
 
  
  

  هاي سطحی گونه راش به ضخامت کنی بر میزان اعوجاج و تركبررسی اثر برنامه چوب خشک
  *متر منطقه ساري سانتی5 

 
  ٣حبیب االله خادمی اسلام ،٢ یداالله حسین پور،١وحید تذکر رضایی

  
  چکیده 

 منطقه ساري  ازطرح جنگلداري شرکت نکاچوب واقع در حوزه اداره کل منابع طبیعی1دراین تحقیق، چوب راش
-T5 و T5-C3 متر، طی سه مرحله با سه برنامه  سانتی5با برش تجاري به ضخامت صورت تصادفی انتخاب شد وهب

C4 و T6-C4درصد 8هاي سطحی ، تارطوبت کنی بر میزان اعوجاج و تركمنظور ارزیابی اثر برنامه چوب خشک، به 
گراد  درجه سانتی82 و71و71ترتیب دماي خشک نهایی به و 49هرسه برنامه  دماي خشک اولیه در. خشک گردید
ترتیب حجمی به مماسی و شعاعی، همکشیدگی طولی،  و61/0ویژه خشک  وجرم52/0ویژه بحرانی جرم. منظور شد

ها هاي سطحی تختهکمانی، تاب و ترك معایب انحناء، مقادیر .گیري شد درصد اندازه46/16 و 2/10 و8/5  و46/0
گیري و تجزیه و تحلیل نتایج از طریق ترسیم نمودارهاي کنترل کیفیت مربوط به معایب هر مرحله اندازهتفکیک به

شده هاي خشکمیزان تغییرات معایب ایجاد شده در چوب هر سه برنامه، نتایج نشان داد که با. مذکور انجام گردید
 در T6-C4ی و کیفی قرار دارد ولی در برنامه هاي کمشدن در دامنه قابل قبول مشخصهخشک در مقایسه با قبل از

عبارت دیگر به .باشدتر از دو برنامه دیگر میمقایسه با دو برنامه دیگر، پراکنش آنها نسبت به خط میانگین یکنواخت
ها و کاهش بودن کیفیت چوبنسبت به دو برنامه دیگراز نظرمطلوب  T6-C4کردن چوب راش با برنامه خشک

  .است نتایج بهتري در بر داشتهشدنزمان خشک
  

  کنی،  نمونه کنترلکردن،کوره، راش، برنامه کوره، معایب چوب خشک خشک:هاي کلیديواژه
  
  
  
  
  
  . انجام شده استچالوس واحد ي دانشگاه آزاد اسلاميق با استفاده از اعتبارات پژوهشين تحقي ا*
  E-mail:Tazakor@gmail.com زاد اسلامي واحد چالوسآاستاديار دانشگاه  -١
  هاي چالوسکارشناس ارشد صنايع چوب و کاغذ سازمان جنگل -٢
 زاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهرانآدانشيار دانشگاه  -٣
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  ١٣٨٨تابستان، دوم، شماره  چهارمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

٣٢
  

 مقدمه
 سطح درصد از ٦/٧ هکتار، ونيليم ٤/١٢ حدود مساحت با هاجنگل کشور، عرصه هکتار ونيلي م١٦٤ از

 محسوب جنگل كم پوشش باسطح كشورهاي ران در زمرهي ا FAO تعريف براساس. اندپوشانده را رانيا
 در جنگل شديد كمبود انگري جهان بيهكتار ٨/٠ سرانه در مقابل ايران يهكتار ٢/٠جنگل سرانه. شودمي

 ٠٣/٠ سرانه و هكتار ميليون ٨/١ معادل سطحي با شمال هايجنگل فقط كه حاليست در و اين بوده كشور
 هاجنگل اين از صيانت منظوربه لذا. روندمي شماربه كشور در جنگلي چوب توليد قطب تنها عنوانهب هكتار

 هاجنگل اين بر جامع مديريت اعمال باشند،مي زيادي بسيار اقتصادي و محيطيزيست هايارزش داراي كه
  .]١[ است ناپذير  اجتنابيامر چوب مصرف و توليد الگوهاي تغيير و

 و چوب مصرف مفيد عمر افزايش جهت ها،جنگل پايدار مديريت گسترده عمليات انجام موازات به
 فني اقدامات بايست بايچوبي، م هرگونه مكانيكي و فيزيكي هايويژگي در نظر گرفتن با ريزها دور كاهش

