
 
  
  

  متر منطقه ساريسانتی5/7کنی چوب گونه راش به ضخامتخشکاصلاح برنامه چوب
  

  4 ناصر علیزاده،3زاده عبدالله حسین،2 صادق محمدپور میر،1وحید تذکر رضایی

 7/3/90:                تاریخ پذیرش15/10/89: تاریخ دریافت

  
 چکیده

طبیعی  جنگلداري شرکت نکاچوب واقع در حوزه اداره کل منابع از طرح)Fagus orientalis( دراین تحقیق، چوب راش   
متر تبدیل و سپس طی سه مرحله با سه  سانتی50/7صورت تصادفی انتخاب و با برش تجاري به ضخامتهمنطقه ساري ب

فیت ترین برنامه با درنظرداشتن حداقل زمان ممکن و کیمنظور دستیابی به مطلوب بهT5-D4 وT4-D3 ،T4-D4برنامه 
 در یینها خشک يدما و 49  سومبرنامه ،43 اول نامه بر دو در هیاول خشک يدما.  درصد خشک شدند8بهینه، تارطوبت 

 شعاعی،  و همکشیدگی طولی،61/0خشک ویژه، جرم52/0بحرانی ویژهجرم .شد منظور گرادیسانت درجه 71 برنامه هرسه
هاي کمانی، تاب و ترك مقادیر معایب انحناء، .گیري شد درصد اندازه46/16 و 2/10 ،8/5 ،46/0ترتیب مماسی و حجمی به

گیري و تجزیه و تحلیل نتایج آنها از طریق ترسیم نمودار بازرسی مشخصه کیفی تفکیک هر مرحله اندازهها بهسطحی تخته
 ن تغییرات معایب ایجاد شده درداد که در هر سه برنامه میزابررسی نتایج نشان. ارزیابی گردید) cنمودار ( کنترل کیفیت

-T4-D4 هاي کیفی قرار دارد ولی در برنامهقبول مشخصهکردن، در دامنه قابلشده نسبت به قبل از خشکهاي خشکچوب

  نیاز اعمال تیمارباشد، در انتهاي برنامه درصورتتر از دو برنامه دیگر میپراکنش آنها نسبت به خط میانگین یکنواخت
  .شود ساعت توصیه می24مدت بهزدایی تنش

  
  کنی خشککمانی، انحنا، تاب، کوره چوب چوب راش، برنامه کوره، :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
اي است ساخته و پرداخته طبیعت  چوب ماده    

جهت ناهمگن بودن ساختار که در خواص آن به
. شـود و ترکیباتش تغییرات زیادي مـشاهده مـی       

هاي جهـان و    دلیل کاهش سطح جنگل   امروزه به 
خصوصا در کشور ما و نیز افزایش تقاضا بـراي     
این ماده با ارزش، حفاظت از این ماده بیولوژیک 
در مقابل عوامل مخـرب محیطـی و بیولوژیـک          

هـاي  یکـی از راه   . رسدنظر می امري ضروري به  
 خروج مـنظم و تـدریجی رطوبـت از          ،حفاظت

-تا رطوبـت  کنی  خشکچوب طبق برنامه چوب   

-تعادل محل مصرف است که در این صورت می

چوبی و کیفیت آن توان محدوده مصرف فرآورده
چـوبی و همچنـین    را افزایش و میزان ضـایعات     

هاي شمال برداري برجنگلاعمال فشارنسبی بهره
  .کشور را کاهش داد

هـاي مـدون    جهت فقـدان برنامـه    در ایران به     
 عتی شـمال هاي صنکنی براي گونهخشکچوب

هاي ، صاحبان صنایع مجبورند که با برنامهکشور
شده موسسات تحقیقاتی خارج از عمومی معرفی

کنند که در نتیجه آن آلات را خشک کشور چوب
بوم هاي بد شدن، در گونه  معایب ناشی از خشک   

-یافته و زمان خشکصنعتی شمال کشور افزایش

 ـ    شدن هم طولانی می    ه شود که در نهایت منجرب
کنی، قیمت نهایی هاي چوب خشکافزایش هزینه
شده و در نتیجـه تقاضـا و رغبـت       چوب خشک 
کردن چوب در کوره کاهش خواهد      براي خشک 

