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OZET

DOGU KAYINI KERESTESI KURUTMA KALITESININ
DEGERLENDIRILMESI

Ash GOKYAR
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Siileyman KORKUT
Mayis 2017, 40 sayfa

Kurutma siiresince ve kurutma sonunda kalite kontrollerinin yapilmasi; kurutma
metotlarmin degerlendirilmesi, ideal kurutma i¢cin en uygun kurutma programlarinin
belirlenmesi, kurutma siiresi ve kurutma maliyetlerinin azaltilmasina olanak vermesi,
mevcut kurutma metotlarmin hangi 6zellikteki agag tiirii ve kereste kalmligina gore en
uygun oldugunun tespit edilmesi, kaliteli kurutma yaparak keresteyi en yiiksek fiyattan
satabilme imkanma kavusulmasi, {ilke ekonomisine katki ve rekabet sansini arttirmasi
gibi bir¢ok fayda saglamaktadir. Bu sebeplerin mevcudiyetinde; sadece bilimsel
calismalarda degil 6zel sektor tarafindan yapilan tiim kurutma islemlerinde de kalite
kontrollerinin yapilmasi 6zel sektor ve lilke ekonomisi i¢in kagmilmaz olmaktadir. Bu
calismada; iilkemizde orman iirlinleri endistrisinin en fazla bulundugu sehirler
icerisinde dnemli bir paya sahip olan Diizce’de bulunan bir kereste fabrikasinda, 40-50
mm kalinliginda Dogu kaymi kerestesi i¢in iki farkli kurutma programi uygulamasi
gerceklestirilerek Avrupa Kurutma Grubu tarafindan hazirlanmis bulunan 1992 tarihli
standart esas almarak kurutma kalitesi degerlendirilmis ve firmanin kazanimlar1 ortaya
cikarilmaya c¢alisilmustir. BOylece pratige doniikk bir ¢alisma gergeklestirilmistir.
Calisma sonucunda; firmanin kurutma islemini herhangi bir standartta bagli olmadan
kalite kontrolsiiz yapmasi ile baz1 kurutma kusurlar1 yasadigi, rutubet meylinin yiiksek
oldugu, iirlinlerini yurt disina satamadigi ve rekabet avantajna sahip olmadigi
kanaatinevarilmistir. Orman miithendisi olmasmnin da verdigi bilgi birikimi nedeniyle bu
kanaate firma sahibi de ulagsmustir.

Anahtar sozciikler: Dogu kaymi, Kurutma kalitesi, Teknik kurutma
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ABSTRACT

EVALUATION OF DRYING QUALITY OF ORIENTAL BEECH LUMBER

Aslt GOKYAR
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Industry
Engineering Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Siileyman KORKUT
May 2017, 40 pages

To make the quality controls during the drying and in the end of the drying process, to
determine optimum the drying methods according to feature of tree species and the
thickness of lumbers, to enable the decrease of drying costs, to define the most
appropriate the drying programs for the optimal drying, to evaluate the drying methods
provide a lot of advantages such as the increase of the competition chance and
contribution the national economy and to find a possibility to sell the lumber from the
highest price. In the existence of these reasons, it becomes inevitable for national
economy and private sector to use the quality control standards for not only scientific
studies but also for all drying process made by private sector. In this study, the drying
quality has been evaluated by taking into the consideration of the standard has been
prepared by Europan Drying Group in the 1992 and the achievements have been tried to
ascertain in the lumber factory located in Diizce which has very important share
between the cities that have forest products industry, by being realized the practice of
two different drying program for Oriental beech lumber that has 40-50 mm thickness.
Thus, this study has been put into the practice. In the end of this study, it has been
concluded that by making the drying function without any quality control standard leads
the loosing of competitive advantage for export, drying defects, high moisture gradient.
The owner of the firm also, has reached this conclusion with the knowledge of his forest
engineer.

Keywords: Oriental beech, Drying quality, Technical drying
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1. GIRIS

Bu caligmada; tilkemizdeki orman varligi icerisinde genis bir yayilis alan1 géstermesi,
hatta genis yaprakli koru ormanlarimiz bakimindan ilk sirayr almasi, gerek iilkemizde
gerekse tlim diinyada orman Uriinleri endiistrisinde en fazla ragbet goren hammaddelerin
basinda gelmesi sebebiyle Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) kerestesinin kurutma

kalitesinin degerlendirilmesi yapilmistir.

Bir {riiniin istenilen fiyatta satilabilmesi Oncelikle kalitesinin yiliksek tutulmasma
baghdir. Maalesef iilkemizde ¢esitli sebeplerle imal edilen keresteler kurutulmamakta,
hatta kurutulsa bile kurutma kalitesi tespit edilmemektedir. Bu durumda kereste
imalatgisi, iirettigi keresteyi istedigi fiyata satamamakta, yurt dis1 piyasalaria
acilamamakta ve ancak yurt i¢ci piyasaya mal verebilmektedir. Ayrica kurutma
konusunda kendisini gelistirme ihtiyaci da duymamakta ve bdylece rekabet edebilme

yetenegi kazanamamaktadir.

Ulkemizde orman iiriinleri endiistrisinin en fazla bulundugu sehirler igerisinde énemli
bir paya sahip olan Diizce’de bulunan bir kereste fabrikasinda, Dogu kayini kerestesi
icin iki farkli kurutma programi uygulanmasinda, ayni zamanda yiiksek orman
miihendisi olan firma sahibi ile birlikte kurutma kalite kontrolleri yapilmis ve boylece
firmanm hem bu standartlardan haberdar edilmesi hem de bizzat uygulamanin ortaklasa
gerceklestirilmesi neticesinde firmanin kazanimlar1 ortaya ¢ikarilmistir. Boylece pratige

doniik bir ¢alisma gergeklestirilmistir.

Maalesef iilkemizde kereste kurutma programi ve 6zelliklerinin tespit edilmesi iizerine
bir¢ok calisma yapilmis olmasina ragmen firma yetkilileri ile kurutma kalitesinin tespit
edilerek kazanimlarinin gosterildigi baska bir aragtirmanin bulunmamas: nedeniyle

calisma orijinal bir arastirma niteligi tasimaktadir.

Arastirma sonuclarinin {lilkemiz kereste imalatcilar1 icin ornek teskil edecegi ve bir
firmay1 piyasada faaliyette bulunmaya motive eden temel unsurun karmni en yiiksek
diizeye ¢ikarma (kar maksimizasyonu) giidiisii dolayisiyla daha kaliteli kereste imal et-

mek i¢in calisacagi asikardir.



1.1. KURUTMA KONUSUNDA GENEL BIiLGIiLER

Kurutma; aga¢ malzemenin igerisinde bulunan, kullanim yeri ve amaci i¢in uygun
olmayan fazla suyun uzaklastirilmasi islemidir. ideal bir kurutmadan séz edebilmek
icin; kurutulacak aga¢ malzemenin kalitesinin korunmus olmasi, kurutma siiresinin
miimkiin oldugu kadar kisa olmas1 ve kurutma giderlerinin en diisiik diizeyde tutulmasi

amaglar1 bir biitiin olarak birlikte gergeklestirilmelidir [1].

Agac malzemenin, kullanilacak olan yerde sahip olmasi gereken rutubet miktar1 son
derece onemlidir. Kullanim yerindeki kuruluk derecesine uygun olmayan aga¢ malzeme
rutubet almak veya vermek suretiyle boyutlarin1 degistirerek, arzu edilmeyen kusurlar
ortaya ¢cikmasinda dolay1 aga¢ malzeme, kullanilmadan 6nce mutlaka kullanim yerinin

gerektirdigi kuruluk derecesine kadar kurutulmalidir.

Kurutma ile aga¢ malzeme; cliriimeye kars1 dayanikli hale gelmekte, ¢calisma miktarinda
azalmalar s6z konusu olmakta, planyalama, frezeleme, lamba zivana agma, delik agma,
zimparalama gibi islemlerde saglikli boyutlar ve daha diizgiin yiizeyler elde edilmekte,
tutkallama ve yapisma kabiliyeti artmakta, dis etkenlere karsi yapilan koruyucu yiizey
islemlerinde basar1 oran1 yiikselmekte ve mekanik Ozeliklerinde artma vuku

bulmaktadir.

1.2. KURUTMAYI ETKIiLEYEN FAKTORLER

Hava sicakligimin artmasi ile suyun viskozitesi arttigi gibi odun dokularinda da gevseme
meydana gelerek i¢ tabakalardan dis tabakalara dogru olan su hareketi hizlanmakta ve
bdylece kurutma siiresi onemli dl¢iide kisalmaktadir. Yiiksek sicaklik dereceleri agag
malzemede renk degismeleri, hiicre ¢cokelmeleri, ¢atlaklarin tesekkiilii ve regine sizmasi
gibi kurutma kusurlarmin meydana gelmesine sebebiyet vermekte ve neticede

kerestenin kalitesi diismektedir.

Teknik kurutmada uygulanacak sicakligmm belirlenmesinde aga¢ tiirii, yogunluk,
kerestenin rutubet miktar1 ve kalinhigi etkili olmaktadir. Yogunlugu yiiksek ve kalin ker-

estenin kurutulmasinda diistik sicakliklarin uygulanmasi gerekmektedir [2].

Bagil nem, belirli sicakliktaki bir birim hava kiitlesinin i¢erdigi su buhar1 miktarinin
ayn1 hava kiitlesinin ayn1 sicaklikta icerisine alabilecegi en yiiksek su buhar1 miktarina

orani olarak ifade edilmekte olup havanin nemlilik durumunu gostermektedir.



