
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1390(، 352-370، صفحة 2، شمارة 26جلد 
 

 )Fagus orientalis Lipsky( كردن چوب راش تدوين برنامه خشك
  سانتيمتر5به ضخامت 
 

 2تذكررضايي  و  وحيد*1پور يداله حسين
  Yhosseinpoor@yahoo.com، سازمان جنگلها، مراتع وآبخيزداري كشوركارشنا س ارشد صنا يع چوب و كاغذ،  مسئول مكاتبات، -*1

   استاديارگروه صنايع چوب و كاغذ دانشگاه آزاد اسلامي واحد نوشهر و چالوس-2
 

 1389دي  : تاريخ پذيرش   1388 دي:تاريخ دريافت

 

 چكيده 
كت نكا چوب واقـع در حـوزه اداره كـل منـابع     داري شر طرح جنگل  از)Fagus orientalis Lipsky(اين تحقيق، چوب راش  در

  ،T5-C3 سانتيمتر، طي سه مرحله بـا سـه برنامـه   5با برش تجاري به ضخامت  صورت تصادفي انتخاب شد وه طبيعي منطقه ساري ب
T5-C4 و T6-C4 )ي پيشنهادي ها برنامهFPLدن ترين برنامه خشك كـر  ، به منظور دستيابي به مطلوب) براي خشك كردن چوب راش

دماي خشـك  .  درصد خشك گرديد8رطوبت  ها، تا داشتن حداقل زمان ممكن و كيفيت مطلوب چوب      نظر چوب راش دركوره با در    
با توجه به اثـر ضـخامت درشـدت    . گراد منظور شد  درجه سانتي  82 و 71،  71 و دماي خشك نهايي به ترتيب        49اوليه درهرسه برنامه    

ها در سه مرحله خشك كـردن و   نتايج نشان داد كه بين ضخامت چوب ري قرارگرفت وخشك شدن چوب، مورد تجزيه و تحليل آما  
 شعاعي، كشيدگي طولي،   وهم 61/0 وجرم ويژه خشك     52/0جرم ويژه بحراني     .داري وجود ندارد    اختلاف معني  99%در سطح اعتماد    

هاي سـطحي    كماني، تاب و ترك    معايب انحناء،  مقادير .گيري شد   درصد اندازه  46/16 و   2/10،  8/5،  46/0به ترتيب    ميحج مماسي و 
گيري و تجزيه و تحليل نتايج از طريق ترسيم نمودارهاي كنترل كيفيت مربوط بـه معايـب مـذكور                    ها به تفكيك هر مرحله اندازه      تخته

 خشك شده در مقايسـه بـا        يها  چوبميزان تغييرات معايب ايجاد شده در        هر سه برنامه،   نتايج نشان داد كه با    از اين رو    . انجام گرديد 
در مقايسـه بـا دو برنامـه ديگـر،      T6-C4و كيفي قـرار دارد ولـي در برنامـه      ميي كها مشخصهقبل ازخشك شدن در دامنه قابل قبول      

-T6 خشك كردن چـوب راش بـا برنامـه    ،به عبارت ديگر .باشد تر از دو برنامه ديگر مي پراكنش آنها نسبت به خط ميانگين يكنواخت   

C4 به طوري . كاهش زمان خشك شدن نتايج بهتري دربرداشته است  وها چوبمطلوب بودن كيفيت  از نظر ت به دو برنامه ديگرنسب
 . اجرا گرديدزدايي تنش و سازي متعادل تيمارهاي ها برنامهدر انتهاي اجراي هر يك از كه 

 
 .ي،  نمونه كنترل خشك كردن ،كوره، راش، برنامه كوره، معايب چوب خشك كن:هاي كليدي واژه

 
 مقدمه 

 كـه  شمال كشـور   محدود يها به منظور صيانت ازجنگل   
اقتصـادي بسـيار زيـادي       هاي زيست محيطي و    داراي ارزش 

هـا و    باشند ضرورت اعمال مديريت جامع بر اين جنگـل         مي

تغيير الگوهاي توليـد و مصـرف چـوب را اجتنـاب ناپـذير              
 مـديريت پايـدار     به موازات انجام عمليات گسترده    . نمايد مي

 فني و مهندسي در جهت افزايش       هاي  ها، بايستي اقدام   جنگل
 در نظـر    يزهـا بـا    ر عمر مفيد مصرف چـوب و كـاهش دور        
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353 2، شمارة 26فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

مكـانيكي هرگونـه چـوبي،       هـاي فيزيكـي و     ويژگـي گرفتن  
صـنعتي   هـاي  ي كارآمدي را جهت صيانت از جنگل      ها  برنامه

اي نـاهمگن وتـابع قـانون       چـوب مـاده    .كشور لحـاظ نمـود    
 كه اين موضـوع، . است) جذب ودفع رطوبت    (هيگروسكپي  

 پايـه و    ،رطوبت هـواي محـيط     يعني تعادل رطوبت چوب با    
براساس اين قانون   . باشد اساس فرايند چوب خشك كني مي     

محـيط   در جـذب و   محـيط مرطـوب رطوبـت را       چوب در 
دهد و عامل آن نيـز خاصـيت         ازدست مي  خشك رطوبت را  

باشـد، بـديهي     مي سلولزه ويژه   بمتشكله چوب    فيزيكي مواد 
بـه   حجـم آن را نيـز      است اين تغيرات رطوبتي چوب تغييـر      

همراه خواهد داشت كه منجر به تغيرات ظاهري و اعوجـاج           
بنـابراين  بـود،    ودر نتيجه كاهش كيفيت و ارزش آن خواهـد        

زايش عمـر مفيـد     دستيابي به دانش فني استفاده درست و اف ـ       
ختـان جنگلـي در زمـان    چوب درزيرا  . ضروريست ها  چوب

باشد، بنـابراين     درصد مي  200 تا   70قطع داراي رطوبتي بين     
هـاي   ها و فراورده  كاربرد اصولي چوب در ساخت سازه  براي

 رطوبت آن كـاهش يافتـه و بـر اسـاس جايگـاه              دباي چوبي،
 تا ضـمن    ، درصد خشك گردد   15 تا   8مصرف آن در حدود     

تـاب و   ،  انحنـاء ،   بعدي نظير ترك  پيشگيري از بروز ضايعات     
كماني شدن عمر مفيد كاربرد چوب و محصول توليد شده از     

