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 شمالی تبریزي منطقه خراسان  کنی براي چوب خشک هاي چوب ارزیابی برنامه

  متر  سانتی 5/7   به ضخامت
 

 3 وحید تذکر رضایی،2 مهدي عارف خانی ،1ملیحه اختري

  
  

  چکیده 
ان شده از مزارع شهرستان شیرومتر استحصال سانتی5/7ضخامت به 4مترمکعب چوب تبریزي 15 در این تحقیق مقدار    
اتوماتیک با دماي  در یک کوره نیمهT7-D3 و ,5F.P.L (T5-D3برنامه پیشنهادي(  T5-D2با سه برنامه) خراسان شمالی(

هاي کنی بر میزان اعوجاج و تركخشکهاي چوبسپس اثر برنامه.  خشک گردیددرصد 8±2معمولی تا رطوبت نهایی
.  مورد ارزیابی قرارگرفت، کیفیت چوب در حد مطلوب باشدنحوي کهشدن بهسطحی جهت دستیابی به حداقل زمان خشک

- درجه سانتی71گراد و دماي خشک نهایی هر سه برنامه  درجه سانتی54و49، 49ترتیب دماي خشک اولیه در سه برنامه به

وتحلیل  و تجزیهگیري شدهها در هر یک از مراحل اندازهسطحی تخته معایب کمانی، انحنا، تابیدگی و ترك  .گراد انتخاب شد
داد از نظر کیفیت و میزان نتایج نشان. کیفیت مربوط به معایب مذکور صورت گرفتنتایج از طریق ترسیم نمودارهاي کنترل

به گرادیان رطوبتی، توجهلذا با. باشند  از شرایط مطلوبی برخوردار میT5-D3و تا حدودي برنامه  T5-D3معایب، برنامه 
  . گرددمیبراي این گونه پیشنهاد  T5-D2هاي سطحی، برنامه یرات کمی اعوجاج و تركکیفیت چوب آلات و تغی

 
  کنی، تبریزي، انحنا، تابیدگی و ترك سطحیخشکبرنامه چوب :هاي کلیديواژه

  
 
 
 
 
 
 
  
  maliheh.akhtari@ gmail.com.  دانشگاه آزاد اسلامی واحد بجنورد  استادیار-1
  اي خراسان شمالی کارشناس ارشد صنایع چوب و کاغذ و مربی آموزش فنی و حرفه-2
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوس  استادیار-3

4- Populus nigra 
5- Forest Product Laboratory 

 
  
  

  
  

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  ١٣٩٠ مستانز، مچهار، شماره  ششمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
    

 

٦٨

  مقدمه
هـاي جنگلـی    به محدود بودن عرصـه    باتوجه    

 ـ      ق و تـلاش در راسـتاي       کشور هـر گونـه تحقی
هـاي آن بـا   افزایش عمر مفید چوب و فـرآورده    

هدف کاهش فشار وارده بر منابع محدود جنگلی 
  .رسد نظر میضروري به

هاي حفاظت چوب، خروج منظم و  راه  یکی از   
کنـی  خـشک تدریجی رطوبت طبق برنامه چوب    

. مناسب تا رطوبت تعادل محـل مـصرف اسـت         
منظور ت گونه صنوبر بهامروزه شاهد افزایش کش
هـا،   هـا در سـطح دشـت   بالا بردن حجم جنگـل  

باشــیم لــذا در جهــت  هــا و مراتــع مــی جنگــل
برداري مناسب، افزایش بهینه چوب استفاده   بهره

شدن، تدوین شده و کاهش ضایعات در اثر خشک
کنی مناسب امري ضروري  خشکهاي چوببرنامه

نون اي نـاهمگن و تـابع قـا        چوب ماده . باشد  می
. اسـت ) جذب و دفع رطوبت   (هیگروسکوپیک  

این موضوع یعنی تبادل رطوبت چوب با محیط، 
. باشـد کنی می   خشک  پایه و اساس فرایند چوب    