Kereste icerisinde belli oranda su buhari bulunan nemli hava ile kurutuldugundan;
teknik kurutmada, kurutma firin1 havasi icerisinde belli bagil nemin bulunmasi
koruyucu bir kurutmanm uygulanmasi bakimindan 6nemli bulunmaktadir. Meydana
gelecek kusurlara engel olunmasi ve i¢ tabakalardan dis tabakalara dogru uygun bir
rutubet meylinin ve devamli rutubet akiginin meydana gelmesi i¢in, kurutmanin her

sathasinda yeterli yilikseklikte bagil nemin saglanmasina ihtiyag duyulmaktadir.

Gerek dogal kurutmada gerekse teknik kurutmada hava hareketi; hava 1s1 tasiyici olarak
1s1y1 kurutulan aga¢ malzemeye iletme ve boylece i¢ tabakalardan dis tabakalara dogru
olan su hareketini ve dis tabakalardan buharlagsmay1 hizlandirma ile hava rutubet tagiyici
olarak, kurutulan aga¢ malzemede disariya ¢ikan ve buharlasarak kerestenin ylizeyinde
biriken nemi alip uzaklastirma ve bunun yerine nem alma kabiliyeti yiiksek bir havanin

gelmesini saglama seklinde iki 6nemli 6devi yerine getirir.

Esas itibariyle teknik kurutmada, kurutmanin siiresi ve kalitesi hava hareket hizinin istif
cevresinde ve istif katmanlar1 arasindaki dagilis diizenine bagli bulunmaktadir. Hava
hareket hizinin artmasi ile 1smin yayilmasi, aga¢ malzemenin yiizeylerinde biriken su
buharmin tasmmasi ve yerine su buhar1 alma yetenegi yliksek olan havanin getirilmesi
hizlanarak kereste igerisinde suyun buharlasma hizi artmaktadir. Boylece kurutma
hizlanmakta ve kurutma siiresi kisalmakta, buna mukabil ylizeylerde meydana gelen
buharlasma hizi da artmakta ve dis tabakalar i¢ tabakalara nazaran daha c¢abuk
kuruyarak, i¢ tabakalardan dis tabakalara dogru olan su akisindaki diizen bozul-

maktadir [2].

Hava hareket hizinin diisiik olmasi halinde ise, kerestenin yiizeyinde biriken su buhari
zamaninda uzaklastirilmamakta ve boylece kerestede i¢ tabakalardan dis tabakalara
dogru olan su hareketi engellenmektedir. Bu durumda kereste ylizeylerinde islaklik
meydana gelmektedir. Elde edilen faydalar ve yapilan masraflar karsilastirildiginda, en
uygun hava hareket hizinin sinirlary, agac tiirii ve kereste kalinligmma gore yaklasik

olarak 2-4 m/s arasinda olmalidir [3].



1.3. KURUTMA ESNASINDA MEYDANA GELEN KUSURLAR VE BU
KUSURLARI ONLEYIiCi BAZI TEDBIiRLER

Teknik kurutmada meydana gelen en Onemli kusurlar; catlaklar, kabuklagma (dis
sertlesme), sekil degismeleri, hiicre ¢okmeleri (kollaps) ve renk degismeleridir [2].
Agac malzemenin dogal yapisi ve Ozelliklerinin sonucu olarak meydana gelmeleri
nedeniyle belli smirlara kadar normal goriilmekte ve kusur olarak kabul
edilmemektedir. Cesitli literatiirde, kurutma esnasmda kurutma kusurlar1 nedeni ile

meydana gelen deger kaybinin %3-5’1 agmayacagi belirtilmektedir [4], [5].

Catlaklar; ylizey catlaklar1 (kilcal catlaklar), enine kesit c¢atlaklar1 (u¢ catlaklari), 6z
catlaklar1 ve i¢ catlaklaridir. Bu catlaklarin meydana gelmesinde en Onemli sebep
kerestenin i¢ ve dis tabakalar1 arasindaki rutubet farklari ve odunun liflere paralel,

radyal ve yillik halkalara teget olmak iizere ii¢ degisik yonde farkli ¢alismasidir [2].

Kabuklasma (Dis Sertlesme); yiiksek baslangi¢ rutubetine sahip kerestelerin, siddetli
kurutma sartlar1 uygulamak sureti ile kurutulmasi durumunda vuku bulan bir kusur olup,
ilk asamada yiizeye yakin dig tabakalar1 ¢ok hizli bir sekilde rutubetini kaybederek i¢
tabakalardan dis tabakalara dogru kisa siirede biiylik bir rutubet meyli olusmaktadir. Dis
tabakalar lif doygunlugu rutubet derecesine erismis olmasina ve bu kisimlarda daralma
baslamasina ragmen, heniiz yas halde bulunan, hacmini degistirmeyen i¢ kisimlar dig
tabakalarin bu daralmasima kars1 koymaktadir. Béylece dis odun tabakalarinda liflere
dik yonde ¢ekme gerilmeleri meydana gelmektedir. Bu durumda i¢ kisimlar basing
gerilmeleri altindadir. Cekme gerilmeleri odunun liflere dik ¢ekme direncini asarsa,
kerestede yiizey ve enine Kesit c¢atlaklari meydana gelmektedir. Eger bu sekilde
kurutmaya devam edilirse ikinci asamada, i¢ tabakalarda lif doygunlugu rutubet
derecesine eriserek yavas yavas daralmaya baslayacaktir. Sonraki asamada dis
kisimlarin sertlesmesi, i¢ tabakalarin daralmasinin normal olmayis1 i¢ tabakalarda
cekme, dis tabakalarda basing olusturur. Sonugta yiizey catlaklar1 kapanir, fakat i¢
catlaklar1 meydana gelir. Bu tehlikeden kagmmmak i¢in dis odun tabakalari ile orta

tabakalar arasindaki rutubet farkimin %5’den biiylik olmamasi gerektigi belirtilmektedir
[5].
Sekil degismeleri; oluklasma, egilme, kilicina egilme, burulma ve mainlesme olarak

gruplandirilmaktadir. Genel olarak sekil degigmelerinin sebepleri, odunun dogal

ozellikleri ve kuruma esnasinda hiikiim siiren iklim sartlaridir. Ayn1 kereste igerisinde



yogunluk, rutubet, dokusal yap1 ve tali bilesikler bakimindan farkliliklar vardir. Sekil
degismelerinin miktar1 ve sekli; agac tliriine ve malzemenin boyutlarina, dogal kusurlara
ve liretim hatalarina, malzemenin bicilme sekline ve gdvde enine kesitinde alindig1 yere,

istiflemede gosterilen 6zene ve kurutma sartlarma bagli bulunmaktadir [2].

Agac malzemede hiicre limenleri su ile dolu iken, hiicre ceperi kapilerleri yeteri
derecede kiiciik oldugu takdirde, kurutma esnasinda bu kapilerlerin uglarindaki konkav
su yiizeylerinde ylizey gerilmeleri meydana gelmekte ve gerilemeler hiicre g¢eperini
plastik bir deformasyona ugratmaktadir. Bu deformasyon neticesinde hiicre ¢okmeleri
(kollaps), hatta hiicre yarilmalar1 meydana gelmektedir [6]. Bu olusumda sicaklik, agag
malzemenin rutubeti ve boyutlari, agag tiirii ve agag tliriiniin anatomik 6zellikleri etkili
olmaktadir. Oniine gegilmesi icin kereste rutubeti lif doygunlugu rutubet derecesinin

iistiinde iken kurutma sicakligmin 60°C’nin altinda tutulmas: gerekmektedir [7].

Siddetli kurutma sartlar1 altinda, odunun esas bilesiklerinden olan lignin ve odun
polyoslarinda meydana gelen bazi kimyasal degismeler nedeni ile odunun rengi
koyulasmaktadir. Diger taraftan odunun yas bilesiklerinin (tanen ve renkli maddeler)

oksidasyonu renk degismelerinin diger bir nedenidir [5].



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

Bu c¢alismada; iilkemizde orman iiriinleri sanayinde genis bir kullanim alanma sahip

Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) kullanilmustir.

Bu arastirma ile ilgili kurutma denemeleri Diizce ili, Gélyaka ilgesinde bulunan Basak
Tarim ve Orman Uriinleri Ithalat Sanayi Ticaret Limited Sirketi'nde bulunan ticari

ebatlardaki kurutma firminda yapilmistir.

Arastirma materyali tomruklar; firmanm Bolu Orman Boélge Midiirligl, Golyaka
Isletme Miidiirliigi’nden minimum 40 cm ¢ap ve 200 m>olarak satin aldigi tomruklar
arasindan bilimsel esaslara gore se¢ilmistir. Se¢ilen tomruklar firmada 40 mm kalinlik
ve 300 cm boy ile 50 mm kalinlik 300 cm boyda bigilerek kurutmaya hazir hale

getirilmistir.
2.1.1. Dogu Kayim Genel Bilgiler

Dogu Kaymnr'nin genel cografi yayilisi; Bulgaristan, Tiirkiye, Kafkasya ve Iran’dir.
Ulkemizde en genis yayilis1 ile en iyi gelisimini Karadeniz Bélgelerinde yapar.
Demirkdy’den Hopa’ya kadar uzanan saf ve karigik ormanlar kurar. Marmara Bolgesi
ile Ege Bolgesi’nde yer yer goriiliir. Giiney Anadolu’da Adana’nin Pos ormanlarinda,

Amanos daglarinda ve Maras-Andirin yoresinde lokal olarak bulunur [8], [9], [10].