 .آن افزايش يابد
انجام اين تحقيق، تدوين برنامه خشك نمودن        هدف از 

 ميليمتـر در كـوره از طـرح         50چوب راش بـه ضـخامت       
نكـا چـوب     ميشركت سها (نكا چوب   شركت  داري   جنگل

صورت ه  ب) راندر حوزه اداره كل منابع طبيعي استان مازند       
يك طـرح شـاخص و راهنمـا جهـت كـاربرد در مقيـاس               
صــنعتي و تجــارتي بــوده كــه بــا اجــراي طــرح مــذكور،  

 : نيز تحقق خواهد يافتزيرها و نتايج  وري بهره

نويه  كاهش ضايعات و دور ريزها در مراحل تبديل ثا         -
 م؛و توليد مصنوعات چوبي بادوا

 ؛ افزايش عمر مفيد-
هاي مثبـت ناشـي از آن در         مصرف چـوب و پيامـد      -
 ؛جامعه
ــر   - ــايج بهت ــاربردي چــوب و نت ــزايش خــواص ك  اف

  ؛كاري و تيمارپذيري آن پرداخت و ماشين
 بررسي وضعيت معايب ايجاد شده ناشي از خشـك          -

  ؛ ميليمتر در كوره50نمودن چوب راش با ضخامت 
 زدايي  تنش و   سازي  متعادل تعيين مدت زمان متناسب      -

هـاي موجـود در       تـنش   از بين بـردن    و چگونگي كاهش و   
 ؛چوب بار كوره

 بررسي و مطالعه روند ميزان خشك شدن چـوب در           -
 ؛نسبي برنامه از نظر دما و رطوبتهاي  گام

نتيجـه كـاهش وزن در     كاهش هزينه حمل و نقل در      -
 ؛اثر تقليل رطوبت چوب

 
 هاروشمواد و 

جهت تهيه برنامه خشك كـردن چـوب         تحقيقدر اين   
آزمايشـگاه فـراورده هـاي       از روش    ، منطقه نكا  گونه راش 

استفاده شده است، بدين معنـي  )  F.P.L 1(جنگلي امريكا 
هاي مورد آزمون مطابق نياز بـازار مصـرف          كه ابعاد چوب  

شـركت   چوب كشـور و بـا همـان ابعـاد متعـارف توليـد             
اصـلاح   و تغييـر  همچنـين رونـد    ،هنكاچوب تهيه گرديـد   

سيستماتيك  طوره   مناسب ب  برنامه جهت حصول به برنامه    
 تـا   انجـام گرديـد    F.P.Lبراساس پيشـنهادهاي آزمايشـگاه    

 .مطابق معيارهاي متعارف جهاني دراين زمينه باشد

                                                 
1-Forest Products Laboratory (FPL) 
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354 ...تدوين برنامه خشك كردن چوب راش

 3طـي    ،تحقيـق جهت تدوين برنامه پيشنهادي درايـن       
ي گونـه راش    هـا   چـوب  برنامه مختلف برروي     3 مرحله با 

)Fagus orientalis Lipsky (  داري شـركت   طـرح جنگـل
هـاي   چـوب  ميضـخامت اس ـ  انجام گرديـد كـه      اچوب  نك

 :زيرا  سانتيمترانتخاب شد، 5 موردآزمون
كاربردهاي تبـديل ثانويـه     بيشـتر اين ضخامت چوب در   

موردمصرف بوده وبرنامه مربوط بـه ايـن ضـخامت قابـل            
 .باشد چوب گونه راش مي هاي كمتر تعميم به ضخامت

 

 تهيه نمونه هاي آزموني
قطرهاي مختلف  بينه با  اصله گرده35اين آزمون تعداد  در

 استفاده از با و  انتخاب گرديدمذكورطرح  تصادفي از طوره ب
 اصـله   454 شـركت نكـاچوب بـه تعـداد        اره نواري عمودبر  

به نحوي   .تبديل گرديدند   سانتيمتر 260×15×5ابعاد  ه  تخته ب 
 اصله 153 به تعداد هربار در و سه بار در هاي مذكور تختهكه 
  .گرفتند قرار آزمون موردكوره  در

 

 ها  گيري معايب تخته اندازه
سـه نـوع     ازميان انواع معايب،   اين مطالعه كاربردي،   در

خشك شدن   بعداز قبل و  تاب در  انحناء و  اعوجاج كماني، 
ي گسـيختگي   بنـدي   طبقـه ميان   همچنين از  و بررسي گرديد 
 گيري ترك سطحي اكتفاگرديد،    فقط به اندازه   بافت چوب، 

 تحقيقاتي جهـت    هاي  همطالع بيشتر در اين عيب نيز  به   زيرا
 .خشك شدن توجه شده است ينداتعيين شدت فر

 

 ي مورد آزمون و اجراء آنهاها برنامه
-T5، ابتـدا برنامـه      .F.P.L ي پيشنهادي ها  برنامهبر اساس   

C3     گـراد و دمـاي خشـك         درجه سـانتي   49با دماي خشك
نامه مبنا در نظر گرفته     گراد به عنوان بر     درجه سانتي  71نهايي  

آنگـاه پـس از     . گرديد ي بار اول اجرا   ها  چوبشد و بر روي     
 T5-C4 ي بار دوم با برنامهها چوبتحليل نتايج مرحله اول، 

 درجه  71گراد و دماي نهايي       درجه سانتي  49با دماي خشك    
بـا برنامـه      هـا   چوبگراد و پس از آن در مرحله سوم ،         سانتي

T6-C4    ايج حاصل از خشك شدن تحت       خشك شدند كه نت
 .  ثبت گرديدها برنامهتأثير اجراي هر يك از 

 
 برنامه تغييرات در چگونگي ايجاد
 تغييرات اعمال شده در ، روند F.P.Lهاي مطابق توصيه

 :انجام شد رفته بشرح زير كاره ي بها برنامه
، )T5-C3كــد (اجــراي برنامــه اصــلي     پــس از-1
 انتخـاب   تـر  ماي خشـك و   اختلاف د  بالاتر) هطبقه(رديف
 )  T5-C3  T5-C4(.شد

اخـتلاف دمـاي   كـه  T5-C4   پس ازاجراي برنامـه  -2
كلاسه ه بود،   افزايش يافت نسبت به برنامه اولي      تر خشك و 