است تغییرات رطوبتی باعث تغییر حجـم        بدیهی
چوب شده و در نهایت منجربه تغییرات ظاهري، 
اعوجاج و در نتیجه کاهش کیفیـت و ارزش آن          

فنـی اسـتفاده    یابی به دانـش   لذا دست . خواهد شد 
درست و افزایش عمر مفید چوب امري ضروري 

چوب برنامهچوبی، که هرگونه به اینباتوجه. است
 به  ]9 و 8[باشد  کنی ویژه خود را دارا می       خشک

هـاي مخـصوص    همین دلیل اسـتفاده از برنامـه      
بـه  کـردن آن بـا توجـه      منظور خـشک  هرگونه به 

طبیعی کشور  عاي که بخش مناب     معضلات عدیده 
-لحاظ تامین مواد خام چوبی با آن روبرو می        به

در .  براي صنایع امري اجتناب ناپذیر است،باشند
هـاي    راستاي مطالعات مربوط به تدوین برنامـه      

هاي ایران  براي گونه کنی در کوره،    خشکچوب
که توسط مدهوشی و ابراهیمی براي اولین بار در 

راش صورت  بر روي گونه 1376کشور در سال 
هاي بعد توسط محققین دیگر ، در سال]6[گرفت 

  .هاي دیگر ادامه یافت و بر روي گونه
 اثر 1385پور در سال  تذکررضایی و حسین    

- کنی بر میزان اعوجاج و تركخشکبرنامه چوب

متر  سانتی5هاي سطحی گونه راش به ضخامت 
منطقه ساري را مورد بررسی قرار دادند و برنامه 

T6-C4ها و بودن کیفیت چوبدلیل مطلوبه را ب
شدن روش بهتري معرفی کاهش زمان خشک

 1376رضایی در سال همچنین تذکر. ]4[نمودند 
کردن الوار راش  را جهت خشکT4-B2برنامه 

متر پیشنهاد نمود و نتیجه گرفت که  سانتی5/7
هاي سطحی میزان معایب کمانی، انحناء و ترك

 و T3-D1هاي تر از برنامهکمT4-B2  در برنامه
T3-D2جهت  1387حمایلی در سال . ]3[  است
- کردن تبـریزي منطقه خراسان شمالی بهخشک

در   راT5-D3 متر برنامه سانتی5ضخـامت 
به توجه باT8-D3 وT8-E4ها مـقایسه با بـرنامه

کیفیت مربوط به معایب نتایج نمودارهاي کنترل
 و تابیدگی و سطحیشدن، تركانحناء، کمانی

ترین برنامه عنوان مطلوبه تحلیل آنها ب وتجزیه
. ]5[کنی براي این گونه انتخاب نمودخشکچوب

 اثر دماي  2004 در سال 2و ویلیام1سیمپسون
- کردن را بر روي اعوجاج کاج پاندرسا بهخشک

                                                
1 - Simpson 
2 - William 
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متر مورد ارزیابی قرار دادند و  سانتی5ضخامت 
نحنا، تابیدگی و به این نتیجه رسیدند که میزان ا

که رطوبت تعادل ها بعد از اینشدن تختهکمانی
 20 و 12،29میزان ترتیب بهبرسد به% 14به 

شدن برنامه و با درصد کاهش می یابد و شدید
-  درجه سانتی138 به 71افزایش دماي خشک از 

رسد و می% 5 تا 4ها به گراد، رطوبت تخته
  ي افزایش دارطور معنیهها نیز باعوجاج تخته

  .]10[یابدمی
تبریزي  نمودن چوب تاکنون جهت خشک        

متر،  سانتی5/7 ضخامتخراسان شمالی به منطقه 
به باتوجهاین تحقیق  است واي تدوین نشدهبرنامه

پتانسیل موجود و اقلیم مساعد این منطقه جهت 
 و در جهت افزایش کشت و زراعت صنوبر

رف مختلف، صورت استفاده از این چوب در مصا
هدف از این بررسی تدوین برنامه و . استگرفته