  .یافت
 جنگلی هايفرآورده آزمایشگاه ،1943 سال در   

 ـ امریکا  در را خـود  مقـالات  سلـسله  بـار  نیاول

 کوره در چوب نمودن خشک چگونگی خصوص
  .]7و6[ داد انتشار

-خشککه کوره چوب 1373 سال ایران از در    

مجتمـع   در هـا کنی تحقیقـاتی سـازمان جنگـل      
ث شد، طبیعی کلارآبادآموزش منابع تحقیق  احدا

-غالب پایان در راستاي اهداف این سازمان و در

هـاي  انطبـاق برنامـه    برهاي دانشجویی مبنی  نامه
هاي تجـارتی   گونه  با F.P.L 1کنیچوب خشک 

دست هشرح ذیل بهنتایجی ب نجام گرفته وایران ا
   :استآمده

کردن چوب  برنامه خشک)1374(مدهوشی   
رویشگاه  از متر سانتی5ضخامت  با 2گونه راش

 را طبیعی نوشهرلنگا درحوزه اداره کل منابع
سه برنامه  آزمون با تکرار در و تدوین نمود

ارزیابی  نهایت پس از در سیستماتیک، متفاوت و
 بار شده هرآلات خشکیت کیفی چوبوضع

  .]5[ نمود پیشنهاد  راT5- D1برنامه کوره،
- به) 1385(پور و حسین) 1376( تذکررضایی    

 5 و 5/7هاي ترتیب براي چوب راش به ضخامت
-  مناطق کلاردشت و ساري برنامهمترسانتی

کردن  را جهت خشکT6-C4 و T4-D2هاي
-  براي سایر.ه نمودندایآن در مقیاس صنعتی ار

نیز  )توسکا و بلوط پلت،افرا ممرز،( هاگونه
هاي کاربردي پیشنهاد شده که در مراجع برنامه
  ].4،3[است آمده
داد که برنامه نتایج تحقیقات پیشین نشان    

کنی متاثر از رویشگاه گونه مورد خشکچوب
کردن مطالعه بوده لذا این مطالعه با هدف خشک

                                                
1 -Forest Product Laboratory 
2 - Fagus orientalis 
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متر منطقه  سانتی5/7ضخامت بوم راش بهگونه بد
بهینه و ، در حداقل زمان ممکنه، با کیفیتساري

به این امید . استدر مقیاس صنعتی صورت گرفته
کردن به خشکل مربوطیبتوان بخشی از مساکه 

هاي صنعتی را حل نموده و آلات در کورهچوب
آلات خشک شده در فرهنگ استفاده از چوب

 .کوره را گسترش داد
   

  هاواد وروشم
نامه  در این مطالعه کاربردي، جهت تهیه بر    

کردن چوب گونه راش منطقه نکا از روش خشک
 (F.P.L)هاي جنگلی آمریکاآزمایشگاه فرآورده

این مطالعه کاربردي در سه . ]1[ استاستفاده شده
هاي تکرار و با سه برنامه مختلف بر روي چوب

 نکاچوب در داري شرکت جنگلگونه راش طرح
. طبیعی ساري اجرا گردید منابع کلحوزه اداره

 5/7ابعاد تجاري و ضخامت اسمی  آلات باچوب
، زیرا این ضخامت چوب ندمتر انتخاب شدسانتی

در اکثر کاربردهاي تبدیل ثانویه مورد مصرف 
  .باشدمی
  ب چوبيه و معاين رطوبت اولييتع
-ر برنامهجهت اجراي اولین گام برنامه کوره د   

 لازم است که رطوبـت اولیـه    ،هاي رطوبت پایه  

در هر بار کوره تعـداد    . چوب آلات تعیین گردد   
آلات مـذکور بـدون معایـب        تخته از چـوب    12

و براساس ) ، انحراف الیاف، شکافگره( ظاهري
آنهـا  ) شـعاعی، مماسـی، بینـابینی   (طرح الیـاف   

 70از انتهاي هر تخته به طول . انتخاب گردیدند
متر جهت عدم خطا در محاسـبه رطوبـت         سانتی
نظر واسطه اثر خشکی در مقاطع صرفها بهنمونه

 75طول گذاري بهها پس از علامتگردید و تخته
هاي تعیین برش و آزمونه) نمونه کنترل(متر سانتی

 5/2طـول  رطوبت نیز از دو سر نمونه کنترل بـه  
وبت هاي تعیین رطآزمونه .متر تهیه گردیدیسانت

 تا رسیدن به وزن ثابت در اتو خشک گردیدنـد         
از  بعدو  ) ساعت24 زمان و C2 ±103˚ دماي(