  )( T5-C4  T6-C4 .دماي خشك تغييرنمود
ميزان همكشـيدگي چـوب      هنگام تعيين جرم ويژه،    در

 .گردد يمشاهده م 1كه درجدول  محاسبه گرديد نيز

 خواص فيزيكي چوب راشهاي  هنتايج آماري ميانگين مشاهد -1جدول 
 جرم ويژه %   همكشيدگي

 )پايه(بحراني

 جرم ويژه
 خشك

 جرم ويژه
 حجمي مماسي شعاعي طولي نسبي

 تخلخل
% 

52/0 61/0 75/0 46/0 8/5 2/10 46/16 3/59 

 )  درجه سانتيگراد± 1تو  دقت ا- ميليمتر05/0 دقت كوليس -گرم01/0دقت ترازو (
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355 2، شمارة 26فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 ها برنامهاجراي  روند
 تنظيم و ها چوباساس رطوبت اوليه  گام اول برنامه بر  

بـه   ها رسيدن رطوبت چوب   تا و گرديد اجراي برنامه آغاز  
كـه   در هنگـامي   .ادامه يافـت    درصد 8±2متوسط رطوبت   

 زدايي  تنش و   سازي  متعادلبه اتمام بود تيمارهاي      رو برنامه

برنامـه چـوب     تـرين مراحـل نهـايي هـر        حساسكه جزء   
 متوسـط  4 و   3،  2جـداول    .كني است اجرا گرديـد     خشك

ســازي  مــدت زمــان متعــادل و هــا چــوبرطوبــت نهــايي 
  .دنده مرحله نشان مي به تفكيك هررا زدايي  وتنش

 
 گام شروع برنامه در) درجه سانتيگراد(تر  دماي خشك و-2جدول 

 دماي تر ماي خشكد ترين رطوبت مرطوب كدبرنامه

T5-C3 50/62 49 46 

T5-C4 41 49 45 

T6-C4 35 49 45 
 

 به تفكيك هرمرحله) درصد( متوسط رطوبت نهايي چوبها-3جدول 
 ها ترين نمونه متوسط خشك ها ترين نمونه متوسط مرطوب متوسط رطوبت نهايي چوب شماره مرحله

1 7 8/8 5/5 

2 9/6 2/8 7/5 

3 7 8 7 
 

 درهرمرحله) ساعت(دت متعادل سازي وتنش زدايي  م-4جدول 
 تنش زدايي متعادل سازي شماره مرحله

1 35 72 

2 36 28 

3 17 24 

 
 هاي نهايي آزمون

ها، چند آزمون     بررسي كيفيت خشك شدن چوب     براي
ايـن  . شـد هـاي كنتـرل انجـام        نهايي بـا اسـتفاده از نمونـه       

 -2 ؛وبت نهايي  آزمون ميانگين رط   -1: ها عبارتند از   آزمون
هـاي   هاي تـنش    آزمون -3 ؛  آزمون رطوبت پوسته و مغزي    

 زدايـي   تـنش  آزمون تنش در قبل و بعداز        ؛عرضي و طولي  
 تا نتايج حاصـل از آن در افـزايش يـا خاتمـه      انجام گرديد 

 هـاي   نمونـه . گيـرد   قرار توجهد  ور م زدايي  تنشمدت زمان   
نامـه   ايجـاد شـاخك مطـابق آئـين        تنش طولي بـا بـرش و      

مربوطه جهت بررسي وضعيت تنش طولي درخـت انجـام          
 تـنش عرضـي نيـز بـا       ايشآزم ـهاي    همچنين نمونه گرديد  

ي ها  چوبايجاد شاخك جهت تعيين امكان وجود تنش در       
 . كوره صورت گرفت بار
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356 ...تدوين برنامه خشك كردن چوب راش

 وضعيت تغييرات اعوجاج
 هر يك ازمعايـب  هاجهت تعيين چگونگي شدت تغيير   

مكان اين معايب در     ، قدر مطلق تغيير    شدن انحناء و كماني  
 و از تقسـيم ايـن        گرديد قبل و بعد ازخشك شدن محاسبه     

مقدار بر طول همان تخته، مقادير اين معايب براي مقايسه           
 .بدست آمد

 
 

براي تعيين مقدارتاب نيز ، قدر مطلق تغيير مكـان لبـه            
تخته در قبل و بعد ازخشك شدن نسبت به سـطح مقطـع             

 .تخته محاسبه گرديد 

 
 

 هاي سطحي تغييرات تركوضعيت 
 در كـوره، در سـطح       هـا   چـوب قبل از خشـك كـردن       

هـاي   ن تـرك  ياز بزرگتـر   عـدد  3هاي بار كوره، طـول     تخته
گذاري ابتدا و انتهـاي      گيري و ضمن علامت    سطحي اندازه 

هــا  آنهــا، بعــد از خشــك شــدن نيــز طــول همــان تــرك 
 تعيين ميزان تغيير مكـان تركهـاي        براي. گيري گرديد  اندازه
 تـرك سـطحي در      3متوسـط    ي، ابتدا اختلاف مقدار   سطح

آنگـاه قـدر مطلـق       قبل و بعد از خشك كردن بدست آمد،       
 .تخته محاسبه گرديد) عرض (ياين عدد نسبت به پهنا

 
 وضعيت كل معايب ايجاد شده

 تعيين وضعيت كل معايب ايجاد شده در هر يـك           براي
 از نمـودار  هـا،  از بارهاي كوره بعد از خشك شدن چوب

C         كه جزء نمودارهاي بازرسي مشخصه كنترل كيفي اسـت
 .كند استفاده گرديد و از توزيع پوآسون تبعيت مي

 
 

C √=  бانحراف از معيار توزيع پوآسون  
 UCL و  LCLنمودار C  از± 3 معمـولاً درحـد C  فاصـله دارنـد ، 

 :بنابراين
UCL = C+3б1 
LCL = C- 3б2 

 

 مراحل زيك ا هر درها چوب خشك شدن  ميزانوضعيت
كوره هر مرحله براي     هاي بار  خشك شدن چوب  ميزان  

 .از معادله زير برآورد گرديد روز هر
 

 
 

 E = رطوبت قابل تبخير مقدار 
 M2 =   رطوبت جاري 

M1 = رطوبت اوليه 
 Me = رطوبت تعادل هواي داخل كوره 

 