   .نمود لحاظ كشور صنعتي محدود هايجنگل از صيانت جهت را كارآمدي هايبرنامه مهندسي و
تغييرات  و گونه نوع اكولوژيك، شرايط جمله از متعددي چوب، عوامل بيولوژيك ساختار به توجه با

 مذكور، موارد بر علاوه. گردندمي آن شيميايي و مكانيكي فيزيكي، خصوصيات تغيير موجب يشگاهيرو
 تبادل يعني موضوع اين است كه) رطوبت دفع کننده و جذب ( هيگروسكپ و ناهمگن ايماده چوب

 اين است بديهي .باشدمي كنيخشك چوب  فراينديهايتئور اساس و پايه محيط هواي با وبچ رطوبت
و  اعوجاج ظاهري، تغييرات به منجر كه داشت خواهد همراهنيز به را آن چوب، تغييرحجم رطوبتي تغييرات

 جهت يمل عيه راهکارهايارا نهي درزمياديقات زيتحق ].٢[ شوديچوب م ارزش و كيفيت كاهش نتيجه در
 يتوان به اصلاح الگويعنوان نمونه مشدن در کوره انجام شده که بهن خشکيها در حکاهش اعوجاج تخته

 چوب يهااصلاح برنامه  مخصوص،يها مختلف، استفاده از چوبدستکيمارهايش تينه، پيببرش گرده
 .  را اشاره کردن صفحات گرمي مختلف و خشک کردن تحت فشار بي سربارهايريکارگه، بيکنخشک

 تا ٨٢ °cي در دماcm٥ ضخامت بهي کاج جنوبيهاکردن تختهافتند که خشکي) ١٩٨٠( ٢سي و پر١کوچ
c°٩[ ر اعوجاج نداردب ياثر محسوس  ١٣٢[. 

-kg/m²١٠٢٥( زان سر باريو م) ٩٨°c ساعت در ٤ (يش بخاردهياثرات پ) ١٩٨٢ (٤ي و ماکا٣رومبال
تصور .  مورد مطالعه قرار دادند١١٥°cدي و با برنامه شد٥ cmا با ضخامتاتي اعوجاج کاج راديرا رو) ٥٣٧
شدن آن ثابت ر سربار و در طول خشکي، فرم چوب را در زيش بخاردهيکردن چوب با پن بود که نرميبر ا
 دما و يجه را در سطوح بالاين نتيبهتر  آنها چوب آلات را قبل از گرفتن سربار خنک کردند و.دارديم نگه
  .]٥[دست آوردند هزان بار سربار بيم
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  ان و همكارتذکررضايی
  

٣٣

 آزاد و در کوره با يدر هوا(کردن چوب  سربار و روش خشکت اثرا)١٩٨٨(١ت و همکارانيآرگانبرا
. دادند مورد مطالعه قرارcm٥ کاج پاندرسا با ضخامت يها اعوجاج تختهيرا رو)  بالاي و دماي معموليدما

  ن اعوجاج يکه ايطورهشوند بيشدت دچار اعوجاج من بهشدن خشکيها در حبردند که تختهيآنها پ
. ]٢[  کردندين کاهش را تاب معرفيکاهش دهد و علت عمده ا% ٥١تا % ٣٤ چوب را از يفيکتواند درجهيم
خصوص در هب( موثر بوده ي معموليکردن چوب با دما در خشک٩٧٦ kg/m²زان سرباريرسد که مينظر مبه

 يشده در دمان وجود چوب آلات خشکيبا ا. ن طور نبودي بالا اي با دمايهارد برنامه در مويول )مورد تاب
 .]٣[ ٢)باسلت( داديش ميشتر خشک شده بودند که اعوجاج را هم افزايبالا، ب

 حاصل از کاج يها اعوجاج تختهي و سربار را رويکناثرات برنامه چوب خشک) ١٩٨٤ (٣وقيگو
ن يشتريب بيدند که ترکيجه رسين نتي قرار دادند و به ايمتر را مورد برسينت سا٢٢تا ١٦ ياسلاش با قطرها

 .]٤[ ر گذار بوديزان سربار حد اکثر، در بهبود اعوجاج تاثيدما  با م

 را در اعوجاج گونه ٩٧٦ kg/m²زان سربار ي و ميکن برنامه چوب خشکراث) ١٩٨٩ (٤ويايت و سياسم
زان تاب يزان سربار در کاهش مي قرار دادند و اعلام داشتند که ميمورد برس cm٥  ضخامت به٥قرمزکاج 

