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 كيدهچ
 غـرب  در واقـع  طالقـان  منطقـه  از متـر  سانتي 5 اسمي ضخامت به تجاري برش با) Popoulus nigra) (تبريزي (صنوبر چوب

 ايـن . گرديـد  خشك كوره در T8-F5  و  T9-F4 ،)تبريزي براي FPL1 پيشنهادي برنامه (T8-F4 شامل مختلف هبرنام سه تحت كرج،
 در شـده  خشـك  آلات چـوب  كيفيـت  بـر ) تحتاني و مياني فوقاني، (كوره بار بندي دسته يها  رديف تاثير بررسي منظور به تحقيق
 82 ،82 ترتيـب  به نهايي خشك دماي و گراد سانتي درجه 60 و 54 ،54 ترتيب به برنامه سه در اوليه خشك دماي. شد انجام كوره

بـه طـوري كـه       .بـود % 11±2 نهـايي  رطوبـت  و %96±2ها تخته اوليه رطوبت برنامه سه هر در. شد منظور گراد سانتي درجه 71 و
 هـاي  تـرك  و داخلـي  هـاي  تـرك  هـا،  اعوجـاج  شدت. بودمتر   سانتي152متر و پهناي بار   سانتي85 كوره بار بندي دسته كل ارتفاع
 طبقـات  هـاي  تختـه  كـه  دادنـد  نشـان  نتـايج . شد انجام نتايج تحليل و تجزيه و شد گيري اندازه شده خشك هاي تخته در سطحي
. ندارنـد  درصـد  95 اطمينـان  سـطح  در داري معنـي  تفـاوت  شـدن  خشك كيفيت نظر از برنامه سه هر در تحتاني و مياني فوقاني،
 .داشتند قرار مطلوب شرايط در ،نيز نهايي رطوبت قبول قابل دامنه درگرفتن  قرار نظر از ها تخته همچنين

 
 .طبقه ،كوره ،كني خشك چوب معايب ،تبريزي ،كردن خشك :كليدي هاي واژه

 
 مقدمه

 ويـژه   به و جهان جنگلهاي سطح كاهش دليل به امروزه
 چــوب، بــراي تقاضــا افــزايش نيــز و ،)ايــران( مــا كشــور
 يافتـه  اي العـاده  فوق اهميت بيولوژيك ماده ينا از حفاظت

 لازم دقت كني خشك چوب عمليات هنگام چنانچه .است
 كماني تاب، انحناء، مانند معايبي چوب دچار  نيايد عمل به

 .شد خواهد شكاف و ترك بروز و شدن ناوداني شدن،

 يا آزاد هواي در(كني خشك چوب عمليات در بنابراين
 كـوره  بار هاي تخته همه واختيكن شدن خشك ،)كوره در
 هـاي  تختـه  در يكسـان  كيفيـت  بـه  دسـتيابي  لحـاظ  به هم

 .اسـت  اهميت داراي اقتصادي لحاظ به هم و شده خشك
 بـروز  شدت و شدن ميزان خشك  تغيير از آگاهي همچنين
 چوب عمليات در توفيق آلات  چوب بندي  دسته در معايب

                                                  ----------- 
1- Forest Product Laboratory 
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 كـردن  باخشـك  رابطه در .كرد خواهد بيشتر را كني خشك
 از بسـياري  كـه  شـده  انجام زيادي تحقيقات تاكنون چوب
 بـوده  كني خشك چوب بهينه برنامه تدوين راستاي در آنها

 راش  برنامـه  مدهوشـي  ،1375 سال دربه طوري كه    . است
 منطقـه  از متـر  سانتي 5 ضخامت با) Fagus orientalis (ايران

 در. نمـود  پيشنهاد راT5-D1  برنامه و هنمود تدوين را نوشهر
 5 ضـخامت  بـه  بلندمازو برنامه اكبري چاوش ،1378 سال

 بـراي  مناسـب  را T4-D2 كـد  و هنمـود  تـدوين  را متر سانتي
 ،1380 سـال  در .دانسـت  بلـوط  هـاي  تختـه  كـردن  خشك

 افرا گونه براي كني خشك چوب برنامه تدوين خرسنداعلم
 كـد  و بررسـي  را متر سانتي 5 ضخامت به نوشهر منطقه از