 
 نتايج

ــدازه اســ ـ  ــراكنش انـ ــعيت پـ ــخامت  ميوضـ ضـ
 درهرباركورهها چوب
بري، هنگام برش و تبديل گرده       ي چوب در واحدها  

 امري اجتناب ناپذير اسـت      ها  چوببينه، تغيير ضخامت    
كه از عوامل ايجاد آن كند شدن تيغه اره و سرعت برش            

ثر در  ؤضـخامت تختـه از عوامـل م ـ       . توان نام برد   را مي 
باشـد كـه در واقـع         مي ها  چوبمدت زمان خشك شدن     

، باشـد   مـي ن  عد چوب در خشك شد    ترين ب   بحراني ءجز

                                                 
1- UCL: Upper Control Limit   
2- LCL: Lower Control Limit 
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357 2، شمارة 26فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 جهت پي بردن به وضـعيت پـراكنش ضـخامت           بنابراين
 ها در هر يك از مراحـل تحقيـق از روش آمـاري     تخته

Anova        استفاده گرديد كه هيستوگرام پـراكنش ضـخامت
 . ترسيم شده است   3 تا   1هاي   ها به ترتيب در شكل     تخته

گردد كه   مشاهده مي  هاي مربوطه،  با توجه به هيستوگرام   
 تقريباً از توزيـع     ها  چوب مراحل، ضخامت    در هريك از  

يعنـي اينكـه پـراكنش ضـخامت        . كنـد  نرمال تبعيت مـي   

 از ايـن رو  .باشـد  ها حول ميانگين ضخامت آنها مي     تخته
حصول اطمينان از توزيـع نرمـال بـودن ضـخامت           براي  
به طوري كـه    . انجام گرديد ها، آزمون توزيع نرمال      تخته

  در هـر بـار     ها  چوبحداقل و حداكثر ميانگين ضخامت      
 انحـراف معيـار     2SD±  )SDو  ±1SDكوره در فواصـل   

 . آمده است5در جدول ) M(از ميانگين ) است

 
  نسبت به ميانگين در هر بار آزمايشها چوب وضعيت پراكنش ضخامت -5جدول 

 )سانتيمتر(ضخامت 
 حدود 

 حدود اطمينان 
 بار سوم بار دوم بار اول  )درصد(

   M  ±1SD   68 24/5       96/4 13/5     87/4 11/5     85/4 

M ± 2SD 96 38/5      82/4 26/5     74/4 24/5     72/4 

 

 
  اول بار در ها چوب پراكنش ضخامت هيستوگرام -1شكل
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358 ...تدوين برنامه خشك كردن چوب راش

  
 

 دوم بار در ها چوب پراكنش ضخامت رامگهيستو - 2شكل

 
 سوم بار در ها چوب پراكنش ضخامت هيستوگرام -3شكل

0
1
2
3
4
5
6

(c
m

ت (
ام
ضخ

1 2 3

شماره بار
 

 كوره سه بار يك از هر در ها چوب هيستوگرام ميانگين ضخامت -4شكل
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359 2، شمارة 26فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 ـ هـا  تختـه  از  درصـد  96،  5توجه به جدول     با طـور  ه  ب
 29/5  و حداكثر  76/4ميانگين داراي ضخامتي بين حداقل      

تجزيـه واريـانس بـين      بـه طـوري كـه       . انـد  سانتيمتر بـوده  
ي سه مرحله نشـان داد كـه        ها  چوبهاي ضخامت    ميانگين

داري بـين    هيچ گونه اختلاف معنـي    % 99در سطح اطمينان    
 چوبهـاي انتخـاب     ،به عبارت ديگر  . شود  ميآنها مشاهده ن  

شده متعلق به يك جامعه آماري بـوده و تغييـرات بوجـود             

آمده پس از خشك كردن چوبهـا، مربـوط بـه تيمارهـا يـا               
ن برنامـه   ايسـت كـه چوبهـا بـا آ         خصوصيات همان برنامه  

اند، كه اين موضوع باعث اطمينان لازم جهـت          خشك شده 
هـاي ديگـر چـوب      بار تعميم نتايج برنامه پيشنهادي بـراي     

. باشـد   سانتيمتر در سطح تجـارتي مـي       5راش به ضخامت    
كـوره نشـان     ، ميانگين ضخامت چوبهارا در سه بار      4شكل
 .دهد مي

 
 سه مرحله بارگذاري در ها چوب تجزيه واريانس ميانگين ضخامت -6 جدول

 سطح معني دار محاسبه شده F ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منابع

 001/0 622/7 131/0 2 261/0 بين گروهها

   01714/0 105 8/1 درون گروهها

    107 061/2 كل

 
 ي بار كورهها چوبرطوبت جاري درصدتغييرات 
 در  تعيين رطوبـت جـاري چوبهـاي بـار كـوره          براي  
ــام  ــوزين دوره  هنگ ــدن، روش ت ــك ش ــد خش اي  فرآين

هاي كنترل طبق فرمول مربوطه انجـام گرديـد كـه            نمونه
هـاي كنتـرل مبنـاي محاسـبه        متوسط رطوبت اين نمونـه    

كوره بوده، وجهت تعيـين      ي بار ها  چوبرطوبت جاري   
ترين  شرايط جديد برنامه نيز از متوسط رطوبت مرطوب       

تغييـرات  بدين ترتيـب     .ديدهاي كنترل استفاده گر    نمونه
رطوبت جاري چوب بارهاي كوره در سـه مرحلـه طـي            

با توجـه   بنابراين  . بدست آورده شد  برنامه خشك كردن    
ــاي       ــس از تيماره ــه پ ــا ك ــايي چوبه ــت نه ــه رطوب ب

د ي ـ بدست آمده، ملاحظه گرد    زدايي  تنش و   سازي  متعادل
 در هر يك از بارهـاي كـوره،         ها  چوبكه رطوبت نهايي    

 درصد قرار داشـته كـه       8 ±2 رطوبت مورد نظر   در دامنه 
ــانگر مــدت زمــان مناســب تيمارهــاي   ايــن موضــوع بي

از ايـن   . باشـد   اعمال شده مي   زدايي  تنش و   سازي  متعادل
روند كاهش رطوبت چوب در هر بار كوره و در هر           رو  

 .ده استش ترسيم 7 تا 5هاي  روز در شكل
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360 ...تدوين برنامه خشك كردن چوب راش