اد ي زي با دمايهان کاهش در برنامهيشتري درصد موثر بوده و ب٧٠ تا ٤٠ن ي و انحناشدن بيکمان برداشتن،
  .]١٠ [استبوده

 يهات تختهيفي کاهش کي را رويکن برش و برنامه چوب خشکي اثرات الگو)١٩٩٢( ٦ن و بونيمگل
دند يجه رسين نتيآنها به ا.  قرار دادنديمورد برس) ١٦  تا٨ cm(حاصل از درختان کاج پاندرسا با قطر کم 

  .]٦[  اعوجاج شودي درصد١٦تا ١١تواند سبب کاهش از ي مSDR برش يش سربار و الگويکه افزا
 cm٥  با ضخامتدوگلاس   گونهيهازان اعوجاج تختهين برنامه کوره و مي بيارابطه) ١٩٩٢( ٧لوتايم

و از چهار برنامه مختلف چوب  )٥٠ cm(اد يتا قطر ز )٢٥ cm( با قطر کم يهانهيبها از گردهتخته. افتين
 يها اعوجاج تختهي را رويکنن اثر برنامه چوب خشکيهمچن او .ق استفاده شدين تحقي در ايکنخشک

ن يکردن اجه گرفت که خشکيداده و نت قرار ي را مورد بررسcm٥  ضخامت و بهيهملوک با ابعاد تجار
 خشک شده در يها نسبت به تختهي کمتريشدن و انحنايزان کمانيم )١٢١°c تا ١١٦( بالا يگونه در دما
   .]٨ ,٧ [دار نبودين اختلاف معنيداشت هر چند که ا) ٨٢°c (يبرنامه معمول

 خشک ٥ cm با ضخامت ينوبن مقدار اعوجاج در کاج جي بي داد که اختلافشگزار) ١٩٩٣( ٨لوريت
  .]١٣ [ردا درجه وجود ند١٥١ °c يشده در دما خشکيها و تخته١١٨ °cشده در 
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  ١٣٨٨تابستان، دوم، شماره  چهارمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

٣٤
 مورد ٥ cmضخامت  کاج تدا بهيها اعوجاج تختهياثر دما و زمان را رو )١٩٩٨ (١تياسموو و 

 يه صعوديامه زمان پابرداشتن در برنشدن و تابيزان انحنا، کمانيسه قرار دادند و گزارش نمودند که ميمقا
 .]١٤[ابد ييکاهش م% ٧/٤و %٦، ٦/١٨ب يترته ساعت ب١٨ در ١١٠°c تا ٨٢°c از

تواند باعث ياد در کوره مي زيکردن چوب با دمانشان دادند که خشک) ٢٠٠١( ٢نيمپسون و گريس
  .]١٢[قطر کاج پاندرسا شود  حاصل از در ختان کميهاکاهش اعوجاج در تخته

 را مورد ٥ cmضخامت  اعوجاج کاج پاندرسا بهيکردن را رو خشکياثر دما) ٢٠٠٤(٣مپسونيس
که به رطوبت تعادل نيها بعد از ا تختهيتاب و کمان زان انحنا،يد که ميجه رسين نتي قرار داد و به ايابيارز
 يش دماياد شدن برنامه و افزيابد و با شدييب کاهش ميترته درصد ب٢٠ و ٢٩، ١٢زانيدند به ميرس% ١٤

 يداريطور معنهز بيها نرسد و اعوجاج تختهيم% ٥تا٤ها به رطوبت تخته ،١٣٨°c به ٧١ °c خشک از
  .]١١ [کنديدا ميش پيافزا

چوب راش  ي سطحيها اعوجاج و ترکي رويکن برنامه خشكمطالعه اثر سه نوع هدف  بااين تحقيق 
خص و راهنما جهت كاربرد در مقياس صنعتي و صورت يك طرح شاهمتر در كوره ب ميلي٥٠به ضخامت 
 نكا منطقه راش گونه چوب بهتر كاربرد جهت كاربردي فوق مطالعه لازم به ذکر است که. استتجاري بوده

 راندمان افزايش بر علاوه بتوان تا گرفته باشد صورتمي كشور صنعتي چوبي هايگونه ترينپرمصرف از كه
  .نزديك نمود المللي بين استانداردهاي به نيز را كوره در دهشخشك هايچوب كيفيت ها،كوره