-یک از نمونه  ها، رطوبت هر  شدن آزمونه خشک

  ].1[ کنترل محاسبه گردیدهاي
 ابعاد اندازه پراکنش نحوه به بردنیپ يبرا   

 آنها ابعاد يریگاندازه به اقدام ،بارکوره هايچوب
.  شدکوره بار هر هايچوب بنديدسته هنگامبه

 کل تعداد میان از که (آزمون مورد هايتخته تعداد
- شده انتخاب تصادفی طوربه بار یک هايتخته

 درعدد  18 جمعا و عدد 3 هرردیف در )بودند
  ).1جدول ( گردیدند گیرياندازه بار هر

  
  ها در بارهاي متفاوت کوره مشخصات کلی تخته-1جدول 

  هشمار بینابینی شعاعی مماسی
 بار

  حجم مفید
 )مترمکعب(

طول 
 )مترسانتی(

عرض 
 )مترسانتی(

  ضخامت 
 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد )مترسانتی(

1 667/2 269 9/21 54/7 4 2/22 7 8/38 7 8/38  

2 764/2 267 8/22 57/7 7 8/38 8 4/44 3 6/16  

3 452/2 258 1/21 51/7 6 3/33 7 8/38 5 7/27 
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  بيری معايگاندازه
هاي هرگونه انحراف سطح یا کنارهاعوجاج به    

گونه تغییر زاویه از تخته از خط راست و یا هر
، اطلاق ها نسبت به سطوحوضعیت قائم کناره

 از میان انواع معایب، سه  تحقیقدر این. شودمی
، تاب در قبل و ، انحناءنوع آن مشتمل برکمانی

 تخته در هر بار کوره با 18 د از خشک شدنبع
همچنین از میان . گیري شدمتري اندازهدقت میلی

- چوب، فقط به اندازهبندي گسیختگی بافتکلاسه

 سطحی اکتفاگردید، زیرا این عیب نیزگیري ترك
در اکثر مطالعات تحقیقاتی جهت تعیین شدت 

بدین . ]8[است شدن توجه شدهفرآیند خشک
ها، بر روي کردن چوب قبل از خشکترتیب که
 عدد از 3، طول  مورد آزمایشيهر تخته

متري هاي سطحی با دقت میلیبلندترین ترك
گذاري گیري و دو طرف طول ترك علامتاندازه

 يشد تا پس از خشک شدن نیز وضعیت توسعه
هاي از منظور کردن ترك. ترك بررسی گردد

دگی پوسی سطحی ناشی از گره، باختگی و
 نتایج آنها از طریق نظرگردید و سپسصرف

 کیفیتکیفی کنترلترسیم نمودار بازرسی مشخصه
  .]2[دشارزیابی ) cنمودار (
  

هاي ها و تعيين محل نمونهبندي چوبدسته
 كنترل

- عوامل مؤثر بر تسریع فرآیند خشک یکی از    

بندي آزاد و در کوره، دستهها در هوايشدن چوب
بندي اصولی و با دسته. ا استهاصولی چوب

صحیح چوب، بارگذاري مناسب و نصب درست 
 اطراف بار کوره،موانع هدایت جریان هوا در 

تري خشک رطوبت یکنواخت تر و باچوب سریع
- برآن معایب نیز به حداقل میشود و علاوهمی

-  جلوگیري بهي نیزژدر ضمن از اتلاف انر. رسد

  .عمل خواهد آمد
  

  امه کوره و اجرای آننتخاب برنا
کردن چوب آلات جهت اجراي برنامه خشک    

-T5و   , T4-D3  T4-D4بار کوره سه برنامه

D4که برنامه اول بر اساس سابقه  انجام گردید ،
هاي بعدي بر اساس ، انتخاب و برنامه]3 [تحقیق

گام  .دشهاي ماقبل اجرا نتایج حاصل از برنامه
 و تنظیم هااول برنامه براساس رطوبت اولیه چوب

رسیدن رطوبت  تا و گردید اجراي برنامه آغاز
ادامه   درصد8±2ها به متوسط رطوبت چوب
اتمام بود تیمارهاي بهکه برنامه رودرهنگامی .یافت

ترین  حساسوزدایی که جزسازي و تنشمتعادل
 کنی استخشکمراحل نهایی هر برنامه چوب

- که در طول مدت متعادلذکراستشایان .دشاجرا 

هاي رطوبت نهایی، زدایی آزمونسازي و تنش
 .پوسته و مغزي و شاخک نیز انجام پذیرفت
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  نتایج
  های بار کورهرات رطوبت جاری چوبييتغ