Diri odun kirmizimsi beyaz renkte olup genellikle 80-100 yasindan itibaren orta kisimda
kirmizims1 kahverenginde koyu seritli bir 6z odun tesekkiil etmektedir. Diri odun 6z o-
dundan kolayca ayrilmakta ve 6z odun kismina kirmizi yiirek adi da verilmektedir. Diri

odun genisligi 5-15 cm arasinda degismektedir [11].

Enine kesitte traheler yillik halkanin her tarafina dagilmig durumdadir. Yaz odununa
gidildikge trahe ¢aplarinda kiiciilme olur ve sayilar1 azalir. Genis 6z 1smlar1 ¢iplak gozle
kolayca goriilebilmektedir. Bu 6z 1sinlar1 radyal kesitte parlak, koyu renkli levhalar
teskil ederler ve yiizeyin 1/10°unu kaplarlar. Genis 6z 1smlar1 teget kesitte ig seklinde

goriiliirler. Odun diizgiin lifli, ince ve yeknesak tekstiirdedir [11].



Dogu kaymi odununu olusturan anatomik elemanlarin diri odundaki oranlar1 ortalama
olarak, trahe %33,9, libriform lif %45,78, 6z 1511 %20,20 ve boyuna parangim %5’dir.
IIkbahar odununda lif uzunlugu 1,242 mm, lif genisligi 20,20 p, limen cap1 9,75 p,
limen ¢ap1 6,2 p ve lif geper kalmlig1 5,66 p’dur [12].

Kayin odunu %78,87 holoseliiloz, %22,57 lignin, %25,21 pentozan ve %0,61 oraninda
kil icermektedir. Eterde %1,04, alkol-benzolde %1,5, sicak suda %1,92 ve %1’lik
NaOH’de %15,62 oraninda ¢6ziiniir [13].

2.2. YONTEM

Elde edilen yiiksek lisans arastirma materyali keresteler; kereste istifleme kurallarina
uygun olarak ¢itali sandik seklinde istif edilerek, istifleme esnasinda rutubet kontrol
ornek keresteleri ile ara ve sonug kalite kontrol 6rnek keresteleri istife uygun sekilde
dagitilmis ve yapilan bu istifler firma yerlestirilerek kurutma denemeleri yapilmistir.

Denemeler sonug kalite kontrollerinden elde edilen verilere gore degerlendirilmistir.

2.2.1. Kurutma Denemelerinde Kurutmanin Gidisinin Takip ve Kontrolii, Bu

Amacla Kullamlan Orneklerin Secilmesi ve Hazirlanmasi

Kurutma siirecinde kurutulan kerestenin rutubeti siirekli olarak kontrol edilmis ve
ilaveten her rutubet kademesinde uygulanan kurutma sartlarinin kerestenin kalitesi

iizerine yaptig1 etkiler belirlenmistir.

Kurutma sirasinda kereste rutubetinin takip ve kontrolii; elektrikli rutubet 6lgerler yardi-
mu ile siirekli olarak, rutubet kontrol 6rnek keresteleri yardimi ile periyodik kontrol

seklinde iki farkli metotta gergeklestirilmistir.

Kurutma denemelerinde kalitenin gidisi ara kalite kontrol 6rnek keresteleri kullanilarak
ara kalite kontrolleri yapilmasi ¢eklinde takip ve kontrol edilmistir. Bunlar periyodik

olarak firindan ¢ikarilip kurutma kusurlar1 bakimindan incelenmistir.

Kurutma denemelerinde kurutma bittikten sonra kurutmada uygulanan programin
kurutulan kerestenin kalitesi iizerinde olan etkilerini saptamak ve istatistik

degerlendirmeler yapmak iizere sonug kalite kontrolii 6rnek keresteleri alinmustir.

Yapilan kurutma denemelerinde, sonug kalite kontrolii Avrupa Kurutma Grubu (EDG-
Europan Drying Group) [14] tarafindan hazirlanan standart esas alinarak yapilmustir.

Buna gore 40 mm kalinliktaki kereste ile yapilan kurutma denemesinde 5 adet rutubet
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kontrol 6rnek kerestesi, 5 adet sonug kalite kontrol 6rnek kerestesi alinmistir. 50 mm
kalinliktaki kereste ile yapilan kurutma denemesinde ise yine 5 adet rutubet kontrol
kerestesi ve 5 adet sonug kalite kontrol 6rnek kerestesi alinmistir. Bahsedilen 6rnek
kerestelerin se¢ilmesinde miimkiin olduk¢a kusurlar1 (¢atlak, budak, yaralanma,

ciirtikliik) icermeyenlerin alinmasina 6zen gosterilmistir.

Rutubet kontrolii 6rnek kerestelerinin secilmesinde bigme yonii ve odun kisimlari

bakimindan karisiklik saglanmistir.

Rutubet kontrolii 6rnek kerestesi almak amaci ile se¢ilmis her bir keresteden Sekil 2.1
goriildiigii gibi enine kesitten itibaren 60 cm icerden 94 cm uzunlukta bir kistm alinmig
ve hemen sonra, bunun iki ucundan baslangic rutubetini saptamak amaci ile 2 cm

genislikte ve kereste genisligine esit boyda birer adet rutubet 6rnegi kesilmistir [15],

[16], [1].

<
(: Eg

—800 mm-\Q-\v—— 300 mm

P\
ornek tahtcsz

Enine kesit f?urubet orneg

Sekil 2.1. Rutubet kontrol 6rnek kerestesi ile rutubet 6rneginin boyutlar1 ve elde edilisi
[18].

Belirtildigi sekilde elde edilen rutubet kontrolii 6rnek keresteleri talas, kiymik, yonga ve
kabuklardan temizlenmis ve baslangi¢ agirliklar1 bulunmustur. Rutubet kontrolii 6rnek
kerestelerinin baglangi¢c rutubetleri daha 6nce de belirtildigi gibi 2 cm genisliginde
alinan rutubet 6rnekleri yardimi ile kurutma metoduna gore tespit edilmistir. Rutubet
orneklerinin tartilmasinda 0,01 gram duyarlilikta bulunan ve bu amag¢ i¢in uygun terazi

kullanilmaistir.

Rutubet Orneklerinin yiizde rutubet miktarlar1 asagidaki formiile gére hesaplanmistir
[2];

Gu-Gd
U=z —— x 100 (2.1)
Gd



U: Ornegin rutubeti (%)
Gu: Baslangic agirligi (g)
Gd: Tam kuru agirlik (g)

2.2.2.Kerestelerin Istiflenmesi ve Ornek Kerestelerin istife Yerlestirilmesi

Kerestelerin yeknesak ve hizli bir bicimde kurutulabilmesi i¢in; istif katlar1 arasinda 1s1
ve rutubet tasiyicisi olarak bulunan havanm, istifin her tarafinda ayni hizda ve esit
dagilista akmasi gerekmektedir. Kurutmada bu amaci gergeklestirmek ic¢in kullanilan
istif citalarmin kalinliklar1 kereste kalinligina bagl olarak asagidaki formiile goére

hesaplanmustir [17].
S=10+0,3.d (2.2)

S: Cita kalinligi (mm)
d: Kereste kalinligi (mm)

Buna gore 40 mm kalinliktaki kerestelerin kurutulmasinda 22 mm, 50 mm kalinliktaki

kerestelerin kurutulmasinda 25 mm kalinlikta ¢ita kullanilmistir.

Istif katlar1 arasma konan citalar her iki kurutmada 50 cm araliklarla, birbirine paralel
sekilde konmustur. Yan yana bu sekilde konan c¢italarm st iiste de aymi hizada

bulunmasma dikkat edilmistir.

Kurutma esnasinda, kurutulan kerestenin rutubetinde meydana gelen degismeleri ve
rutubet miktarlarmi kontrol etmek amaci ile kullanilan rutubet kontroli Ornek

keresteleri, istif blogunun 6n yiiziiniin iki yan tarafina konumlandirilmistir.

Rutubet kontrolii 6rnek keresteleri kerestelerin bicme yonii ve firmin hava gidis tarafi

dikkate alinarak uygun bir dagilimda istife yerlestirilmistir.

Kurutma sirasinda kerestenin kalitesinde meydana gelen degismelerin, kurutma
sliresince belli araliklarla incelenmesi amaciyla alinan ara kalite kontrolii 6rnekleri, istif

bloguna kolayca girip ¢ikacak sekilde yerlestirilmistir.

Kurutmanin kalitesi hakkinda sonug¢ degerlerinin elde edilmesinde kullanilan, sonug
kalite kontrolii 6rnek keresteleri, istif blogu icersinde her tarafa yeknesak bir sekilde

dagitilmastur.



Istif blogu kurutma firinma, firmi tam dolduracak sekilde yerlestirilmistir. Burada

ozellikle hava sirkiilasyonunu bozacak bosluklarin kalmamasina 6zen gosterilmistir.

1 I I I I
I I I I I

—| [ [ [ [————
I I I I I

—| [—————

| | Rutubet Kontrol Ornegi

| | Ara Kalite Kontrol Ornegi

| | Sonug Kalite Kontrol Ornegi

L | L |

Sekil 2.2. 40 mm ve 50 mm Dogu kaymi Kerestelerine ait kurutma denemesinde
orneklerin kereste istifi enine kesitinde dagilisi.
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Sekil 2.3. 40 mm ve 50 mm Dogu kayini kerestelerine ait kurutma denemesinde
kerestelere rutubet okuma duyucusunun (sensorii) yerlestirilmesi.