 
 هامواد و روش
طرح جنگلداري شركت  از ٥٥ cm قطر متوسط  با٤نه راشيباصله گرده ٢١ تعدادمطالعه  در اين

ها نهيبن گردهياز ا.  انتخاب شدطبيعي استان مازندران درحوزه اداره كل منابع)منطقه ظالمرود( نكاچوب
  . نياز بازار مصرف چوب كشور تهيه گرديد باطابقو م متري سانت٥ * ٦/١٤ * ٢٦٦تخته با ابعاد  ٤٦٠د تعدا

  هاي بار كوره تعيين رطوبت اوليه چوب وهاي كنترلتهيه نمونه
منظور تهيه  تخته شعاعي انتخاب و به٧ تخته مماسي و ٥اصله تخته با معيار  ١٢  تعداد،در اين آزمون

برش زده و از محل برش  ٧٠ cmترل، ابتدا جهت اجتناب از خشكي مقاطع از يك سمت تخته هاي كننمونه
هاي تعيين از دو انتهاي نمونه كنترل، آزمونه. ديمتر جدا گرد سانتي٧٥ cm نمونه كنترل به طول ،جديد

از تبادل منظور جلوگيري گذاري، مقاطع آنها به پس از شمارهومتر جدا  سانتي٥/٢ cmرطوبت به طول 
 تعيين رطوبت بعد از تهيه، جهت يها آزمونه.ندديگرد آنگاه توزين با رنگ اندود و، رطوبتي در حين فرايند

هاي پلاستيكي نگهداري شده و سپس با ترازويي با دقت جلوگيري از تبادل رطوبتي با محيط، در كيسه
خشك  گراد درجه سانتي١٠٢ ± ٢ با حرارتآنگاه در اتو دست آيد،هگرم توزين شده تا وزن تر آنها ب± ٠١/٠
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 ميانگين رطوبت .هاي كنترل محاسبه گرديدهن رطوبت هر يك از نمو،هاشدن آزمونهبعد از خشك .گرديدند
عنوان متوسط ههاي كنترل بعنوان متوسط رطوبت هر نمونه كنترل و ميانگين رطوبت همه نمونههآزمونه ب دو

 زينهاي كنترل، وزن خشك آنها تر نمونهبا توجه به رطوبت و وزن. شدرطوبت كل بار كوره محسوب 
شدن، رطوبت جاري ها در هنگام خشكبراساس وزن خشك و وزن مراحل بعدي نمونه. ديمحاسبه گرد

 درهاي باركوره شدن چوبرخ خشكت نيو در نها دست آمدهز بينشدن هاي بار كوره در حين خشكچوب
  .از معادله زير برآورد گرديد  ،روز براي هرو هر مرحله 

  E=                           مقداررطوبت قابل تبخير   
  M2 =                          رطوبت جاري 

  M1 =                                        رطوبت اوليه  
  Me = رطوبت تعادل هواي داخل كوره  
 

  هاي بار كوره گيري ابعاد چوباندازه
كار براي اين. گيري شدابعاد آنها اندازه هاي باركوره،جهت اطلاع از نحوه پراكنش اندازه ابعاد چوب

 گرفتند،هاي مورد آزمون كه در طبقات زوج قرار ميابعاد چوب هاي هر بار كوره،بندي چوبهنگام دسته

كه از  (هاي مورد آزمون تعداد تخته.گرفتندبندي بار كوره قرار در دسته گذاريگيري و شمارهپس از اندازه
 ٣٦  اصله و جمعاً  ٦رديف زوج  در هر) بودندطور تصادفي انتخاب شده به وهاي يك بارميان كل تخته

  .بودنداصله در هر بار 
 
  ها گيري معايب تختهاندازه 

 از بعد ل وقب تاب در انحناء و  اعوجاج كماني،بي عسه نوع ميان انواع معايب، از دراين مطالعه،
گيري فقط به اندازه ب،بندي گسيختگي بافت چوميان كلاسه همچنين از و ندشدن بررسي گرديدخشك

 شدنخشك مطالعات تحقيقاتي جهت تعيين شدت فرآيند اكثر در اين عيب زيرا گرديد، ترك سطحي اكتفا
زمايش، طول آخته مورد ها، برروي هر تكردن چوبقبل از خشكب يترتني بد. شده است واقع توجهمورد