 روز 18چوب آلات بار کوره در بار اول طی     
 درصد رسیدند و با توجه 8±2به رطوبت نهایی

   تحقیق مبنی بر کاهش زمان خشک کردن به هدف

  
چوب آلات و با تشدید فرایند خشک کردن در 

زمان خشک کردن به  بارهاي دوم و سوم کوره،
 1هاي  روز کاهش یافت که این روند در شکل13
  . نشان داده شده است3تا 

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  مان در مرحله دومزطی  کاهش رطوبت چوب هاي بارکوره -2لشک        مرحله اول در زمانطی کاهش رطوبت چوب هاي بارکوره  -1شکل
  
  

  
  

  مرحله سوم زمان درطی  کاهش رطوبت چوب هاي بارکوره -3شکل
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دهند که کاهش رطوبت هاي بالا نشان میشکل 
  بدون در نظر، درصد8 به 30چوب آلات از 

زدایی، در سازي و تنشهاي متعادلگرفتن زمان
هاي دوم و سوم  برنامهروز و در11برنامه اول 

  .است روز طول کشیده9 و 10ترتیب هب
  

  پراكنش رطوبت نهايي دركل باركوره 
  لات بارآیکنواختی رطوبت در بین چوب    

  
  

-آل در خشککوره یکی از اصول اولیه و ایده

دلیل ناهمگن هباشد ولی بلات میآکردن چوب
-درونوجود بودن بافت، نایکنواختی نوع برش، 

هاي بار کوره چوب در بین تختهب و برونچو
میزان  شوند،که در مقیاس صنعتی خشک می

   درصد رطوبت نهایی درنظر±2 را رواداري
هاي  که نحوه پراکنش آن در بار]1[ گیرند می

  .  است آمده2متفاوت کوره در جدول 

  

   نظر محدوده رطوبت نهایی مورد در بار هاي هرکل چوب  درصد–2 جدول

  
 بار در هاتخته  درصد60که شود ملاحظه می

 دوم در محدوده قابل قبول رطوبتی قرار داشته،
 30ترتیب هکه در بارهاي اول و سوم بدرصورتی

 10ها داراي رطوبتی بیش از  درصد تخته25و 
درصد بودند و این نایکنواختی رطوبت در بین 

وجود آمدن هتواند منشاء بهاي بار کوره میتخته
آلات با رطوبت هایی که چوبدر مکان معایب،
  .شوند گردد  درصد مصرف می8تعادل 

  وضعيت كل معايب ايجاد شده 
 برداشن،تاب انحنا،(  نمودار تعداد عیوب   

در واحدهاي  )هاي سطحیو ترك شدنکمانی

- ترسیم شده7 تا 4 هايدر شکل بازرسی نیز

- نمودار مشخص میچهاربا ملاحظه این . است

شود که تعداد عیوب ایجاد شده در هر سه 
 لیکن ،دنقبول قرار داردر محدوده قابل، مرحله

 نسبت به دو بار  دومشدت تغییرات آن در بار
تري نسبت به خط اختدیگر از پراکنش یکنو

میانگین برخوردار بوده و همچنین تعداد کل 
شده در این مرحله نیز کمتر از دو عیوب ایجاد

  .باشدمرحله دیگر می

 بارسوم باردوم باراول )درصد  (رطوبتی دودهمح

2±8 40 60 50 

 25 33 30 6 کمتراز

 10بیشتراز 20 5 29 12-10

14-12 1 2 5 
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  هاي بار کورهشماره ردیف چوب
  اول در مرحله ایجاد شده براي تعداد عیوب  C نمودار -4شکل 

ن ب
نگی

میا
لی

ه می
 متر

  

  هاي بار کورهشماره ردیف چوب
  دوم در مرحله ایجاد شده براي تعداد عیوب  Cمودار ن-5شکل 

لی
ه می

ن ب
نگی

میا
  متر

 

هاي بار کورهشماره ردیف چوب  

   سوم در مرحلهایجاد شده براي تعداد عیوب  Cنمودار  -6شکل 
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 در هاشدن چوبنرخ خشك وضعيت