 
 T5-C3برنامه  درمرحله اول با )روز(كوره درزمان  ي بارها چوبرطوبت   منحني كاهش درصد-5شكل 

 
 T5-C4درمرحله دوم بابرنامه  )روز(زمان  كوره در ي بارها چوب رطوبت  منحني كاهش درصد-6شكل

 
 T6-C4برنامه  درمرحله سوم با )روز(زمان  كوره در ي بارها چوبرطوبت   منحني كاهش درصد-7شكل 
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 بارها يك از هر رد ها چوب گراديان رطوبتي -8شكل

 

  پراكنش سطح رطوبت نهايي دركل باركوره
ــايي     ــت نه ــراكنش رطوب ــونگي پ ــين چگ ــت تعي جه

  اصله تخته قبـل از     36تعداد   بار هر ، در كوره هاي بار  تخته
توزين نيز گرديدنـد     ،)ضمن بررسي معايب  (خشك كردن   

و وزن خشك آنها با استفاده از ميـانگين رطوبـت چوبهـا              
مقـدار وزن خشـك      با اسـتفاده از   بنابراين  محاسبه گرديد،   

رطوبـت   از خشك شدن،   بعد نهاها و همچنين وزن آ     تخته
 .شد آنها برآورد نهايي

 
 نظر محدوده رطوبت نهايي مورد در بار كل چوبهاي هر  درصد-7جدول 

 بارسوم باردوم باراول )درصد(  محدوده رطوبتي

2±8 72 58 75 

 3 6 6 6كمتراز 

12-10 22 28 16 
 10بيشتراز

14-12 - 8 6 

 
ــا ــه جــدول  ب  72كــه  گــردد  ملاحظــه مــي7توجــه ب

دوم  بـار  در هـا   درصد تخته  58اول و    بار در ها درصدتخته
 8±2محـدوده رطوبـت      ها دربارسـوم در     درصد تخته  75و

 . درصد قرار دارند
 

 وضعيت تغييرات اعوجاج
ــين مقــدار ــاء، پــس از تعي ــاب كمــاني و انحن ــقت   طب

 ـ   بـار  رديف در  هاي هر  تخته ،مربوطه هاي فرمول ه كـوره ب

بـا اسـتفاده از      گيري فـرض شـد و      عنوان يك واحد نمونه   
) UCL(كنترل كيفيت، حد بالا      ميقوانين آماري مشخصه ك   

و ميـانگين معايـب مـذكور مشـخص         ) LCL(و حد پايين    
جهت مشخص نمودن روند تغييـرات       به نحوي كه     گرديد

دارهــاي بازرســي مشخصــه  كــه يكــي از نموxاز نمــودار 
حد بـالا و    البته  . باشد استفاده گرديد   كنترل كيفيت مي   ميك

 .شدحد پايين نيز با رابطه زير محاسبه 
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

362 ...تدوين برنامه خشك كردن چوب راش

UCL=X+A2R 
LCL=X-A2R 

 

X= ها  متوسط ميانگين نمونه 
R= ها ميانگين دامنه 

A2 =نمودار فاكتور 
 

 هـر  تـاب در   و كمـاني  شدت تغييرات مقـدار انحنـاء،     
هـا  بـا ملاحظـه نمودار    بـه طـوري كـه        .مدبدست آ مرحله  

مرحلـه   هر كه كليه اعوجاج ايجاد شده در      مشاهده گرديد 
ولـي   قـرار دارنـد    )حد قابل قبول  (پايين و محدوده بالا  در

 ها نسبت بـه خـط ميـانگين در         اعوجاج يك از  ميانگين هر 
از پــراكنش  ديگــر ربــا مقايســه بــا دو  ســوم در بــار

 .)11-9هايشكل(تري برخوردار است يكنواخت
 

 وضعيت تغييرات تركهاي سطحي
 در كــوره، در ســطح هــا چــوبقبــل از خشــك كــردن 

هـاي   ن تـرك  ياز بزرگتـر   عـدد  3 هاي بار كوره، طـول     تخته

گيري و ضمن علامت گذاري ابتـدا و انتهـاي           سطحي اندازه 
گيـري   ها اندازه  آنها، بعد از خشك شدن نيز طول همان ترك        

ميــزان تغييــر مكــان جهــت تعيــين بــه نحــوي كــه . گرديــد
 تـرك   3متوسـط    هاي سـطحي، ابتـدا اخـتلاف مقـدار         ترك

آنگـاه   سطحي در قبل و بعد از خشك كـردن بدسـت آمـد،            
تختـه محاسـبه   ) عرض (يقدر مطلق اين عدد نسبت به پهنا      

جهت تعيين شـدت تغييـر تركهـاي سـطحي نيـز از             .گرديد
 . شداستفاده )  مينمودار بازرسي مشخصه ك (xنمودار 
لاحظه نمودارهاي مذكور و با توجه به دامنه تغييـر          با م 

تركهاي سطحي در هر      كه تغيير  گرديدمشخص   نمودارها،
يك از مراحل سه گانه در محدوده قابل قبولي قرار دارنـد            

مقايسـه بـا تغييـر       دوم در  ولي تغيير تركهاي سطحي دربار    
نسـبت بـه خـط ميـانگين از          ديگر بار تركهاي سطحي دو  

 .)12شكل( تري برخوردار استيكنواختي بيش
 

 
 

 
 T6-C4برنامه  مرحله سوم با در  براي ميانگين تغيير انحناءX نمودار -9شكل 
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363 2، شمارة 26فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

  
 T6-C4 برنامه مرحله سوم با در براي ميانگين تغيير كماني X  نمودار-10شكل

 
 T6-C4برنامه  مرحله سوم با در  براي ميانگين تغيير تاب X نمودار-11شكل 

 
  در  براي ميانگين تغيير تركهاي سطحيX  نمودار-12شكل 

 T5-C4برنامه  مرحله دوم با
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364 ...تدوين برنامه خشك كردن چوب راش

 وضعيت كل معايب ايجاد شده
 تعيين وضعيت كل معايب ايجاد شده در هر يـك           براي

كه C از نمودار از بارهاي كوره بعد از خشك شدن چوبها،
جزء نمودارهاي بازرسي مشخصه كنترل كيفي اسـت و از          