2.2.3.Arastirmada Uygulanan Kurutma Metodu

Bu arastirmada iilkemizde ve diger lilkelerde aga¢ malzemenin kurutulmasinda, pratikte
ve en fazla kullanilan 100°C ve altindaki sicaklik derecelerinde, hava ve su buhari
karigimi ile kurutma yapilan klasik kurutma metodu uygulanmistir. Metodun prensibi;
kurutulacak aga¢ malzeme cevresinde hava ve su buhar1 karisimi meydana getirmek ve
olusan karisimin keresteden rutubet alma O6zelliginden yararlanarak aga¢ malzemeyi
kurutmaktir. Bu metotta, aga¢ malzemenin rutubeti i¢ tabakalardan dis tabakalara dogru
gittikce azalmakta ve boylece bir rutubet meyli olugsmaktadir. Rutubet meylinin;
kurutmanin gidisi, hiz1 ve kalitesi hakkinda fikir vermesi nedeniyle denemelerde ara
kalite kontrolii 6rnekleri yardimiyla kerestenin dis tabakalar1 ile i¢ tabakalar1 arasindaki

rutubet farki kontrol edilmis ve kurutma siiresince bu kontroller yapilmistir.

Kurutma programlarinin hazirlanmasinda kurutma meyli esas almarak, programlarin
hazirlanmasinda lif doygunlugu noktasinin altinda sicakligin sabit tutularak bagil nemin

diisiiriilmesi prensibi benimsenmistir.
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Kurutma programlarinda 1sitma, kurutma, denklestirme, sogutma periyodu

uygulanmigtir.

2.2.4.Arastirmanin Yapildigi Kurutma Firinlarimin Ozellikleri

Kurutma denemeleri ORENT marka 80 m® kapasiteli, 4,5 m boyunda kurutma firminda
yapilmistir. Isitma kizgm buhar ile, nemlendirme normal basingli buhar ile yapilmistir.
Ustten fanli ve yatay sirkiillasyonlu firinda hava hareket hizi 2 m/sn olarak

gerceklesmektedir.

Firinda kurutma islemi otomatik olarak yapilabilmektedir. Tam otomatik yonetimde;
kurutma sartlar1 kurutmaya baslamadan Once agag tiirli, kereste kalinli§i ve sonug
rutubeti dikkate alinarak ayarlanmaktadir. Bilgisayarl ayar ve kumanda merkezi kereste
rutubetine bagli olarak kurutma sartlar1 kademe kademe otomatik olarak
gerceklesmektedir. Firin operatorii ara degerleri kumanda merkezinin panosundan
bilgisayar ekranindan siirekli kontrol edebilmektedir. Firinda 6l¢ii aleti olarak 6 adet
kereste rutubeti okuma duyucusu (sensorii), ortam sicakligi duyucusu ve ortam denge
nemi duyucusu bulunmakta ve bunlar kumanda paneliyle baglantili bulunmaktadir.
Ayrica yine kumanda paneline bagl olarak 4 adet otomatik klape vanasi ve 1 adet

otomatik nemlendirme vanasi yer almaktadir.
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Sekil 2.4. Uygulamanin yapildig1 kurutma firmni.

Sekil 2.5. Uygulamanin yapildig: kurutma firinina ait kontrol sistemi.
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2.2.5.Kurutma Programlarinin Hazirlanmasi

Genel olarak deneme kurutma programlar1 olarak; piyasada otomasyon programlarinin
hafizasinda yer alan ve fabrikanin yillardir uyguladigi kurutma programlarmdan

yararlanilmustir.

Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de hazirlanan kurutma programlar1 verilmektedir.

14



Cizelge 2.1. 50 mm kalinliktaki Dogu kaymi kerestelerinin kurutulmast i¢in hazirlanan
ve uygulanan kurutma programa.

Agag Turii: Dogu kayimi (Fagus orientalis L.)

Kereste Kalinligi: 50 mm

Yogunluk: 0,63 g/cm®

Baglangi¢ Rutubeti: % 50

Sicaklik

T1:50°C
T2:55°C

Kurutma Meyli: 2

LDN: %29
Sonu¢ Rutubeti: %12
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kereste |Kurutma| Denge Kuru Yas Psikrometrik | Bagil | Yaklagik
Kurutma . I . | Termometre | Termometre K N
Periyotlar: Rutubeti Meyli | Rutubeti Sicaklig Sicakligi Foar Nem | Siireler
(%) (TG) | (Udl) 0 0 49) (%) | (saat)
(C) (C)
On Isitma 100
Yiizeysel
Isitma 10 sa
Isitma
Derinlerine
Kadar
[sitma
50-30 - 17 50 53 2 90
30-27 2 15 55 52,5 2,5 80 352 sa
Esas 27-24 2 135 55 47 3 66
Kurutma 24-21 2 12 55 46 4 60
21-18 2 10,5 55 50 5 61
18-15 - 9 55 48 7 50
15-12 7,5 55 47 8 50
12-9 6 55 45 10 40
Denklestirme 9-12 12 55 50 5 77 16 sa
Firm Tipi: Metal
Hava Hareket Hizi: 2 m/s
Giinliik Calisma Siiresi: 24 saat
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Cizelge 2.2. 40 mm kalinliktaki Dogu kaymi kerestelerinin kurutulmast i¢in hazirlanan
ve uygulanan kurutma programu.

Agag Turii: Dogu kayimi (Fagus orientalis L.)

Kereste Kalinligi: 40 mm

Yogunluk: 0,63 g/cm?®

Baglangi¢ Rutubeti: % 45

Sicaklik
T1:40°C
T2:50°C

Kurutma Meyli: 2

LDN: %29
Sonu¢ Rutubeti: %12
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kereste [Kurutma| Denge Kuru Yas Psikrometrik | Bagil | Yaklagik
Kurutma . . . | Termometre | Termometre .
Periyotlart Rutubeti Meyli | Rutubeti Stcakhit Stcakht Fgrk Nem Siireler
(%) (TG) | (Ugl) oc oc ‘C) (%) (saat)
(C) (C)
On Isitma 100
Yiizeysel
Isitma 8 sa
Isitma
Derinlerine
Kadar
[sitma
45-30 - 17 40 36,5 3,5 88
30-27 2 15 50 44 6 74 288 sa
Esas 27-24 2 135 50 42 8 72
Kurutma 24-21 2 12 50 38 12 70
21-18 2 10,5 50 34 16 67
18-15 - 9 50 42 8 66
15-12 7,5 50 40 10 48
12-9 6 50 35 15 44
Denklestirme 9-12 - 12 50 45 5 75 9sa
Firm Tipi: Metal
Hava Hareket Hizi: 2 m/s
Giinliik Calisma Siiresi: 24 saat
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2.2.6. Kurutma Esnasinda Kereste Rutubeti Gidisinin Takip ve Kontrolii
(Periyodik Kontrol)

Kereste rutubeti, 0rnekleri zaman zaman firindan ¢ikarilip tartilmasi suretiyle asagidaki
formiile gore saptanmustir [18].
Gist

Uist = — x(Ua + 100) — 100 (2.3)
Ga

Uist: Kontrol anindaki rutubet (%)
Gist: Kontrol anindaki agirlik (g)
Ga: Baslangig agirhigi (g)

U.: Baslangig rutubeti (%)

2.2.7.Kurutma Esnasinda Ara Kalite Kontrollerinin Yapilmasi

Kurutma sartlarinin kerestenin kalitesi iizerine etkisi; belli zaman araliklari ile firindan
cikarilan ara kalite kontrol 6rnek kerestelerinde kurutma kusurlarmnin, rutubet meylinin,

cekme ve basing gerilmelerinin saptanmasi sureti ile belirlenmistir.

Denemelerde kurutma kusurlarindan, catlaklar (enine kesit catlaklari), yilizey ¢atlaklari,

0z catlaklar1 ve i¢ ¢atlaklar1 dikkate alinmistir.

Ara kalite kontrollerinde; enine kesit catlaklarmin kereste enine kesit yiizeyinden
itibaren ice dogru uzunlugu, yiizey c¢atlaklarmin maksimum derinligi esas almmustir. I¢
catlaklar1 kereste enine kesitinden itibaren 200 mm mesafeden 20 mm genislikte alinan
orneklerin enine kesitleri {izerinde incelenmistir. i¢ ¢atlaklar1, olup olmadigina ve olus

sikligina gore degerlendirilmistir [2].

Rutubet meylinin (i¢ ve dig tabakalar1 arasindaki rutubet farklari) saptanmasi amaciyla
ara kalite kontrol 6rnek kerestelerinden; enine kesitten itibaren 200 mm mesafeden 20
mm genisliginde, ornek kereste genisligine esit boyda oOrnekler alinmustir. Alinan
ornekler daha sonra Sekil 2.6’da goriildiigli gibi kesilmis ve tabakalara ayrilmigtir. Her
bir tabakanin rutubeti kurutma metodu ile tespit edilmistir. Sekilde goriilen 1 ve 5
numarali dis tabaka Ornekleri ve 3 numaral i¢ tabaka ornegi yardimi ile asagidaki

formiile gore i¢ ve dis tabakalar arasindaki rutubet farki (A,) bulunmustur [19].
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U; + Us
A=Us- — (%) 2.4)
2

Ay: I¢ ve dis tabakalar arasmdaki rutubet farki (%)
Us: I¢ tabakanin rutubet miktar1 (%)
U; ve Us: Dis tabakalarin rutubet miktari (%)
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Sekil 2.6. Enine kesit icersindeki rutubet meylinin dagilisinin saptanmasinda
kullanilan 6rnegin hazirlanmasi [16], [18].
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Sekil 2.7. Kurutma gerilmelerinin incelenmesi i¢in alinan gatal 6rnekler [18].

a e

Gerilmelerin (¢cekme ve basing gerilmeleri) ve kabuklagsmanin incelenmesi amaciyla 20
mm genislikte ornekler alinmistir. Bu 6rnekler gerilmelerin incelenebilmesi i¢in Sekil
2.7°de goriildiigii gibi parmaklara ayrilmis ve catal 6rnek hazirlanmistir. Orneklerin
parmak sayisi 40 mm kalinlikta keresteler i¢in 6, 50 mm kalinliktaki kereste i¢in 6 adet
almmuistir. Gerilmelerin derecesini daha iyi anlamak i¢in 6 parmakli 6rneklerde 2 ve 5.

parmak atilmaistir.