گذاري شد گيري و دو طرف طول ترك علامتمتري اندازههاي سطحي با دقت ميليعدد از بلندترين ترك ٣
هاي سطحي ناشي از گره، از منظور كردن ترك. شدن نيز وضعيت توسعه ترك برسي گرددتا پس از خشك

 هاي هرتخته ،برداشتنتاب  وشدنكماني انحناء، پس از تعيين مقدار. پوسيدگي صرفنظرگرديد باختگي و
با استفاده از قوانين آماري مشخصه كمي  گيري فرض شد وعنوان يك واحد نمونههكوره ب بار رديف در

جهت . و ميانگين معايب مذكور مشخص گرديد) LCL(٢و حد پايين ) UCL(١كنترل كيفيت، حد بالا 

                                                
1  UCL: Upper Control Limit 
2  LCL: Lower Control Limit 

            (M2-Me) 
E =    —————   × ١٠٠  
              (M1-Me) 
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٣٦
- كمي كنترل كيفيت مياز نمودارهاي بازرسي مشخصهكه يكي  xمشخص نمودن روند تغييرات از نمودار 

  .حد بالا و حد پايين نيز با رابطه زير محاسبه گرديد. باشد استفاده گرديد
UCL=X+A2Ṝ                                                                                

LCL=X-A2 Ṝ                                                                   
X= ها                        متوسط ميانگين نمونه  
R= هاميانگين دامنه  

A2 =نمودار فاكتور  
 ٤٨/٠ مربوط برابر هایبا توجه به جدول) ٦هاي برابر با براي تعداد نمونه(فاكتور نمودار در اين رابطه 

  .باشدمي
 

  هاي آزمايشي توزين تخته
  كوره، وزن همه  شده درهاي خشك پراكنش رطوبت نهايي تختهینحو اطلاع ازمنظوركسب به
رطوبت  مقدار توزين و ترازو  گرم با٥شدن با دقت خشك از بعد قبل و)  تخته٣٦( هاي مورد آزمونتخته

-  سانتي٥/٢× ٥/٣×١٤٠شده گونه راش به ابعاد هاي خشكاز چوب هاچوبدستك .نهايي آنها تعيين گرديد

طريق هها، بدليل يكسان نبودن طول تختهها بهبندي چوبدسته يبرا در اين مطالعه، .تهيه شده بودندمتر 
صورت  )بالاي ريل(متري سانتي١٣٠ها تا ارتفاع بندي چوب دسته.انجام شد ) (Box pillingايجعبه

ل بار بالاي ريل، تقريباً  مترمكعب و فضاي ك٣ها، حجم مفيد چوب تقريباً گرفت كه با توجه به ابعاد چوب
بندي در معرض خطر اعوجاج قرار هاي بالاي واحد دستهكه رديفاز آنجايي . متر مكعب محاسبه گرديد٥

 با فشار در واحدهاي صنعتي از مهاربند و در اين تحقيق از سربار  براي پيشگيري از اين خطر،داشتند
m2/kg استفاده گرديد٨٣/٩٠ .  

 

   آنهایهاي مورد آزمون و اجرا برنامه
شدن چوب گونه راش در منطقه هاي خشككه قبل از اين مطالعه در خصوص ويژگينظر به اين

هاي جنگلي امريكا وردهآهاي پيشنهادي موسسه تحقيقات فرنوشهر، دو طرح مطالعاتي بر اساس برنامه
 با دماي  T5-C3، ابتدا برنامهقيداف تحقو اههاي تدوين شده قبلي صورت گرفته بود، لذا بر اساس برنامه

هاي بار اول عنوان برنامه مبناء در نظر گرفته شد و بر روي چوب به٧١°c و دماي خشك نهايي٤٩°cخشك 
  با دماي خشك  T5-C4 هاي بار دوم با برنامهآنگاه پس از تحليل نتايج مرحله اول، چوب .گرديد اجرا

c° و دماي نهايي٤٩ c°با برنامه  هاچوب  در مرحله سوم،و پس از آن ٧١T6-C4 يکه منحن خشك شدند -
  .است آمده٣ تا ١ يهارات دما بر اساس زمان هر بار کوره و در هر مرحله در شکليي تغيها
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      دوم درمرحله) روز( زمانطي  تغييرات دماي برنامه كوره -٢شكل      ه اولدرمرحل) روز( زمانطي  تغييرات دماي برنامه كوره -١شكل

 