کردن بوده کاهش افت کیفیت در حین خشک
 ناشی ریزهاي دور برنامه مناسب، معرفی با .است

 یافته و کیفیت و کاهش نادرست شدنخشک از
  . یابد میبهبود تولید شده هاي فرآورده دوام

    
 هاروش و   مواد
  زمايشي آ هاينمونه  تهيه

 بوده و در منطقه 2 از خانواده بیدها1تبریزي      
به اقلیم مساعد و حمایت خراسان شمالی باتوجه

جهاد کشاورزي، کشت و زراعت آن با استقبال 
- گرده  عدد25تعداد . استکشاورزان مواجه بوده

با در این تحقیق  تبریزي مورد استفادهبینه 

                                                
1 - Populus nigra 
2  - Salicaceae 

ت روستاي از باغامتر  سانتی40میانگین قطري 
گلیان از توابع شهرستان شیروان استحصال 

- بري به گردیده و پس از حمل به کارگاه چوب

محل  بهشد ومتر برش داده سانتی5/7ضخامت 
کنی در شیروان خشکآزمایشگاه و کوره چوب

این تحقیق در سه مرحله جداگانه و  .منتقل گردید
 با سه برنامه مختلف بر روي گونه مورد نظر اجرا

- پس از برش، مشخصات ظاهري چوب. گردید

منظور گیري و بهشده اندازههاي بریده
گذاري  بندي و دستک کنی، دسته خشک پیش

شده به داخل بندي هاي دستهسپس چوب. شدند
شده و مورد کنی انتقال دادهخشککوره چوب

- نیمه اي،کوره از نوع حجره. مطالعه قرار گرفتند

 فن دمنده در قسمت اتوماتیک و داراي چهار
. اندها عایق حرارت بودهفوقانی بوده و دیواره

- حرارت  مترمکعب بوده و15حجم مفید کوره 

هاي صورت مستقیم توسط مشعلهآن ب دهی در
  درهاتخته کل تعداد. گیریدمی گاز سوز صورت

 هنگام در باشد کهمی عدد 108کوره  بار هر
 ترك و تاب ،کمانیء، انحنا، ابعاد، بنديدسته

 میانگین مقادیر. استگیري شده آنها اندازهسطحی
 کوره بار سه هر در هاتخته پهناي و ضخامت

لحاظ ها به  شده و درصد نوع برشگیري اندازه
شدن چوب نیز براساس اهمیت آنها در خشک

- شده نشان داده1مشاهدات چشمی در جدول 

  .است 
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  هاهاي مورد آزمایش و درصد نوع برش تختهها و حجم کل تختهول تخته میانگین پهنا، ضخامت، ط-1جدول   
شماره بار 

  کوره
پهنا          

  )مترسانتی(
ضخامت    

  )مترسانتی(
  طول

  )مترسانتی(
حجم کل 

  )متر مکعب(
  %بینابینی   %شعاعی   %مماسی 

  38  20  42  69/4  230  46/7  3/25  اول 
  36  25  39  62/4  231  4/7  25  دوم
  28  28  44  84/4  233  54/7  5/25  سوم

 
   

منظور ، بهبندي دسته مراحل اتمام از پس     
و ء چون انحناجلوگیري از ایجاد معایبی هم

تابیدگی خصوصاً در مورد چند ردیف بالایی 
- عنوان سرهسیمانی ب هايبلوكبندي، واحد دسته

 قرار گرفته و بالایی ردیفبار و مهاربند بر روي 
ها  را بر روي تخته2Kg/m 25 لفشاري معاد
  . ایجاد نمودند

  
 تعيين هایآزمونه و هاي كنترل نمونه  تهيه

  كوره  بار هايچوب رطوبت اوليه
هاي رطوبت پایه،  براي انجام هرگام از برنامه    

آلات کوره مورد نیاز متوسط رطوبت چوب
 طولبه کنترل هاي نمونهبراي این منظور . باشد می
متر از انتهاي  سانتی72فاصله  و بهترمسانتی 75