Sekil 2.7°de (a) Ornegi gerilmenin olmadigi, (b) ornegi dis tarafta liflere dik yonde
¢cekme gerilmelerinin mevcut oldugunu, (c¢) 6rnegi i¢ tabakalarda ¢ekme, dis tabakalarda
basing gerilmelerinin mevcut oldugunu (kabuklasma), (d) ornegi kabuklasmanin
buharlama ile giderildigini, (e) 6rnegi ise kurutma sonunda kuru ve gerilme olmayan

catal 6rnegi gostermektedir.

2.2.8.Sonug Kalite Kontrollerinin Yapilmasi

Kurutma islemi bittikten sonra daha Once isaretlenmis ve numaralanmis olan sonug
kalite kontrolii ornek keresteleri istiften almmis ve bunlar lizerinde sonuc¢ kalite
kontrolleri yapilmistir. Sonug kalite kontrollerinde asagida belirtilen kriterler dikkate
alinmustir yapilmstir [14].

1- Rutubet Miktar1

a. Ortalama Rutubet Miktar1
b. Rutubet Dagilimi

- Her bir kerestede

- Firin genelinde (Partide)
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c. Kabul edilebilir dagilim genisligi
2- Kurutma ile olusan catlaklar

a. Ylzey catlaklar1

b. i catlaklar

c. Ug catlaklar1

3- Kuruma gerilmesi (D1s sertlesme)
4- Kollaps (Hiicre ¢cokmesi)

5- Sekil degismeleri

EDG (1992)’ye [14] gore sonug¢ kalite kontrol 6rnek kerestelerinin enine kesitinden
itibaren en az 300 mm mesafeden test orneklerinin alinmasi uygun goriilmektedir.
Kantay (1978)’e gore ise, her iki enine kesitten en az 500 mm mesafeden ve kerestenin
orta noktasindan test drneklerinin alinmasi uygun goriilmiistiir. Bu aragtirmada; kereste
boylarmm smirli olmasi nedeni ile her iki kalinliktaki keresteler iizerinde yapilan
kontrollerde bir enine kesitten itibaren 500 mm ve 600 mm mesafeden olmak iizere iki

noktadan test 6rnekleri alimmustir.
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Sekil 2.8. Bir sonug kalite kontrolii 6rnek kerestesinden kalite kontrolii igin ¢esitli test
orneklerinin alinmasi [18].

(U): Sonug rutubeti test Ornegi

(Au): Rutubet farki test 6rnegi

(D): Dis sertlesme test 6rnegi (Catal Ornek)
(O): Yogunluk test drnegi

2.2.9. Sonu¢ Rutubetinin Kontrolii

Sonug kalite kontrolii 6rnek kerestesinin Sekil 2.8’de belirtilen yerinden aliman sonug

rutubeti test 6rneklerinin rutubeti kurutma metodu ile bulunmustur.

2.2.10.Kerestenin i¢ ve Dis Tabakalar1 Arasindaki Rutubet Farkinin Kontrolii

Sonug kalite kontrolii 6rnek kerestelerinden ayni boyutlarda ve ayni zamanda alman

ornekler tizerinde i¢ ve dig tabakalar arasindaki rutubet farki kontrol edilmistir. (Sekil
2.8.)

Alman o6rnekler Sekil 2.6°da goriildiigli gibi 5 tabakaya ayrilmis ve bdylece 6rnegin i¢

ve dis tabakalarmnin rutubet yiizdeleri kurutma metodu ile saptanmustir.

2.2.11. Kuruma Gerilmeleri (D1s Sertlesme)'nin Tespit Edilmesi (Catal Ornek Testi

veya Dilimleme Testi)

EDG (1992)’ye [14] gore kuruma gerilmesi veya dis sertlesmenin tespitinde ¢atal 6rnek
testi veya dilimleme testi kullanilmaktadir. Bu arastirmada da ayni yontem takip
edilmistir. Bunun i¢in Sekil 2.9°da goriilen TRADA sablonu kullanildigindan metodun
adi TRADA metodu olarak belirtilmistir. Test 6rnekleri sonug¢ kalite kontrolii 6rnek
edilmistir. Bunun i¢in Sekil 2.9°da goriilen TRADA sablonu kullanildigindan metodun
adi TRADA metodu olarak belirtilmistir. Test 6rnekleri sonug¢ kalite kontrolii 6rnek
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kerestesinin Sekil 2.8’de belirtilen yerinden alimmak sureti ile teste tabi tutulmustur. Bu
calisma i¢in Ornekler Sekil 2.10’da gdsterilen boyutlarda kesilmistir. Yonteme uygun
olarak 40 mm kalinliktaki kerestelerden dilim Ornekleri, 50 mm kalinliktaki
kerestelerden catal 6rnekler alinmistir. Hazirlanan test drnekleri sablona uygun sekilde
yerlestirilerek her bir dilim veya catalin egilme miktar: tespit edilmistir. Testin yapilis
asamalarin1 siralayacak olursak; catal ve dilim ornekleri belirtilen boylarda kesilir,
kesilen 0rnek sablonun sol alt kdsesine yerlestirilir (dilim drneklerinde sirayla dilimler
yerlestirilir), catal veya dilim Orneginin egiminin hangi bolgeye tekabiil ettigi
kaydedilir, 6rnek ters g¢evrilir ve ayni islem diger parmak i¢in yapilir ve elde edilen
Olciimlerin ortalamasi o 6rnegin degerlendirilmesinde kullanilir.Bu islem 6rneklerinin
kesilip hazirlanmasindan hemen sonra ve (20 + S)OC, %355 + 10 bagil nemde 24-48 saat

bekletildikten sonra olmak tizere iki kez yapilmistir [2].
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Sekil 2.9. Dis sertlesme miktarini tespit igin kullanilan TRADA sablonu [14].
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Sekil 2.10. Catal 6rnek ve dilimleme testi i¢in 6rneklerin hazirlanmasi ve kullanilmasi
[14].

2.2.12.Catlaklar,Kollaps ve Sekil Degismelerinin Kontrolii

Kurutma islemine baslamadan 6nce, sonug kalite kontroliinde kullanilacak her bir 6rnek
kerestenin sahip oldugu catlaklar (ylizey, i¢ ¢atlaklari) ve sekil degismeleri kaydedilmis,
ayrica catlaklar keresteler iizerine isaretlenmistir. Kurutma sonrasinda olusan yeni
catlaklar ve sekil degismeleri ayni protokole kaydedilmistir [2]. Catlaklar (EDG 1992)’
ye [14] uygun olarak, yiizey catlaklarinda maksimum derinlik, i¢ ¢atlaklarmin sayisi ve
biitiin igindeki yiizdesi, u¢ catlaklarinmn maksimum uzunlugu 8l¢iilmiistiir. i¢ catlaklar1

Sekil 2.8’de belirtilen test 6rneklerinin enine kesitleri lizerinde incelenmistir.

Bu kontrollerde oluklagsma, egilme, kilicina egilme, burulma gibi sekil degismeleri
gbzle muayene edilmis, oluklasma miktar1 6lglilmiis, digerleri ise sadece isim olarak
belirtilmistir. Kollaps bulunan kerestelerde ise (EDG 1992)’ye [14] uygun olarak
kalinlik tizerinde en kalin ve en ince noktalar arasindaki fark dlgiilerek degerlendirme

yapilmustir.
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2.2.13. Kurutma Kalitesinin Belirlenmesinde Takip Edilen Standart

Kurutma Kalitesinin belirlenmesinde; biiyiikk boyutlu yapi keresteleri hari¢ tutulmak
iizere 80 mm kalinliga kadar olan aga¢ malzeme icin kullanilabilen EDG (1992)’den

[14] yararlanilmistr.

Kilavuz, kurutulmus aga¢ malzemeyi ii¢ kalite smifina ayirmaktadwr. Bunlar S
(Standart), Q (Quality Dried) ve E (Exclusive)’dir. S sinifinin kalite ozellikleri
muhtelemen ¢ok yiiksek bulunmamaktadir. Q ise daha yiliksek kalite ozellikleri
gostermekte, E ise 0zel son kullanimlar i¢in diizenlenmis, ¢ok yiiksek kalite 6zellikleri

gosteren kurutma kalitesi sinifidir.

Kilavuza gore biitiin spesifikasyonlar ve siniflamalar %18’in altindaki rutubet miktarlar1
icin s6z konusu olmaktadir. Cizelge 2.3’de EDG (1992)’ ye ait {i¢ kalite sinifina ait
kabul edilebilir limitler verilmektedir.

Yine kilavuza gore kurutulan kereste miktarmma baglh olarak 6rnek kereste sayisi 3

adetten 15 adete kadar olabilmektedir.

