ulagilmig, kuruma gerilmelerinin olugumu, gatlaklar ve
kollaps olusumu bekimindan ise en yiuksek kurutma kalitesine
(E) ulasildifi tespit edilmigtir. |

Tartisma ve Sonu¢ boliimlinde ise her iki kalanlik igin
uygulanan kurutma programlari ve elde edilen sonuglar kendi
aralarinda ve daha once bu konuda yapilmis aragstirmalardan
elde edilen sonucglar ile karsilastirilmak suretiyle tartisil-
mistir. Son olarak tiim bu bulgular ve deferlendirmelere bag-
11 olarak cevizin kurutma o6zellikleri hakkinda bilgi veril-
nistir.
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INVESTIGATIONS ON THE KIIN DRYING PROPERTIES
OF WAINUT LUMBER

SUMMARY

In this investigation titled "Investigations on the
kiln drying properties of Walmnnt ILumber" the drying pro-
perties of Walnut lLumbers of two different thickness were
examined.

In the first section general information was provided
on the drying process and on some of the properties signi-
ficant in drying. The concepts dealt with in the investi-
gation were explained. Later the information on the wood of
Walnut was presented and litarature reviawed on the subjet.

In the section on the Material and Method information
was presented on the source and properties of experimental
material, on the preparation of the drying programs, on
their application to the material, on the statistical evalu-
ation of the results, and all other procedures.

On the Results section the drying periods, final mois-
ture contents (M.C.), slope of the MC's, drying tensions,
the degree of the splits, collapses and deformation which
occurred on the experimental material was provided.

On the lumber of 30 mm thickness it took %30 hours to
reduce M.C. from 35 % to 8 % (Initial relative humidity and
temperature being 88 % and 50 °c, and the final Relative
humidity and temperature being 23.5 % and 60 °C). Conside-
ring the final M.C., slope of the M.C., drying tension,
split formation and occurrence of the collaps the drying
quality was assessed as Class E (Exclusive), the highest
class evailable.

On the Lumber of 70 mm thickness it took 600 hours to
reduce M.C. from 38 % to 12 % (Initial relative humidity
and temperature being 88 % and 40 OC, the final relative
humidity and temperature being 54 % and 50 °C). In final
M.C., and slope of the M.C. The Quality was Q (Quality dried).
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In developing drying tension, spiits, and collaps the
Quality was assessed as E.

In the Discussion and Results section the results
obtained on material of two different thicknesses were
compared with each other and with the values given in the
literature. Finally, in the light of the results obtained,
the drying properties of Walnut was presented.
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