  
سوممرحله  در )روز(زمان  طي  تغييرات دماي برنامه كوره-٣شكل  

 
    نتایج

  : هاي بار كورهتغييرات رطوبت جاري چوب
  .استرسيم گرديده ت٦  تا٤هاي در شكل روند كاهش رطوبت چوب در هر بار كوره و در هر روز 

  
                                               زمان طي هاي باركوره  كاهش رطوبت چوب-٥شكل                                  زمانطي هاي باركوره كاهش رطوبت چوب -٤شكل

  مرحله دوم در                                                                         مرحله اول   در                             
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  زمان درمرحله سوم يطهاي باركوره  كاهش رطوبت چوب-٦شكل

 
   راكنش رطوبت نهايي دركل باركورهپ

  .است ترسيم شده١ جدولبارگذاري نيز در  راكنش رطوبت نهايي در مراحل سه گانهچگونگي پ
  محدوده رطوبت نهايي موردنظر در بار هاي هركل چوب  درصد–١ جدول

 بارسوم باردوم باراول )درصد(محدوده رطوبتي  

٧٥ ٥٨ ٧٢ ٨±٢ 

 ٣ ٦ ٦ ٦كمتراز   

 ١٠بيشتراز           ١٦ ٢٨ ٢٢ ١٠-١٢

٦ ٨ - ١٢-١٤ 
  

دوم  بار در ها درصد تخته٥٨اول و  بار در هاتخته  درصد٧٢كه  گردد ملاحظه مي١باتوجه به جدول 
 .  درصد قرار دارند٨±٢سوم درمحدوده رطوبت  بار ها در درصد تخته٧٥ و

  هاي سطحي  ترك ووضعيت تغييرات اعوجاج
با . استآمده ٤ تا٢در جداول ترتيبكماني و تاب در هر مرحله به شدت تغييرات مقدار انحنا،

 توان دريافت كه كليه اعوجاج ايجاد شده در هر مرحله در محدوده بالا ومي  مذكورهایجدولملاحظه 

ها نسبت به خط ميانگين در بار سوم در اعوجاج قرار دارند ولي ميانگين هريك از )حد قابل قبول( پايين
  .ي برخوردار استترديگر از پراكنش يكنواخت بار مقايسه با دو

هاي سطحي در هر يك از مراحل سه گانه در شود كه تغييرات تركمشخص مي ،٥جدول با ملاحظه 
هاي دوم درمقايسه با تغييرات ترك بار هاي سطحي درمحدوده قابل قبولي قرار دارند ولي تغييرات ترك

 .استنسبت به خط ميانگين از يكنواختي بيشتري برخوردار  ديگر بار سطحي دو
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 ميانگين كل

ترينميانگين خشك  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  ان و همكارتذکررضايی
  

٣٩

 
  ها درهربار كورهشدت تغييرات كماني چوب -٢جدول 

 شماره بار سوم باردوم بار اول
 دامنه ميانگين دامنه ميانگين دامنه ميانگين طبقات

١٢٧/٠ ١  ٢٠١/٠  ١٦٤/٠  ٣٧/٠  ٢١/٠  ٦٧/٠  

١٦٠/٠ ٢  ٢٥١/٠  ١٣٥/٠  ١٨٤/٠  ٠٤/٠  ٠٨٤/٠  

١٦٣/٠ ٣  ٣٢٦/٠  ١٠٥/٠  ٤٣٤/٠  ٢٠/٠  ٣٨/٠  

١٢٦/٠ ٤  ٣٩٧/٠  ٠٢٠/٠  ٠٣٨/٠  ١٤/٠  ٣٣/٠  

٢٣٦/٠ ٥  ٤٢٩/٠  ١٨٥/٠  ٣٨٥/٠  ١٥/٠  ٣١/٠  

٠٩٣/٠ ٦  ٢٦٥/٠  ٠٩٨/٠  ٣٧٤/٠  ١٧/٠  ٥٢/٠  

١٥١/٠ ميانگين نمونه  ١١٨/٠  ١٥/٠  

٣١٢/٠ ميانگين دامنه  ٢٩٨/٠  ٣٨/٠  

٣٠١/٠ حدبالا  ٢٦١/٠  ٣٣/٠  

٠٠١/٠ حدپايين  ٠٢٥/٠-  ٠٣٢/٠-  

  
 