 کنترل هاي مونهن کهطوريهبتخته انتخاب گردید، 

 هايچوب فیزیکی خصوصیات میانگین معرف
 اولیه رطوبت محاسبه براي .اند بودهکوره بار

 دو از کنترل هاي نمونه رطوبت نیز و هاچوب
ها  این نمونه. گردید استفاده رطوبت تعیین آزمونه

 5/2ضخامت  و بهکنترل  نمونه سر دو از
تا رطوبت آنها  )1شکل(شده  متر برش داده سانتی

عنوان شاخص رطوبت کل بار کوره، مبناي به
هاي  براي تهیه نمونه.  برنامه قرار گیرد اجراي

ی با خصوصیات ظاهري متوسط یها کنترل از تخته
و بدون معایبی همچون گره، شکاف و پوسیدگی 

 8هاي کنترل شامل  تعداد نمونه.استفاده گردید
است که در دو طرف عدد در هر بار کوره بوده

 . بارکوره قرار گرفتند

  

 
  

  هاي تعیین رطوبتروش بریدن نمونه کنترل و آزمونه -1شکل 
  

  
  

cm  ۵/٢  

cm 
 cm  ۵/٢  
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ان رطوبتی و آزمون يهای گراده نمونهي ته

  سختی برون
 منظورسازي بهپس از انجام مرحله متعادل       

- هاي بیرونیرطوبتی از قسمت گرادیانشناخت

گیري الوارها و تصمیم) مغزي(و درونی) پوسته(
زدایی از آزمون گرادیان رطوبتی اجراي تنش

هاي کنترل در این آزمون از نمونه. استفاده گردید
متر در امتداد الیاف و  سانتی5/2طول قطعاتی به

وسته و  عدد جهت استفاده در آزمون پ8تعداد به
همچنین . شدمغزي مطابق با استاندارد بریده

زدایی مناسب در حین جهت اطمینان از تنش
. سختی نیز صورت گرفتآزمون برون برنامه،

هاي کنترل بدین منظور از انتهاي دیگر نمونه
 عدد در 8متر به تعداد  سانتی5/2طول قطعاتی به

از شد و در آزمون برون سختی امتداد الیاف بریده
  . آنها استفاده گردید

  
  های چوب خشک کنی  اجرای برنامه

 در سه برنامه ها اساس روند اجراي برنامه   
ترتیب که پس از تعیین و  بدین. است یکسان بوده

هاي کنترل، گام  گیري رطوبت اولیه نمونهاندازه
هاي برنامه براساس میانگین نخست و تغییر گام

رل صورت گرفته هاي کنتترین نمونهمرطوب
پس از اتمام هر برنامه، تحلیل نتایج و . است

- شدن، برنامه بعدي باارزیابی وضعیت خشک

به نتایج برنامه ماقبل و در جهت افزایش توجه
شدن توام با کاهش افت کیفیت سرعت خشک

 1برنامه پیشنهادي(  T5-D2برنامه. اجرا گردید

                                                
1  - Forest Product Laboratory 

F.P.L5/7ضخامت  براي گونه صنوبر به 
 T5-D3اول، برنامه  عنوان برنامه به ]1[ )متر سانتی

 5ضخامت برنامه پیشنهادي براي تبریزي به(
 T7- D3عنوان برنامه دوم و برنامهبه ]5[ )سانتیمتر

ها تا رطوبت مرحله سوم استفاده شده و تختهدر 
). 4و2،3هاي شکل(خشک شدند  % 8±2نهایی 

، شودها مشاهده میکه در این شکلطوريهمان
هاي پیشنهادي در   مطابق کدگام اولدماي خشک 

 C°54  و در برنامه سومC°49دو برنامه اول و دوم 
  ). 4و2،3 هايجدول( است انتخاب شده

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  هاي  دماي خشک و مرطوب در گام– 2شکل 
  2D-5Tبرنامه اول  مختلف

  
  
  
  
  
  
  

T5-D2 برنامه اول

30
40
50
60
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80
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زمان خشک شدن (روز)

 (  ºC
ت  ( 

ــرار
ه حـ

جـــ
در

دماي خشک  دماي مرطوب
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  هاي دماي خشک و مرطوب در گام–4شکل              هاي مختلف  دماي خشک و مرطوب در گام–3شکل 
  3D-7Tمختلف برنامه سوم                                          3D-5Tبرنامه دوم                       