بـراي رسـم     .استفاده گرديـد   كند يت مي توزيع پوآسون تبع  
اين نمودار، تغييرات ايجـاد شـده در هـر يـك از معايـب               
انحناء، كماني، تاب و ميانگين سه ترك سطحي، هر كـدام           

هر بـار    گيري شده در   يب و هر طبقه اندازه    عنوان يك ع  ه  ب
تعـداد  . گيري منظور گرديد   عنوان يك واحد نمونه   ه  كوره ب 

به  ،كند حجم نمونه را تعيين مي    ) ه تخت 6(چوبهاي هر طبقه  

 بـار  گيري هـر   تعداد معايب در واحدهاي نمونه    طوري كه   
 و نمـودار    گيري اندازههر يك از مراحل سه گانه،        كوره در 

 .گرديدترسيم  نيزتعداد عيوب در واحدهاي بازرسي 
شود كـه تعـداد      با ملاحظه اين سه نمودار مشخص مي      

بـار خشـك شـده در    عيوب ايجاد شده در هر سه مرحلـه     
 شدت تغييرات آن در بـار       امامحدوده قابل قبول قرار دارد      

ــكل(اول  ــراكنش     )13ش ــر از پ ــار ديگ ــه دو ب ــبت ب نس
تري نسبت به خـط ميـانگين برخـوردار بـوده و             يكنواخت

همچنين تعداد كل عيوب ايجاد شده در ايـن مرحلـه نيـز             
 .)14شكل( باشد كمتر از دو مرحله ديگر مي

 

 
 T5-C3برنامه  با مرحله اول در شده  عيوب ايجاد  براي تعدادCنمودار -13شكل

 
 

 كوره سه بار شده در عيوب ايجاد  براي كل تعدادC نمودار-14شكل
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 منحني تغييرات دما
 منحني تغييرات دماي خشك     16و15هاي   نمودار شكل 

صورت گام بـه    ه  اند ب   برنامه اجرا شده   3را كه در طي      تر و
تـر، زمـان      گـرفتن مقـادير دمـاي خشـك و         گام با در نظر   

 .دهد نشان مي) روز(شدن  خشك
 گـردد كـه در     با ملاحظه نمودارها مشاهده مـي     بنابراين  
 هر گام برنامه ونهايتـاً كـل        يمدت زمان اجرا  ،  مرحله اول 

باشـد   تر از دو مرحله ديگر مـي       طولاني دوره خشك كردن  
 كه اين موضـوع مربـوط بـه بـالاتر بـودن رطوبـت اوليـه               

بـودن مـدت زمـان اعمـال       ها وهمچنين طولاني تـر     چوب
ضـمناً  . باشـد   مـي زدايـي   تـنش   و سـازي   متعـادل تيمارهاي  

كـردن در مرحلـه سـوم        افزايش دما و شدت برنامه خشك     
 .باشد قابل ملاحظه مي

 

 
 

 )روز(زمان   منحني تغييرات دماي برنامه كوره با-15شكل
 T5-C3برنامه  با مرحله اول در

 

 
 

 )روز(زمان   منحني تغييرات دماي برنامه كوره با-16شكل
 T5-C4برنامه  با دوم درمرحله
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 )روز(زمان   منحني تغييرات دماي برنامه كوره با-17شكل

 T6-C4برنامه  با سوم درمرحله
 

 زدايي تنش وسازي متعادلتيمارهاي 
ميـانگين  كـه    زمـاني  ،سازي  متعادلجهت اجراي تيمار    

 از تـر  پـايين   درصـد  2بـه    هـا  تـرين نمونـه    رطوبت خشك 
كـه ميـانگين    هنگـامي  شـده و   آغـاز  رطوبت نهايي رسـيد   

 بـه رطوبـت نهـايي رسـيد        هـا  ترين نمونه  رطوبت مرطوب 
 شـرايط جديـد     بـا  زدايـي   تـنش مرحلـه    يابـد و   ميخاتمه  

 زدايـي   تـنش مـدت   بنابراين  . گردد رطوبت نسبي اعمال مي   
وحذف برون سختي داشـته      ها گشت تنش بستگي به بر   نيز

 شـانه در  هـاي آزمايشـي       نمونـه تهيه   با به طوري كه     .است
 و امكان وجـود   ،ها  چوبجهت طولي    جهت عرضي و در   

 .مشخص گرديد ها حذف تنش يا
 

 بحث 
خشك شدن چوب راش به      توجه به نتايج حاصل از     با

-T6و  T5-C3 ، T5-C4 برنامـه 3متر بـا    سانتي5ضخامت 

C4   بتـدريج   تـر   از نظر دماي خشك و     ها  برنامهشرايط   كه
گردد، مشخص گرديد كه گونـه راش قابليـت          ميشديدتر  

معايب قابل   را در حد   خشك شدن با هر سه برنامه مذكور      
 .قبول و متعارف دارد
ثير سه برنامه فوق و مشخص كردن       أجهت مقايسه ت  

ترين برنامه از نظر مدت زمان خشـك كـردن و            مطلوب
توان عـواملي ماننـد      ي خشك شده، مي   ها  بچوكيفيت  
 معايب ايجاد شده و تغييرات رطوبت در هر يك          شدت

ص گونـه مـورد     وا خ واكنشاز بارهاي كوره كه بيانگر      
ي عنوان شده است را مـورد بررسـي         ها  برنامهمطالعه با   
 . قرار داد

 
  :T5-C4 با T5-C3مقايسه برنامه 

 :كه نشان داد الذكر وق فمقايسه نمودارهاي دو برنامه
ــاء در - ــرات انحن ــانگين تغيي ــل اول و  مي دوم،  مراح

شدت ميانگين ) T5-C3( كه در برنامه اول كند ميمشخص  
تغييرات انحناء نسـبت بـه خـط ميـانگين داراي پـراكنش             

 .باشد تري مي يكنواخت
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) T5-C3( ميانگين تغييرات كماني نيز در مرحله اول         -
 . تري است يكنواختنسبت به خط ميانگين داراي پراكنش 

) T5-C3(در مرحلـه اول     ميانگين تغييرات تـاب نيـز      -
 . تري است نسبت به خط ميانگين داراي پراكنش يكنواخت

هـاي سـطحي نشـان        مقايسه ميانگين تغييرات تـرك     -
 )T5-C4( دهد كـه شـدت تغييـرات آن در برنامـه دوم            مي

تـري نسـبت     نسبت به برنامه اول داراي پراكنش يكنواخت      
 .باشد خط ميانگين ميبه 