  بار كورهها در هر  شدت تغييرات تاب چوب-٣جدول 
 شماره بار سوم باردوم بار اول

 دامنه ميانگين دامنه ميانگين دامنه ميانگين طبقات
٢٣/١ ١  ٧٣/١٤  ٥٣٥/٠  ٧٣/٠  ١٠/١  ٥٥/٣  

٨١١/١ ٢  ٣٨/١  ٥٥٠/٠  ٧٢/١  ٥٦/٠  ٠٣/١  

٥٢/١ ٣  ٣٢/٣  ٤٢/١  ٠٢/٢  ٤٨/٠  ٩٥/٠  

٥٣٧/٠ ٤  ٧٧/١  ٢٨٧/٠  ٨٥٥/٠  ٣٥/٠  ١٦/١  

٦٢٢/٠ ٥  ٣٩/٢  ٥٥٤/٠  ٨٣٦/٠  ٣٨/٠  ٧٥/٠  

٧٤٥/٠ ٦  ٢٧/٢  ٧٤٧/٠  ٨٥/١  ٥٣/٠  ٤٦/١  

٩١١/٠ ميانگين نمونه  ٦٨٢/٠  ٥٧/٠  

١٤/٢ ميانگين دامنه  ٣٤/١  ٤٨/١  

٩٤/١ حدبالا  ٣٣/١  ٢٨/١  

-١١٦/٠ حدپايين  
 

٠٣٩/٠  ١٤/٠-  
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٤٠
  

  در هر بار كوره ها شدت تغييرات انحناء چوب- ٤جدول 
 شماره بار سوم باردوم بار اول

امنهد ميانگين طبقات  دامنه ميانگين دامنه ميانگين 
٤١٨/٠ ١  ٦١٠/٠  ٠٩٦/٠  ١٤/٠  ٢٣/٠  ٢٢/٠  

٢٧٠/٠ ٢  ٦٣١/٠  ٢٨٣/٠  ٤٨/٠  ١٢/٠  ٢٣/٠  

٤٣٧/٠ ٣  ٢٨٥/٠  ٢٠٣/٠  ٧٣/٠  ١٩/٠  ٤٤/٠  

٢٨٧/٠ ٤  ٧٤٦/٠  ٠٧٥/٠  ٢٣/٠  ٢٣/٠  ٥٢/٠  

٣٦٩/٠ ٥  ٨٦٥/٠  ١٥٦/٠  ٢٥/٠  ٢١/٠  ٧٦/٠  

٤٧٢/٠ ٦  ٧٧٨/٠  ٢٠٢/٠  ٥٤/٠  ١٣/٠  ٣١/٠  

ن نمونهميانگي  ٣٧٦/٠  ١٦٩/٠  ١٨/٠  

٨١٩/٠ ميانگين دامنه  ٤٠/٠  ٤١/٠  

٧٦٩/٠ حدبالا  ٣٦١/٠  ٣٨/٠  

-٠١٧/٠ حدپايين  ٠٢٣/٠-  ٠١٧/٠-  

  
 

  در هر بار كوره هاچوب هاي سطحي شدت تغييرات ترك-٥جدول 
 شماره بار سوم باردوم بار اول

 دامنه ميانگين دامنه ميانگين دامنه ميانگين طبقات
١/١١ ٠ ٠ ١  ٧/٤٤  ٣٢/١  ٩/٧  

٦/٢ ٠ ٠ ٢  ٦/١٥  ٠ ٠ 

٣/١٢ ٠ ٠ ٣  ٧/٧٣  ٦٣/٠  ٧٧/٣  

١٨/١ ٤  ٠٧/٧  ٠ ٠ ٠ ٠ 

٧/٤ ٥  ٩/١٤  ٥/٤ ٠ ٠  ٥٤/١٦  

٤/٢ ٦  ٥/١٤  ٨/١  ٨/١٠  ٨/١  ٢٧/٧  

٣٨/١ ميانگين نمونه  ٦/٤  ٣٧/١  

١/٦ ميانگين دامنه  ١/٢٤  ٩/٥  

٣٨/٤ حدبالا  ٢/١٦  ٢/٤  

-٥٥/١ حدپايين  ٩/٦-  ٤٦/١-  
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  كل معايب ايجادشده وضعيت 
 در واحدهاي بازرسي نيز )ي سطحيهاو ترک شدنيکمان تاب برداشن، انحنا،( نمودار تعداد عيوب