Cizelge 2.3°de ortalama rutubetin, hedef sonu¢ rutubetinden maksimum sapmasi ve
yapilan miinferit rutubet Olgiimlerinin hedef sonug¢ rutubetinden maksimum sapmasi
olmak iizere iki ayrim s6z konusudur. Burada belirtilen miinferit ol¢iimler igerisine
rutubet meylinin belirlenmesi amaciyla yapilan rutubet tespitleri de dahil edilmistir. Bu
sekilde i¢ ve dis tabakalar arasinda meydana gelen rutubet farki, yani rutubet meyli
degerlendirilmektedir. Standarda gore toplam Ornek sayisinin yarisinda rutubet meyli
icin 6l¢lim yapilmasi test i¢in yeterli goriilmesine ragmen bu calismada biitiin sonug
kalite kontrolii ornek tahtalarinda rutubet farki ile ilgili Ol¢iimler yapilarak
degerlendirmeye dahil edilmistir. Ayrica standartta %90’lik giliven smir1 sonug
rutubetinden sapan degerler i¢in yeterli bulunmustur. Buna gore 6l¢giilen 10 degerden 9
tanesinin verilen limitler arasinda kalmasi, kurutmanin uygun olarak degerlendirilmesi
icin yeterli goriilmektedir. Bu arastirmada, tilkemizde daha once yapilmis arastirmalar
dikkate almarak, sonu¢ rutubeti ve rutubet meylinin degerlendirilmesinde %95’lik

giiven siir1 esas alinmistir.
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2.2.14. Sonuclarin Degerlendirilmesinde Uygulanan Istatistik Metot

Kurutma denemeleri sonucunda sonug rutubeti ve rutubet meylini tespit etmek amaciyla
yapilan Ol¢iimlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan ve hesaplama

yoluyla bulunan degerler sunlardir:
n: Olgiim say1s1

X: Aritmetik ortalama
s: Standart sapma

Cizelge 2.3. EDG 1992’ye gore kurutma kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan
toleranslar [14].

. lity .
Kriterler S (Standard Q (Qua E (Exclusive
( ) dried) ( )
Hedef Sonug Rutubeti d<40 mm +2.0/-3.0 +2.0/-2.0 +15/-15
(%) Ile Ortalama
Rutubet  Arasindaki d>40mm +3.0/-30 +25/-2.5 +2.0/-2.0
Maksimum Sapma
Hedef Sonug Rutubeti d<40mm 407 30030 +2.0/-2.0
(%) lle  Miinferit Sinirsiz
Rutubet Olgiimleri +6.0/-
Arasindaki Maksimum d>40 mm Simrsiz +4.0/-4.0 +3.0/-3.0
£ |catl ilk Olgiim Orta (2) Hafif (1) Hafif (1)
) 2
£5 (T)gt‘i’k 24 Saat Sonraki Olgiim | Siddetli (3) Orta (2) Hafif (1)
Kollaps (Orneklerin %10'unda) Max. 6 mm Max. 3 mm Max. 2 mm
Yiizey Catlaklar1 (Her Max. Derinlik 5 Max. Derinlik |Max. Derinlik 2
bir yilizeyde) mm 3mm mm
5 . Orneklerin Orneklerin Orneklerin"
= I tlakl .
2 ¢ Gadakdan %10°unda _ |%5'inde %2'sinde
=
O Uc Catlaklan d<40 |Max. Uzunluk [Max. Uzunluk |Max. Uzunluk
- . mm {200 mm 100 mm 50 mm
(Orneklerin
%90'mda)  |9>40 | 300 mm 200 mm 100 mm
mm
Daralma anizotropisinden  kaynaklanan  sekil
degismeleri kabul edilir. Fakat diizensiz ¢italama ve
istiflemeden kaynaklanan sekil degismeleri kabul
Sekil Degismeleri edilmez.
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Elde edilen aritmetik ortalamalarin standarda uygunlugunun testinde en kiiclik ve en
biiyiik giivenilir deger kavramlar1 kullanilmistir. En kiigiik giivenilir deger (EKGD) ve
en biiytik giivenilir deger (EBGD) asagidaki formiillere gore hesaplanmistir [20].

EKGD = X-th1, %5 -SX/n”Z (2.5)
(%95)

EBGD = X +tn1, pres) SN2 (2.6)
(%)

Sx: Aritmetik ortalamanin standart hatasi
X: Incelenen 6zellikle ilgili aritmetik ortalama
n: Yapilan 6l¢iim sayis1

t : %95 Giiven Seviyesi I¢in (n-1) serbestlik Derecesine Gdre Tablodan Alinan t Degeri

Bu iki deger yardimiyla elde edilen sonuclar en yiiksek kalite sinifin1 ifade eden E
smifindan baslamak suretiyle karsilastirilmistir. Bu degerlerden her ikisinin veya
herhangi birinin limit disinda kalmasi durumunda bir sonraki kalite sinifina gegilmistir.
Bu sekilde degerlendirme yaparak her iki kalinlik i¢in yapilan kurutma uygulamalarmin

hangi kalite sinifina dahil edilecegi tespit edilmistir.

Nitelik 6zellikleri olarak ele alinan Dis Sertlesme, Kollaps ve Catlaklar ise standarda

bagl kalinarak ayrica incelenmistir.

Kollaps bulunan 6rneklerde maksimum kereste kalinligi bulunmus, daha sonra kusurlu
ornek sayisi toplam 6rnek sayisina boliinerek yiizdesi bulunmus ve kalite siniflariyla

birebir karsilastirilmistir.

Ug catlaklarmin degerlendirilmesinde ise maksimum catlak uzunlugu 6l¢iilmiis ve ug
catlag1 bulunan Ornek sayisina oranlanarak yiizdesi hesap edilmek suretiyle kalite

smiflartyla karsilastirilmastir.

I¢ catlaklarinm degerlendirilmesinde i¢ catlagi bulunan drnek sayisi bulunmus, toplam
ornek sayisina oranlanarak yiizdesi hesap edilmek sureti ile kalite siniflariyla

karsilastirilmistir.

Yiizey catlaklar1 ise kerestenin her iki ylizeyi de dikkate alinarak maksimum catlak

derinligi bulunmus ve bu deger kalite siniflariyla karsilastirilmak sureti ile bulunmustur.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. 40 MM KALINLIKTAKI KAYIN KERESTESININ KURUTULMASI iLE
ELDE EDIiLEN SONUCLAR

Kurutmaya %45 kereste rutubeti ile baslanmis, 8 saat uygulanan 1sitma periyodunda

sicaklik 20°C°den 40°C’ye yiikseltilmis ve bu durumda %90 bagil nem uygulanmustir.

Esas kurutma periyodunun birinci basamagi olan lif doygunlugu rutubet derecesine
kadar devam eden periyotta %27 rutubete 30 saatte ulasilmistir. Bu periyot sonunda %

74 bagil nem derecesine inilirken, sicaklik SOOC’ye yiikseltilmistir.

Esas kurutma periyodunun ikinci basamaginda yavas bir kuruma meydana gelmis, 50°C
sabit sicaklik uygulanmis, bagil nem periyod sonunda %44’e kadar diisiiriilmiis, kereste

rutubeti %27'den %9'a 258 saatte ulagsmustir.

Son agsamada ise esas kurutma periyodu sonunda ulasilan %9 rutubetten %12 sonug

rutubetine kadar 9 saat siireyle denklestirme uygulanmistir.

Kurutma siiresince ara kalite kontrol ornek kerestelerinden alinan test 6rnekleri tizerinde
yapilan inceleme ve Olglimler sonucunda kereste kalinlig1 boyunca i¢ ve dis tabakalar

arasindaki rutubet farki (rutubet meyli) incelenmistir.

Yapilan kontroller sonucunda bir numarali 6rnek igin, 24 saatte %12,2, 96 saatte %10,4,
192 saatte %4,8, 300 saatte 2,7 ve denklestirme periyodu sonunda ise %1 rutubet meyli
degeri tespit edilmistir.

Ayn1 ornekte yapilan gatal 6rnek testinde 96 saatten itibaren ve denklestirme periyodu

sonunda ¢atal parmaklarin i¢e dogru ¢ok az egildigi goriilmiistiir.

Yapilan kontrollerde kurutma boyunca ornek kerestede herhangi bir catlama ve

oluklagsmaya rastlanmamastir.

Iki numarali &rnek kereste iizerinde yapilan kontroller sonucunda; 24 saatte %13,2, 96
saatte %10,1, 192 saatte %4,2, 300 saatte 1,7 ve denklestirme periyodu sonunda ise %
1,1 rutubet meyli degeri tespit edilmistir.

Ayn1 Ornekte yapilan diger kontroller sonucunda, kurutma siiresince ¢atlama meydana
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gelmedigi gozlenmistir. Ayrica kurutma boyunca herhangi bir sekil degismesi kusuruna

rastlanmamastir.

Hazirlanan kurutma programinda da goriilecegi gibi sonu¢ rutubeti bakimindan
degerlendirmede hedef sonug¢ rutubeti %12 kabul edilmistir. Bu noktadan hareketle

yapilan istatistik degerlendirmede elde edilen sonuglar asagida verilmektedir:

n=10

X= 14,454

Sx=0,0166
tn- 1= 2,262

Bu degerler yardimiyla bulunan,

EKGD= 14,416
EBGD= 14,49 ‘dir.

%12 hedef sonug¢ rutubetine gore, S kurutma kalitesi sinifi i¢in arzu edilen maksimum
degerin %15, minumum degerin %9 oldugu goriilmektedir. Buldugumuz EKGD ve
EBGD'leri bu limitlerle karsilastirdigimizda, her iki degerin de limitler arasinda kaldig1
goriilmektedir. Buna gore 40 mm kalinlik i¢in uyguladigimiz kurutma programi

sonucunda, ortalama sonug rutubeti bakimindan S kalite sinifina ulasilmustir.