  

براي تعیین رطوبت الوارها درحین فرایند      
هاي کنترل تا  شدن، توزین روزانه نمونهخشک

است و میانگین  گرفتهپایان هر برنامه صورت
عنوان رطوبت جاري ههاي کنترل ب رطوبت نمونه

پس از . آلات بار کوره محاسبه گردیدچوب
سازي ها، تیمارهاي متعادلاجراي هر یک از برنامه

ها  کردن پراکنش رطوبتی نمونهمنظور یکنواختبه
سختی انجام منظور رفع عیب برونزدایی به و تنش

به میزان برگشت ، باتوجهزدایی زمان تنش. شد
) شاخک( هاي آزمونه تنش سختی لنگهعیب برون

 ساعت 24زدایی و به مدت  نسبت به قبل از تنش
  . در نظر گرفته شد

  

  ب ي معاریيگ اندازه
شده گیري مشخصات اندازهازبراي این منظور      

، )انحنا، تابیدگی و ترك سطحیکمانی، ( معایب
لات  آ چوبشدنزخشک و بعد ابل از بارگیريق

با استفاده از نمودارهاي بازرسی . شداستفاده 

حد  و  ) UCL( 1بالا  کمی کنترل، حد  مشخصه
و میانگین معایب مذکور ) LCL(2پایین 

نمودن روند منظور مشخصبه. گردید مشخص
 که یکی از نمودارهاي Xتغییرات از نمودارهاي 

باشد کیفیت میبازرسی مشخصه کمی کنترل
بط زیر واحد بالا و پایین از ر. استتفاده شدهاس

  .]2[د گردیمحاسبه 
 UCL = X + A  2 R          

 LCL = X – A  2 R     

   :در این روابط 
R = ها میانگین نمونهX      = میانگین دامنه      

2A  = با توجه به حجم نمونه در این (فاکتور نمودار
باشد می52/0 با تحقیق و با توجه به جداول مربوطه برابر

]2[  .(  
  
 

                                                
1 -Upper Control Limit 
2 -Lower Control Limit  
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  نتایج 
   آزمون گراديان رطوبتي 

 ، 1پس از بررسی نتایج آزمون پوسته و مغزي     
مشخص گردید که اختلاف رطوبت بین پوسته و 
مغزي در برنامه اول کوره نسبت به دو برنامه 

است و رطوبت توزیع دیگر کوره کمتر بوده
  . استتري داشتهیکنواخت

0

5

10

15

ت
طوب
د ر

رص
د

پوسته                        مغزي                           پوسته 

برنامه اول برنامه دوم برنامه سوم

  

  هاي مختلف کوره گرادیان رطوبتی در برنامه– 5شکل 
    

  : ها و دماي برنامهتغييرات رطوبت درچوب
هاي کنترل و  کاهش میزان رطوبت نمونه     

 خشک و تر در  چگونگی تغییرات دماي
 8و6،7 هايهاي مختلف کوره در شکل برنامه
ا براي ترسیم این نموداره. است شده داده نشان

تواند گویاي  متعدد کوره از یک گونه، می بارهاي 
  . زمان باشد رطوبت طی سرعت کاهش 

  
  
  
  
  

                                                
1- Core & Shell Test 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تغییرات رطوبت جاري بر حسب زمان-6 شکل      
  در برنامه اول                              

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تغییرات رطوبت جاري بر حسب زمان -7شکل      
  در برنامه دوم                          
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                       تغییرات رطوبت جاري بر حسب زمان در برنامه سوم-8 شکل       
         

از  کوره دربرنامه سوم هاچوبمیزان رطوبت      
صورت یک سیر نزولی هب% 49رطوبت اولیه 

رسی  ولی با بر،است  منظم کاهش یافتهتقریباً
افزایش که گردد ها مشاهده میکیفیت چوب

 ،هاي دیگرمعایب در این برنامه نسبت به برنامه
  .استخصوص برنامه اول بیشتر بودههب

  