بـا مقايسـه      در ارتباط با كل معايب ايجاد شـده نيـز          -
گـردد كـه      مراحل اول و دوم مشـخص مـي        Cنمودارهاي  

مرحلـه اول   تغييرات كل معايـب ايجـاد شـده در    ميانگين
 .تري است نسبت به خط ميانگين داراي پراكنش يكنواخت

يجـاد  در نهايت با توجه به اينكه هر دو برنامه از نظـر ا            
بـا توجـه     باشند و  حد قابل قبول و متعارف مي      معايب، در 

ايـن   معايب ايجاد شده در) T5- C4(به شدت برنامه دوم 
ا حد ميانگين اسـت    از بيشتر  ميبرنامه ك  توجـه بـه     بـا ، امـ

هدف دوم اين تحقيق يعني كـاهش مـدت زمـان خشـك             
 (T5-C3) نسبت به برنامه اول) T5-C4(برنامه دوم  كردن،

 . شود ترتشخيص داده مي بمطلو
 

 T6-C4با T5-C4  مقايسه برنامه 
 با مقايسه نمودارهاي ميانگين تغييرات انحنـاء، كمـاني،    

شـده بـا     كل عيوب ايجـاد    تعداد هاي سطحي و   تاب، ترك 
 :گردد كه دو برنامه مذكور مشخص مي

 نسـبت بـه   T6-C4  ميانگين تغييرات انحناء با برنامـه    -
 .برخوردار است تري يكنواختخط ميانگين از پراكنش 

 نسـبت  T6-C4 با برنامـه   ميانگين تغييرات كماني نيز  -
 .تري برخوردار است پراكنش يكنواخت به خط ميانگين از

 نسـبت بـه     T6-C4 ميانگين تغييرات تاب نيزبا برنامه     -
 .پراكنش يكنواخت تري برخوردار است  خط ميانگين از

 ـ  ميانگين تغييرات تركهاي سطحي نيز     - -T6 ا برنامـه  ب

C4        تـري   پـراكنش يكنواخـت     نسبت بـه خـط ميـانگين از
 .برخوردار است

 بـا برنامـه     ميانگين تعداد كل عيوب ايجاد شـده نيـز         -
T6-C4     تـري   پراكنش يكنواخـت    نسبت به خط ميانگين از

 .برخوردار است
بنابراين هر چند كه متغيرهاي در نظر گرفته شده در هـر            

 ـ     دو برنامه در   ا ل قبـول قـرار دارنـد،        حد مجـاز و قاب  در  امـ
ــه ــانگين   T6-C4برنام ــه خــط مي ــاط نســبت ب ــراكنش نق  پ

تـر    مطلـوب  T6-C4نتيجه برنامـه     در باشد و  ميتر يكنواخت
كني  پيش خشك  توضيح اينكه فرايند   .شود تشخيص داده مي  

هدف اين تحقيق اجراشـده      از دوره  سوم ب  مراحل دوم و   در
 نظرمعايـب و   زا است كـه اثرمطلـوب آن بركيفيـت چوبهـا         

 .گردد مدت زمان خشك كردن به وضوح مشاهده مي
 

هـاي ناشـي از خشـك        وضعيت توزيع رطوبت و تنش    
 شدن

 بيـانگر آن اسـت كـه        )8شكل  ( نمودار توزيع رطوبت  
توزيع رطوبت در بار اول نسـبت بـه بارهـاي دوم وسـوم              

 اخـتلاف رطوبـت سـطح و       عبـارت ديگـر   ه   ب ،است كمتر
 نسبت به مراحل ديگر كمتـر       چوب) تر قسمت دروني (مغز

هـاي   است، كه اين موضوع با توجه به مـدت زيـادتر گـام            
بـه  ) T5-C3(  در برنامـه اول    زدايـي   تـنش  و   سـازي   متعادل
 سـاعت   72 زدايـي   تـنش  سـاعت و     35 سازي  متعادلميزان  

توضيح اينكـه بـه دليـل طـولاني بـودن           . قابل توجيه است  
ق بوجـود    وضعيت فو  ،زدايي  تنشمدت زمان اعمال تيمار     
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آمده كه به سبب طولاني بودن اين مدت، از نظر اقتصـادي         
 . و تجاري، كاربردي نبوده و مقرون به صرفه نيست

در مراحل دوم و سوم اختلاف رطوبـت سـطح و مغـز             
گونـه   چوب نسبت به مرحله اول بيشتر است، ليكن همان        

گـردد توزيـع رطوبـت سـطح         كه در نمودارها مشاهده مي    
ل كمتراست و توزيـع رطوبـت مغـز از          چوب از مرحله او   
 تـر  به كوتـاه    كه اين موضوع نيز    .باشد  ميمرحله اول بيشتر    

تر بودن مدت زمـان      بودن مدت زمان فرآيند برنامه و كوتاه      
 دربارهاي دوم وسـوم     زدايي  تنش و سازي  متعادلتيمارهاي  

 17سـوم    بـار  در  و 36دوم    در بار  سازي  متعادل (.باشد مي
 24بـار سـوم       و در  28دوم   بـار   در زدايـي   تـنش  ساعت و 

 ). باشد ساعت مي
در خصــوص مراحــل دوم و ســوم كــه داراي توزيــع  

 توزيع رطوبت در هر     ،مشابه هستند ) سطح و مغز  (رطوبت  
 در  زدايي  تنشبا مدت كمتر    ) مراحل دوم و سوم   (دو مورد   

چوب ايجاد شده كه اين امر بديهي است، هر چنـد شـيب             

 به مرحله اول بيشتر است، امـا        نمودار هر دو مرحله نسبت    
هـاي ناشـي از       اين شرايط پديده برون سـختي و تـنش         در

 .خشك شدن چوب نيز كاهش خواهد يافت
تـوان   مـي  بنابراين با توجه به موارد عنوان شـده فـوق           

 تيمــار T6-C4 نتيجــه گرفــت كــه پــس از اجــراي برنامــه
 نيز به   زدايي  تنش ساعت و تيمار     24 به مدت    سازي  متعادل

 ساعت درحذف پديده بـرون سـختي و كـاهش           24دت  م
 .تواند مؤثر باشد تغييرات توزيع رطوبت مي