Rutubet meyli tespiti i¢in yapilan dlglimlerin istatistik bakimdan degerlendirilmesiyle
asagida belirtilen sonuglara ulagilmistir.

n=>5

X=3,8204

Sx= 0,025

tn- = 2,776

Bu degerler yardimi ile bulunan,

EKGD= 3,751
EBGD= 3,889 ‘dir.

%12 hedef sonug¢ rutubetine gore, S sifi i¢in arzu edilen maksimum degerin %18,
minimum degerin smirsiz oldugu goriilmektedir. Buldugumuz EKGD ve EBGD'leri bu
limitlerle karsilastirdigimizda, her iki degerinde limitler arasinda kaldig1 goriilmektedir.
Buna gore 40 mm kalinlik i¢in uyguladigimiz kurutma programi sonunda, rutubet meyli

bakimindan S kurutma kalitesi siifina ulagilmistir.
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3 adet Ornek keresteden alinan toplam 3 adet test 6rneginden, kereste kalinligr 40 mm
oldugundan dilim o6rnekleri kesilmistir. Kesilen dilim ornekleri TRADA Sablonuna
yerlestirilmek sureti ile her bir parmagin egilen ucunun sablon iizerinde ka¢ numarali
bolgeye isabet ettigi bulunmustur. Bu deger yardimiyla dig sertlesme miktari
belirlenmistir. Bu islem kurutma tamamlandiktan hemen sonra ve 24 saat sonra olmak

tizere iki defa yapilmustur.

Yapilan 6lciimler sonucunda catal parmaklarm i¢e dogru ¢ok az egildigi gézlenmistir.
Elde edilen tiim degerlerin ortalamasi alindiginda hem ilk 6l¢iimde hem de 24 saat sonra
yapilan Ol¢climde dis sertlesmenin birinci bolgede kaldigi tespit edilmistir. Buna gore
hafif dis sertlesme oldugu sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Sonugta 40 mm kalinlik igin
uygulanan kurutma programi ile dis sertlesme olusumu bakimindan da E kurutma

kalitesi smifina ulagilmistir.

Sonu¢ kalite kontrol Ornek keresteleri iizerinde c¢atlaklar bakimmdan yapilan
kontrollerde yiizey c¢atlaklari, i¢ c¢atlaklar1 ve ug c¢atlaklarindan herhangi birine
rastlanmamistir. Sonu¢ kalite kontrol 6rnek kerestelerinden alinan test ornekleri
iizerinde yapilan kontrollerde kollaps olusumuna rastlanmamistir. Her ne kadar sekil
degismeleri, kalite smiflar1 icerisine dogrudan dahil edilmemis ise de sonug¢ kalite
kontrol ornek keresteleri sekil degismeleri bakimindan da degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Yapilan gozle muayene neticesinde herhangi bir sekil degismesine

rastlanilmamustir.
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Sekil 3.1. 40 mm kalinliktaki kerestelerden alinan ¢atal 6rnekler.

3.2. 50 MM KALINLIKTAKI KAYIN KERESTESININ KURUTULMASI iLE
ELDE EDIiLEN SONUCLAR

Kurutmaya %50 kereste rutubeti ile baslanmis, 10 saat uygulanan 1sitma periyodunda

sicaklik 30°C’den 50°C’ye yiikseltilmis ve bu durumda %90 bagil nem uygulanmustr.

Esas kurutma periyodunun birinci basamagi olan lif doygunlugu rutubet derecesine
kadar devam eden periyodda %27 rutubete 88 saatte ulasilmistir. Bu periyod sonunda

%80 bagil nem derecesine inilirken, sicaklik 550C’ye yiikseltilmistir.

Esas kurutma periyodunun ikinci basamaginda yavas bir kuruma meydana gelmis, 55°C
sabit sicaklik uygulanmis, bagil nem periyod sonunda %60’a kadar diistiriilmiis, kereste

rutubeti %27'den %9'a 264 saatte ulasmustir.

Son agamada ise esas kurutma periyodu sonunda ulasilan %9 rutubetten %12 sonug

rutubetine kadar 16 saat siireyle denklestirme uygulanmustir.

Kurutma siiresince ara kalite kontrol 6rnek kerestelerinden alinan test 6rnekleri tizerinde
yapilan inceleme ve Olglimler sonucunda kereste kalinligir boyunca i¢ ve dis tabakalar

arasindaki rutubet farki (rutubet meyli) incelenmistir.

31



Yapilan kontroller sonucunda bir numarali 6rnek igin, 24 saatte %13,2, 96 saatte %10,0,
192 saatte %4,4, 300 saatte 2,3 ve denklestirme periyodu sonunda ise %1 rutubet meyli

degeri tespit edilmistir.

Ayn1 ornekte yapilan gatal 6rnek testinde 96 saatten itibaren ve denklestirme periyodu

sonunda ¢atal parmaklarin ige dogru ¢ok az egildigi goriilmiistiir.

Yapilan kontrollerde kurutma boyunca Ornek kerestede herhangi bir catlama ve

oluklagsmaya rastlanmamustir.

Iki numarali drnek kereste iizerinde yapilan kontroller sonucunda; 24 saatte %12,7, 96
saatte %9,1, 192 saatte %3,5, 300 saatte 1,2 ve denklestirme periyodu sonunda ise %1,0

rutubet meyli degeri tespit edilmistir.

Ayn1 Ornekte yapilan diger kontroller sonucunda, kurutma siiresince ¢atlama meydana
gelmedigi gozlenmistir. Ayrica kurutma boyunca herhangi bir sekil degismesi kusuruna

rastlanmamustir.

Hazirlanan kurutma programinda da goriilecegi gibi sonug¢ rutubeti bakimindan
degerlendirmede hedef sonug¢ rutubeti %12 kabul edilmistir. Bu noktadan hareketle

yapilan istatistik degerlendirmede elde edilen sonuclar asagida verilmektedir.

n=10

X=14,0796
Sx=0,0166
tn- 1= 2,262

Bu degerler yardimi ile bulunan,

EKGD= 14,0419
EBGD= 14,1173 dir.

%12 hedef sonug rutubetine gore, S kurutma kalitesi sinifi i¢in arzu edilen maksimum
degerin %15 minumum degerin %9 oldugu goriilmektedir. Buldugumuz EKGD ve
EBGD'leri bu limitlerle karsilastirdigimizda, her iki degerin de limitler arasinda kaldig:
goriilmektedir. Buna goére 50 mm kalinlik i¢in uyguladigimiz kurutma programi

sonucunda, ortalama sonug rutubeti bakimmdan S kalite sinifina ulagilmustir.

Rutubet meyli tespiti i¢in yapilan Olciimlerin istatistik bakimdan degerlendirilmesiyle

asagida belirtilen sonuglara ulagilmistir.
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n=>5
X=1,6531
Sx= 0,025
tn- 1= 2,776

Bu degerler yardimi ile bulunan,

EKGD= 1,5837
EBGD= 1,7225dir.

%12 hedef sonug¢ rutubetine gore, S sinift i¢in arzu edilen maksimum degerin %16,
minimum degerin smirsiz oldugu goriilmektedir. Buldugumuz EKGD ve EBGD'leri bu
limitlerle karsilastirdigimizda, her iki degerinde limitler arasinda kaldig1 goriilmektedir.
Buna gore 50 mm kalilik i¢in uyguladigimiz kurutma programi sonunda, rutubet meyli

bakimindan S kurutma kalitesi smifina ulagilmistir.

3 adet 0rnek keresteden alinan toplam 3 adet test 6rneginden, kereste kalmnligi 50 mm
oldugundan dilim ornekleri kesilmistir. Kesilen dilim 6rnekleri TRADA Sablonuna
yerlestirilmek sureti ile her bir parmagin egilen ucunun sablon iizerinde ka¢ numarali
bolgeye isabet ettigi bulunmustur. Bu deger yardimiyla dis sertlesme miktar
belirlenmistir. Bu islem kurutma tamamlandiktan hemen sonra ve 24 saat sonra olmak

iizere iki defa yapilmistir.

Yapilan dl¢iimler sonucunda ¢atal parmaklarm i¢ce dogru ¢ok az egildigi gozlenmistir.
Elde edilen tiim degerlerin ortalamasi alindiginda hem ilk 6l¢iimde hem de 24 saat sonra
yapilan Ol¢iimde dig sertlesmenin birinci bolgede kaldigi tespit edilmistir. Buna gore
hafif dis sertlesme oldugu sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Sonugta 50 mm kalinlik
icinuygulanan kurutma programi ile dis sertlesme olusumu bakimindan da E kurutma

kalitesi sinifina ulasilmistir.