 هاشدن تختهخشك نرخ  

ه ورشدن در ابتداي دطورکلی نرخ خشکهب     
شود  ن کاسته میآیج از میزان رتدهباشد و ب بالا می
دلیل رطوبت بالا هب(زدایی   که در مدت تنشتا این

از . به حدود صفر خواهد رسید )نآو جذب 
) 9شکل( بار کوره 3شدن بررسی نرخ خشک

بار اول و شدن در د که نرخ خشکدیمشخص گر
  .است کوره از روند بهتري برخوردار بودهدوم
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  کنیوب خشکها درسه برنامه چ نمودار نرخ خشک شدن چوب-9شکل 
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  بيرات معاييتغ
نمودارهاي مشخصه کمی براي مقادیر تغییرات    

سطحی و نیز نمودارهاي  هايترك اعوجاج،
- گانه خشک مربوط به تعداد معایب در مراحل سه

. است  ترسیم شده14 الی 10هاي شدن در شکل 
شده در معایب ایجاد  از بررسی نمودار متوسط کل

- شود که با این تیجه حاصل میسه بارکوره، این ن

سوم از برنامه  شدن برنامه  که مدت زمان خشک
است ولی بیشترین مقدار عیوب نخست کمتر بوده

 ،گردد و در این بیندر این برنامه مشاهده می
. استهاي سطحی شدیدتر بوده ایجاد عیب ترك

لذا کمترین عیب در برنامه اول کوره مشاهده 
تر  ه وضعیت مطلوبدهندگردد که نشان می

هاي  ها در این بار نسبت به بار شدن تخته خشک
  .دوم و سوم است

  

 گیري بحث و نتیجه
دست آمده از آزمون گرادیان هنتایج ب    

، نشانگر آن )رطوبت پوسته و مغزي(رطوبتی
شده تحت هاي آزمایشی خشکاست که نمونه

کمترین  ،)مرحله اول بارگذاري(T5-D2 برنامه 
 باشندف رطوبتی بین پوسته و مغز را دارا میاختلا

- ترین خشک عبارت دیگر یکنواختهب). 5شکل(

  وT5-D3برنامه سپس  ، T5-D2شدن با برنامه
- است و برنامه سوم بهبودهT7-D3 نهایتاً برنامه 

مراتب ناهمگنی بیشتري در پراکنش رطوبت در 
 با دقت در .دهدضخامت تخته را نشان می

  شدن این سهییرات میانگین کمانیهاي تغمنحنی
شود که نقاط هرسه منحنی  برنامه مشاهده می

 ولی وضعیت بار ،باشدحول محور میانگین می
کوره اول نسبت به بار دوم و سوم کوره ازنظر 

  . است بهتر بوده،کاهش معایب
هاي تغییرات میانگین انحناء  بررسی منحنی-

ییرات د که وضعیت شدت تغانشان د) خمیدگی(
ایجادشده در بار اول و دوم کوره نسبت به بار 

باشد سوم کوره از پراکندگی بهتري برخوردار می
و شدت تغییرات در کوره سوم از دو برنامه دیگر 

  .بیشتر می باشد
بازرسی مشخصه ( Xبا ترسیم نمودارهاي  -

- ، عیب ترك سطحی در هر سه برنامه اجرا)کمی

 مشخص گردید شده مورد بررسی قرار گرفته و
تغییرات عیب ترك سطحی  ،که در هر سه برنامه

در محدوده قابل قبول شاخص کنترل کمی قرار 
تر نمودارها مشخص با بررسی دقیق. استگرفته

گردد که پراکنش نقاط نسبت به خط میانگین می
در برنامه سوم نایکنواخت و با تغییرات زیاد 

پراکنش  است و در برنامه اول و دوم،همراه بوده
            . باشدنقاط از یکنواختی بیشتري برخوردار می
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               برنامه دوم                                             برنامه سوم                       برنامه  اول         

                                                            
                                                                          

 
 
  
  
  
 

  