 
 برنامه پيشنهادي كوره 

 هـاي ايـن تحقيـق كـاربردي،        ملاحظه نتايج بررسـي    با
 Fagus orientalis(برنامـه خشــك كــردن چـوب راش   

Lipsky (   بشـرح   ءكـا نرويشگاه   متراز  سانتي 5به ضخامت 
 .گردد مي  پيشنهاد زيرجدول

 
 )Fagus orientalis Lipsky(برنامه پيشنهادي براي خشك كردن چوب راش

 T6-C4 سانتيمتر كد 5به ضخامت 
 رطوبت گام 

(%)  

 دماي خشك
)ċ( 

اختلاف دماي خشك و 
 )ċ(تر 

 دماي تر
)ċ( 

 رطوبت نسبي
(%) 

 عادلترطوبت 
)%( 

 16 79 45 4 49 40بيش از

35- 40   49 5 44 74 5/14 

30-35 49 8 41 61 4/11 

25- 30 54 14 40 41 8 

20-25 60 22 38 22 5 

15- 20 65 28 37 19 4/3 

 3/6 32 54 28 82 15 -نهايي

  ساعت24 متعادل سازي

 )درصورت لزوم( ساعت 24 تنش زدايي
 .ترچوبها وكاهش مدت زمان خشك كردن خواهد شد برنامه فوق باعث خشك شدن مطلوب كاربرد
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 پيشنهادها
پيشـنهاد   تحقيقات بعدي،  از وري بهتر   به منظوربهره  -1
با توجه به درصد حجـم برداشـت بيشـتر چـوب             گردد مي

هـاي بـزرگ مـديريت اجرايـي طرحهـاي           توسط شـركت  
 نكا چوب، شـفارود، فـريم،       هاي  شركت مانند داري، جنگل

 هـاي ديگـر،     نسبت به شـركت    ...چوب وكاغذ مازندران و   
هـاي    شركت درابتدا   ، چوبها كردن ي خشك ها  برنامهعيين  ت

 .باشد مذكور انجام گردد كه طرح حاضر اولين مورد آن مي
ها قبل از تبديل و برش، بايد حـداقل بـه             گرده بينه  -2

 شــوند تــا مــواد بنــدي  دســته مــاه در هــواي آزاد3مــدت 
 .هاي سلولي تعديل شود اي داخل پارانشيم نشاسته

 قسـمت از  يابي به برنامه مناسب بايـد         جهت دست  -3
ينـد خشـك شـدن      اكـه در فر   ) قسمت آبخور (مغز چوب   

 . شود اجتناب نمود ها مي موجب اعوجاج بيشتر تخته
هاي مقاطع، بايـد در       جهت پيشگيري از ايجاد ترك     -4

هـا در    دو مرحله، بعد از بـرش و قبـل از بـار زدن چـوب              
 . با رنگ اندود گرددها چوبكوره، مقاطع عرضي 

كوره بايد با توجـه بـه        زدن در  قبل از بار     ها  چوب -5
 ماه در هانگار بـا رعايـت        1وضعيت هوا، حداقل به مدت      

 . يابدكاهشدسته بندي اصولي دپو گردند تا رطوبت آنها 
هـا    براي دقـت كـافي از وضـعيت رطوبـت نمونـه            -6
 اجـراي   هنگـام  خشك شدن، آزمون مياني رطوبت       زماندر
 .داشت  يند را در اواسط دوره نبايد از نظر دورافر

 ـ ها  چوبدستك -7 خشـك شـده      قبـل از اسـتفاده،     دباي
 غيـر  در داراي ضخامت يكسـان باشـند،      وگندگي شوند تا  

  .شدخواهند  ها چوبصورت موجب اعوجاج  اين
 m2/kgحداقل به ميزان    توزيع يكسان نيروي سربار    -8
 .گردد مي توصيه 100

 
 منابع مورد استفاده

كنـي در   چـوب خشـك   ،1373، .م ، فـائزي پـور،  .، ق  مي ابراهي -
 .كوره، انتشارات دانشگاه تهران

 وتحليل كنتـرل نمـوداري،     ها ، نمايش داده  1378،  .ق  ابراهيمي، -
 .صنايع سلولزي ايران تحقيقات منابع و انتشارات شركت مهندسي و

كـردن چـوب     تدوين برنامه خشـك    ،1376،  . تذكر رضايي، و   -
كارشناسي ارشد دانشـگاه    متر، پايان نامه      سانتي 5/7راش به ضخامت    

 .آزاد اسلامي
، چوب خشك كني در هـواي       1362،  .رفوس پ و  ،  . ريموند ر  -
 .و فني مي انتشارات عل).ترجمه(آزاد، 
  ).ترجمـه (، فرآينـد انتقـال سـيال در چـوب،           1370،  . سو، ج  -5

 .انتشارات دانشگاه تهران
داري شركت نكاچوب، تهيه شده توسـط         كتابچه طرح جنگل   -6
 . جنگلهاومراتع كشورسازمان
ترجمــه  spss 10 كتــاب آموزشــي ،. گــري، ك،.كينيــر، پ-7

 . انتشارات شايگان -اكبرفتوحي اردكاني ، انتشارات آصال
 ).ترجمـه (حفاظـت صـنعتي چـوب،      ،1375،  .ژ  ويلكينسون، -8

 . انتشارات دانشگاه تهران
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Abstract 

In this research , beech (fagus orientalis Lipsky ) lumbers at 5 cm thickness were ran 
domically selected and commercially cut down from sari region(Neka choob company) ,with 
three schedule namely T5-C3, T5-C4, T6-C4 were adapted for drying the lumbers down to the 
final moisture content of 8% to evaluation the effect of kiln schedule on warp and surface 
checking . primary dry bulb temperature each three schedules was adjusted at 49 °C and the 
final dry bulb temperatures was adjusted at 71, 71 and 82°C respectively. Basic Specific gravity 
and dry specific gravity were measured 0.52 and 0.61 respectively. Longitudinal, radial, 
tangential and volumetric shrinkage were measured 0.46 %, 5.8%, 10.2%, 16.46% respectively. 
Quantity of defect s including crook, bow, twist and three longest surface checks of the lumber 
were measured before and after the drying process in each stage. In order to analysis the lumber 
defects for estimating the best schedule, quality control graph were used. In the end, results of 
investigation indicated that drying of beech lumber by using of the three schedules was desired. 
However the third schedule (T6-C4) had better drying characteristics than the other schedules. 
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