شود كه تعداد عيوب ايجاد  نمودار مشخص ميچهاربا ملاحظه اين .  ترسيم شده است١٠ تا ٧هايدر شكل
 ليكن شدت تغييرات آن در بار اول شده در هر سه مرحله بار خشك شده در محدوده قابل قبول قرار دارد

تري نسبت به خط ميانگين برخوردار بوده و همچنين تعداد كل نسبت به دو بار ديگر از پراكنش يكنواخت
  .باشدعيوب ايجادشده در اين مرحله نيز كمتر از دو مرحله ديگر مي

  
  مرحله دوم  عيوب ايجادشده در  براي تعدادC نمودار-٨شكل   مرحله اول  عيوب ايجادشده در  براي تعدادC نمودار-٧شكل

  

          

   ارکورهبشده درسه  يجادعيوب ا کل تعداد برايC نمودار-١٠شكل        شده درمرحله سوم   براي تعدادعيوب ايجادC نمودار-٩شكل
 

  مراحل  يك از هر در هاشدن چوبوضعيت نرخ خشك
. است ترسيم شده١١ شكل هاي بار كوره نيز به تفكيك هر مرحله درشدن چوبنمودار نرخ خشك

تدريج شدن چوب طي روزهاي متوالي بهگردد كه درصد ميزان خشكبا ملاحظه اين مقادير مشخص مي
حله سوم كه در گام نهايي دماي خشك نسبت به مراحل ديگر مطابق برنامه افزايش در مر. يابدكاهش مي

  . استافزايش يافته برابر به دو نيز رطوبت طي روز شده ميزان كاهش درصدداده
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٤٢

  
  )روز رطوبت در(بار هر در هاشدن چوبنمودارنرخ خشك- ١١  شكل

 

  گیري نتیجه بحث و
-T5 و T5-C3  برنامه٣متر با  سانتي٥شدن چوب راش به ضخامت ه به نتايج حاصل ازخشكباتوج

C4 وT6-C4گردد، مشخص گرديد كه تر ميتدريج شديدهب تر ها از نظر دماي خشك و كه شرايط برنامه
  . معايب قابل قبول و متعارف دارد را در حد شدن با هر سه برنامه مذكورگونه راش قابليت خشك

 شدت ميانگين افت کهيتوان دريق مي از نظر اهداف تحقT5-C4 و T5-C3  يهابرنامهمقايسه با  
 نسبت به خط ميانگين داراي ) T5-C3(دوم در برنامه اول  مراحل اول و  در و تابي کمانیتغييرات انحنا

نسبت به  )T5-C4(در برنامه دوم  هاي سطحيتغييرات ترك شدت ي ولباشدتري ميپراكنش يكنواخت
 در ارتباط با كل معايب ايجاد شده  وباشدتري نسبت به خط ميانگين ميبرنامه اول داراي پراكنش يكنواخت

تغييرات كل معايب ايجاد شده  گردد كه ميانگين مراحل اول و دوم مشخص ميCبا مقايسه نمودارهاي  نيز
كه هر دو در نهايت با توجه به اين .ستتري ادرمرحله اول نسبت به خط ميانگين داراي پراكنش يكنواخت

) T5- C4(با توجه به شدت برنامه دوم  باشند وبرنامه از نظر ايجاد معايب، درحد قابل قبول و متعارف مي
حد ميانگين است ليكن باتوجه به هدف دوم اين تحقيق يعني  از اين برنامه كمي بيشتر معايب ايجاد شده در

ترتشخيص مطلوب  (T5-C3) نسبت به برنامه اول) T5-C4(نامه دوم بر كردن،كاهش مدت زمان خشك
  . شودداده مي

 تاب ،شدنميانگين تغييرات انحنا، كمانيدهد که يز نشان مين T6-C4 وT5-C4 يها مقايسه برنامه
 نسبت به T6-C4 برنامه در كل عيوب ايجادشده با دو برنامه مذكور تعداد هاي سطحي و، تركبرداشتن
ز يب نيزان معايش شدت برنامه، ميبا افزابنابراين .برخوردار است  ترييانگين از پراكنش يكنواختخط م

ن يد هميز موي ن Simpsonقاتيج تحقيرات آنها در حد قابل قبول قرار گرفته که نتايي تغيشتر شده وليب
 صاحبان يتواند براين موضوع ميدتر، اي شديهاشدن در برنامهنکته است و با توجه به کاهش زمان خشک

  .ت باشديز اهميار حاي بسيع از نظر اقتصاديصنا
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  ان و همكارتذکررضايی
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