      
  کنیخشکسه برنامه چوب در) خمیدگی( شدت تغییرات انحناء-10شکل        

  
  

 
  
  
  
 

 

  
        

  
  کنیخشکسه برنامه چوب  شدت تغییرات کمانی شدن در-11شکل  

   
  
 
 

  

  
  
  
  

   
  کنیخشکسه برنامه چوب ت تغییرات تابیدگی در شد-12       شکل 
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           برنامه  اول                                         برنامه دوم                                             برنامه سوم

  
  

  

  

  
  
  
  

  
  کنیخشکسه برنامه چوب هاي سطحی در شدت تغییرات ترك-13            شکل 

  
  

        
  
  
  

  

             
  
  

  کنیخشکسه برنامه چوب  نمودار کل معایب در-14شکل          
  

- نظر میبه طوربه نکات ذکر شده اینباتوجه      
سطحی، رسد که ازنظر پراکنش میانگین عیب ترك

تر از برنامه مناسب T5- D3و T5-D2 دو برنامه
T7-D3 ه  طبق تحقیقات صورت گرفت.باشندمی

-  سانتی5ضخامت کردن تبریزي بهمنظور خشکبه
 T5- D3 شمالی، برنامه متر در منطقه خراسان

 سوياین برنامه از ،]5[است پیشنهاد گردیده
1F.P.L کردن افرا پلت به ضخامت جهت خشک

                                                
1- Forest Product Laboratory 

متر پیشنهاد شده اما در این تحقیق  سانتی5
 (T5-D2)مشاهده گردید که برنامه اول کوره 

خصوص در بحث ه بروز معایب کمتر ببهتوجهاب
هاي سطحی، میزان پراکنش یکنواخت نقاط ترك

در نمودارهاي مربوط به آن و شواهدي که عیناً 
است نسبت به دو توسط محقق مشاهده شده

تري برخوردار بوده  برنامه دیگر از شرایط مناسب
-  سانتی5/7هاي صنوبر کردن تختهو براي خشک

  .گرددمالی پیشنهاد میمتري منطقه خراسان ش
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  متر اجرا شده در مرحله اول  سانتی5/7کردن تبریزي به ضخامت جهت خشک T5-D2 برنامه -2جدول  
  %رطوبت تعادل  %رطوبت نسبی   دماي مرطوب  دماي خشک  %دامنه رطوبت 

  8/22  93  47  49  50بیش از 
50-40  49  46  85  4/18  
40-35  49  45  79  16  
35-30  49  41  61  4/11  
30-25  54  37  31  5/6  
25-20  60  32  14  4/3  
20-15  65  37  6  6/2  

  2/5  24  43  71  15 -رطوبت نهایی 
   ساعت48 تا 24  متعادل سازي و تنش زدایی

  
  متر اجرا شده در مرحله دوم  سانتی5/7ضخامت کردن تبریزي بهجهت خشکT5-D3 برنامه -3جدول 

  %رطوبت تعادل  %وبت نسبی رط  دماي مرطوب  دماي خشک  %دامنه رطوبت 
  4/18  85  46  49  50بیش از 

50-40  49  45  79  16  
40-35    49  43  68  9/12  
35-30   49  30  23  1/5  
30-25   54  35  25  5/5  
25-20  60  32  10  5/2  
20-15  65  37  6  6/2  

  2/5  24  43  71  15 -رطوبت نهایی 
   ساعت48 تا 24  متعادل سازي و تنش زدایی

  
  متر اجرا شده در مرحله سوم  سانتی5/7ضخامت کردن تبریزي بهجهت خشکT7-D3مه  برنا-4جدول 

  %رطوبت تعادل  %رطوبت نسبی   دماي مرطوب  دماي خشک  %دامنه رطوبت 
  3/18  85  51  54  50بیش از 

50-40  54  50  80  3/16  
40-35    54  48  69  1/13  
35-30   54  44  53  10  
30-25   60  41  29  1/6  
25-20  65  37  6  6/1  

  2/5  24  43  71  20 -رطوبت نهایی 
   ساعت48 تا 24  متعادل سازي و تنش زدایی
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