Sonu¢ kalite kontrol o6rnek keresteleri {iizerinde c¢atlaklar bakimindan yapilan
kontrollerde yiizey catlaklari, i¢ c¢atlaklari ve u¢ catlaklarmdan herhangi birine
rastlanmamistir. Sonug¢ kalite kontrol ornek kerestelerinden alinan test ornekleri
iizerinde yapilan kontrollerde kollaps olusumuna rastlanmamistir. Her ne kadar sekil
degismeleri, kalite smiflar1 icerisine dogrudan dahil edilmemis ise de sonuc kalite
kontrol Ornek keresteleri sekil degismeleri bakimindan da degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Yapilan gozle muayene neticesinde herhangi bir sekil degismesine

rastlanilmamuistir.
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Sekil 3.2. 50 mm kalinliktaki kerestelerden alinan catal 6rnekler.
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4., SONUCLAR VE ONERILER

Teknik kurutmanin 6zel sektdrde uygulanmasinda ideal kurutma sartlarma ulagmak i¢in
kurutma kalite kontrollerinin yapilarak istenilen rutubet kademelerinde kurutmanin
saglanabilmesini amaglayan bu calismada; 40 mm ve 50 mm olmak iizere iki farkli
kalinliktaki Dogu kaymni kerestesinin klasik kurutma firmmlarinda kurutulmasi
gerceklestirilmistir. Amag 6zel sektor tarafindan gerceklestirilen teknik kurutmayi kalite
standartlarina gore degerlendirmenin 6nemini vurgulamak oldugundan, her iki kalinlik

smifi i¢cinde piyasada kullanilan koruyucu kurutma sartlari uygulanmaistir.

Cizelge 2.2°de goriilen kurutma programi incelendiginde 40 mm kalinlik i¢in, kurutma
periyodunda 50°C sabit sicaklik ve yaklasik 2,0 kurutma meyli uygulandigi
goriilmektedir. Isitma periyodu siiresi 8 saat, esas kurutma periyodu siiresi 288 saat ve
denklestirme periyodu siiresi 9 saat olmak tlizere toplam kurutma siiresi 305 saat olarak

gergeklesmistir.

40 mm kalinlk i¢in uyguladigimiz kurutma programi sonucunda, ortalama sonug
rutubeti ve rutubet meyli bakimindan S Xkalite smifina,dis sertlesme olusumu
bakimindan E kurutma kalitesi smifina ulasilmistir. Sonug¢ kalite kontrol Ornek
keresteleri lizerinde c¢atlaklar bakimindan yapilan kontrollerde ylizey catlaklari, i¢
catlaklar1 ve ug catlaklarindan herhangi birine, kollaps olusumuna ve herhangi bir sekil

degismesine rastlanilmamaistir.

Cizelge 2.1°de goriilen kurutma programi incelendiginde 50 mm kalinlik i¢in, kurutma
periyodunda 55°C sabit sicaklk ve yaklasik 2,0 kurutma meyli uygulandig
goriilmektedir. Isitma periyodu siiresi 10 saat, esas kurutma periyodu siiresi 352 saat ve
denklestirme periyodu siiresi 16 saat olmak iizere toplam kurutma siiresi 378 saat olarak

gerceklesmistir.

50 mm kalinlik i¢in uyguladigimiz kurutma programi sonucunda, ortalama sonug
rutubeti ve rutubet meyli bakimindan S Kkalite sinifina, dis sertlesme olusumu

bakimindan E kurutma kalitesi sinifina ulasilmistir.

Sonu¢ kalite kontrol Ornek keresteleri {izerinde catlaklar bakimindan yapilan
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kontrollerde yiizey ¢atlaklari, i¢ gatlaklar1 ve ug catlaklarindan herhangi birine, Kkollaps

olusumuna ve herhangi bir sekil degismesine rastlanilmamaistir.

Bu veriler 1siginda firmanm yapmis oldugu teknik kurutmanin kalitesinin ilgili
standarda gore genel bir degerlendirmesi yapildiginda; kurutma kalitesinin standart (S)
kalite sinifinda oldugu goriilmistiir. Bu da kurutulmus kereste fiyatina etki etmektedir.
Kurutma kalitesinin tespiti neticesinde artik firma daha kaliteli kurutma yapabileceginin
farkina varmistir. Ayni zamanda ideal kurutma sartlarinda istenilen sonug rutubetine en
yiiksek kalite sinifinda ulasilmas: miisteri memnuniyeti acisindan da biiyiikk 6nem

tasimaktadir.

Yapilan literatiir arastirmasida gelismis iilkelerde yapilan teknik kurutmalarda kurutma
kalitesi ilgili standarda gore yapilmaktadir. Ulkemizde ise maalesef sadece akademik
calisma olarak yapilan kurutmada kalite kontrolleri yapilmaktadir. Umidimiz bundan
sonra iilkemiz orman iirlinleri sektoriiniin yaptig1 teknik kurutmalarda da kurutma

kalitesinin ilgili standarda gore yapilmasidir.

Yiiksek Lisans calismasi baglaminda; iilkemizde ve diinyada kerestenin kurutma

ozellikleri ile ilgili yapilan baz1 ¢alismalar asagida verilmistir.

Heréjarvi [21] kavak (Populus tremula L. ve Popolus tremulaxtremulodies) kerestesinin
ozellikleri tizerine Ui¢ farkli kurutma teknolojisin etkisini inceledigi ¢alismasinda;
kurutma kalitesinin degerlendirilmesi neticesinde aga¢ tiirline uygun kurutma

metodunun tespit edilecegini bildirmistir.

Tari ve Madhoushi [22] yaptiklar1 ¢alismalarinda; 5 c¢m kalmlhigindaki pavlonya
(Paulownia fortunei) kerestesini Amerikan Orman Uriinleri Laboratuvarmnin &nerdigi iic
farkh teknik kurutma program ile 1 m*liik yar1 otomatik klasik kurutma firminda %8
sonu¢ rutubetine kadar kurutmuslar ve kurutma kalitesini literatiirde gecen cesitli
kriterlere gére degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda; yapilan kurutmanin kalitesinin
degerlendirilmesi neticesinde kurutma kalite kontrollerinin yapilmasiyla agag tiiriine en

uygun kurutma programlarmin belirlenebilecegini ifade etmislerdir.

Ratanawilat ve digerleri [23]; sicak hava ve mikrodalga 1sitma etkisiyle 2,5 cm
kalinligimdaki kauguk  kerestesini  kuruttuklar1i  calismalarmi1  gorsel olarak
degerlendirmeleri neticesinde; kurutma kalite degerlendirmelerinin minimum kurutma
stirelerinin  belirlenmesi ve enerji tiiketiminin azaltilmast dolayisiyla kurutma

maliyetinin azaltilmasina olanak sagladigini saptamiglardir.
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He ve Wang [24] tarafindan yapilan bir diger ¢caligmada ise; 2,5 cm kalinligindaki E.
urophylla ve E. terecticornis kerestelerini mikrodalga kurutma firininda kurutma iglemi
sliresince ve kurutma sonunda kalite kontroller yaparak degerlendirmis, yapilan kalite

kontrol iglemleri ile mikrodalga kurutma metodunun avantajli olacagini ispatlamislardir.

Korkut ve Giiller [25] giirgen yaprakli kayacik kerestesinin klasik kurutma firminda iki
farkli kurutma programi kullanarak yaptiklar1 kurutma isleminde; kurutma stiresince ve
kurutma bitiminde yaptiklar1 kalite kontrol testleri ile her bir kurutma programini
kurutma siiresi, kurutma kalitesi ve enerji maliyetleri agisindan degerlendirmenin séz

konusu olabilecegini ifade etmislerdir.

Korkut ve digerleri [26] 50 mm kalinligindaki kaym gévdeli akgaagag (Acer trautvetteri
Medv.) kerestesinin kurutma o6zelliklerini saptadiklar1 ¢alismalarinda; kurutma
kalitesinin 1lgili standartlara gore yapilmasi ile daha 1yi kurutma kalitesine

ulasilabilecegini belirlemislerdir.

Korkut ve digerleri [27] yaptig1 bir bagka ¢alismada; disbudak yaprakl iivez (Sorbus
aucuparia L.) kerestesini iki farkli program ile klasik kurutma metodu ile kurutmuslar
ve ilgili standartta gore yaptiklar1 kurutma kalite kontrol ¢alismasi neticesinde bu agag

tiirli kerestesi icin en yiiksek kalitede kurutma programini saptamislardir.

Korkut ve digerleri [28] tarafindan yapilan ¢alismada; 50 mm kalinhigindaki yabani
kiraz kerestesi klasik kurutma firinlarinda kurutulmasinda kurutma Kkalitesinin
degerlendirmesini EDG tarafindan hazirlanan 1992 tarihli standart dikkate almarak
yapmiglardir. Calisma sonunda ise; yabani kiraz kerestesi i¢in en yiiksek kurutma

kalitesi veren kurutma programini belirlemislerdir.

Yukarida verilen literatiirlerden de anlasilacagi iizere kurutma siiresince ve kurutma
sonunda kalite kontrollerinin yapilmasi; kurutma metotlarmin degerlendirilmesi, ideal
kurutma i¢in en uygun kurutma programlarin belirlenmesi, kurutma siiresi ve kurutma
maliyetlerinin azaltilmasma olanak vermesi, mevcut kurutma metotlarmin hangi
ozellikteki agag tiirli ve kereste kalinligina gore en uygun oldugunun tespit edilmesi,
kaliteli kurutma yaparak keresteyi en yiiksek fiyattan satabilme imkanina kavusulmasi,
iilke ekonomisine katki ve rekabet sansin1 arttirmasi gibi bir¢ok fayda saglamaktadir. Bu
nedenle sadece bilimsel ¢aligmalarda degil 6zel sektor tarafindan yapilan tiim kurutma

islemlerinde kalite kontrollerinin yapilmas1 mutlaka tavsiye edilmektedir.

Ulkemizde kereste ticareti ile ugrasan tiim firmalarin yurt iginde yapacaklar1 kurutma
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islemlerinde kurutma kalitesini TS EN 14298 (2006) [29] standardina gore

degerlendirmeleri kesinlikle tavsiye edilmektedir.
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