  هريك ازمراحل 
هاي بار کوره شدن چوبدار نرخ خشکمون    

. است ترسیم شده8شکل تفکیک هر مرحله دربه
گردد که با ملاحظه این مقادیر مشخص می

 طی روزهاي هاتختهشدن ن خشکدرصد میزا

 سوم بار در یافته وتدریج کاهش متوالی به
  آنگام نهایی دماي خشککردن که خشک

 مطابق برنامه بارهاي اول و دومنسبت به 
رطوبت  میزان کاهش درصد، افزایش داده شده

  . استافزایش یافته برابر به دو نیز طی روز

  

  
  )روز رطوبت در( بار هر در هاشدن چوبنرخ خشک- 8شکل

  

 

  

لی
ه می

ن ب
نگی

میا
 متر

  

  اره بار کورهشم
   سه بار کوره درایجاد شدهتعداد عیوب کل  براي  C نمودار -7شکل
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  گیري بحث ونتیجه
شدن خشک باتوجه به نتایج حاصل از      

 سهمتر با  سانتی5/7چوب راش به ضخامت 
 که شرایط T5-D4 وT4-D3 ،T4-D4برنامه
-هب نسبیرطوبت ها از نظر دماي خشک وبرنامه

گردد، مشخص گردید که تدریج شدیدتر می
 سه برنامه شدن با هرگونه راش قابلیت خشک

معایب قابل قبول و متعارف  را در حد مذکور
  .دارد

هاي فـوق و مـشخص      براي مقایسه برنامه        
-کردن بهترین برنامه از لحاظ مدت زمان خشک

توان ، می شدهآلات خشک کردن و کیفیت چوب   
میزان معایب ایجادشده و تغییرات توزیع رطوبت 

عمل خاص ال، که بیانگر عکسدر هر یک از بارها
 مد نظر   ،ها است گونه مورد مطالعه با این برنامه     

  . ]9[ قرار داد
از  T4-D3 ،T4-D4هاي برنامهمقایسه با       

 شدت توان دریافت کهنظر اهداف تحقیق می
 ،دوم مراحل اول و  درمعایبمیانگین تغییرات 

نسبت به خط میانگین ) T4-D4 ( دومدر برنامه
 در  وباشدري میتداراي پراکنش یکنواخت

با مقایسه  ارتباط با کل معایب ایجاد شده نیز
- مراحل اول و دوم مشخص میCنمودارهاي 

تغییرات کل معایب ایجاد شده  گردد که میانگین
درمرحله اول نسبت به خط میانگین داراي 

-در نهایت با توجه به این . استمیزان ببیشتري

حد که هر دو برنامه از نظر ایجاد معایب، در
شدت باتوجه به باشند وقبول و متعارف میقابل

معایب ایجادشده دراین ) T4-D4(برنامه دوم 

 لیکن ،حد میانگین است از برنامه کمی بیشتر
 باتوجه به کاهش مدت زمان خشک کردن،

 ترطلوبم برنامه دوم نسبت به برنامه اول
  . شودتشخیص داده می

یز نشان هاي دوم و سوم ن مقایسه برنامه     
 ،شدنمیانگین تغییرات انحناء، کمانیدهد که می

کل  تعداد هاي سطحی و، تركبرداشتنتاب
  برنامهدر ،شده با دو برنامه مذکور عیوب ایجاد

T4-D4  نسبت به خط میانگین از پراکنش
با بنابراین  .برخوردار است تريیکنواخت

برنامه، میزان معایب نیز بیشتر افزایش شدت
- تغییرات آنها در حد قابل قبول قرارشده ولی

 ها با نتایج تحقیقاتگرفته که این یافته

و  1کورکوت، )1388(تذکررضایی و همکاران
  .  نیز مطابقت دارد)2007(همکاران

 تعداد که توان اظهار داشتدر پایان می     
 در شده خشک بار سه هر در شده ایجاد عیوب

 شدت لیکن ،دارد قرار قبولقابل محدوده
 از دیگر بار دو به نسبت دوم بار در آن تغییرات
 میانگین خط به نسبت تريیکنواخت پراکنش

 عیوب کل تعداد همچنین و بوده برخوردار
 مرحله دو از کمتر نیز مرحله این در شده ایجاد
ربرد این برنامه،  بنابراین کاباشدمی دیگر

کردن چوب را با کیفیت بهتر و زمان خشک
-هاي دیگر امکان پذیر میبت برنامهکمتري نس

تواند براي صاحبان سازد و این موضوع می
  .صنایع از نظر اقتصادي بسیار حائز اهمیت باشد

  

                                                
1 Korkut et al. 
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