T5-E3 آزاد، هـواي  در كني خشك چوب در .كرد پيشنهاد را 
 همچنين شوند، مي خشك سريعتر فوقاني طبقات هاي تخته
 از سـريعتر  دارنـد  قرار بندي دسته اطراف در كه هايي تخته
ــه ــ در كــه هــايي تخت  خشــك هســتند، بنــدي دســته زمرك
براهيمــي،(شــوند مــي  و Tarass ،1984 ســال در . 1362 ا

Harris همكشيدگي و تنش رطوبت، پراكنش بين اي مقايسه 
 شده مترخشك سانتي 3/4 ضخامت با بلوط سرخ هاي تخته
 آزمايش نتايج. دادند انجام متعارف كوره و RF/V1 كوره در
 در تنش مقدار و رطوبت پراكنش بودن يكسان از تياحك
 خشـك  هاي تخته همكشيدگي اما. باشد مي فوق روش دو

 30 حـدود  متعارف كوره با مقايسه در RF/V كوره در شده
 استفاده با كردن خشك براي لازم زمان. است كمتر درصد

 سـال  در. باشـد  مـي  متعارف كوره حدود در RF/V كوره از
1990، Wengert طبلـو  هـاي  تخته كردن خشك با رابطه در 

 نـام  بـه  خود كتاب در وي. داد انجام متعددي هاي آزمايش
 رطوبت در كه داد توضيح» بلوط آلات چوب كردن خشك«

 بـر  زيـادي  حدود تا هوا جريان سرعت درصد 40 از كمتر

                                                            
1- Radio Frequency/Vacuum 

 كـه  طـوري  بـه  ،اسـت  تـأثير  بـي  شدن خشكميزان   روي
 و داد كاهش درصد 50 حدود تا را ها پنكه سرعت توان مي
 انـرژي  در اي ملاحظـه  قابـل  جـويي  رفهص ـ ترتيـب  اين به

 ـ اين در .آورد دست به الكتريكي  كيفيـت  بررسـي  وهشژپ
 كوره بار مختلف طبقات در تبريزي شده خشك هاي تخته

 .است شده مطالعه تهران دانشگاه طبيعي منابع دانشكده
 
 روشها و مواد

 Populus (تبريـزي  گونـه  آلات چـوب  از :برداري نمونه

nigra (شـد  اسـتفاده  كـرج  غـرب  در واقـع  انطالق منطقه .
 5 برنامـه  3 هر در مطالعه مورد هاي چوب اسمي ضخامت
 مصرف ضخامت، اين انتخاب علت. شد انتخاب متر سانتي
 طـول  .است صنايع در ضخامت اين با صنوبر چوب بالاي

 در .بـود  سـانتيمتر  13 و 100 حـدود در   هـا  تخته عرض و
 تبريزي پايه 8 از فوق ابعاد با تخته 126 برنامه سه مجموع

 ـ دو فـن،  دسـتگاه  سـه  بـه  مجهز كوره اين .شد تهيه  لاكان
 ظرفيـت  و بوده ورودي لاكان يك و رطوبت و هوا خروج
 .است مترمكعب 7 آن اسمي

 
  آلات چوب كردن خشك روش
 آلات چـوب  كـردن  خشك براي پايه رطوبت برنامه از

 تغيير زمان پايه رطوبت برنامه دربه طوري كه    . شد استفاده
 رطوبت را) نسبي رطوبت و دما تغيير زمان (برنامه هاي گام

 6 تعـداد  به كنترل هاي نمونه. كند مي تعيين كوره بار چوب
 و مياني طبقات در تخته2 فوقاني، طبقات در تخته2( تخته

 بـدون  مـذكور  هـاي  چـوب  از) تحتـاني  طبقات در تخته2
 يبــاختگ و شــكاف اليــاف، انحــراف گــره، ماننــد معــايبي
 طـول  به اي قطعه ها تخته وسط ازنحوي كه    به. شد انتخاب

 مـذكور،  هـاي  نمونـه  انتهـاي  دو از. شد جدا متر سانتي 65
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 شـد  جدا متر سانتي 5/2 طول به رطوبت تعيين هاي آزمونه
 و بـود  كنتـرل  نمونـه  متـر  سـانتي  60 طول به باقيمانده كه

 تميـز  و گـذاري  شـماره  بـرش،  از پـس  كنتـرل  هـاي  نمونه
 استفاده با آنها مقاطع سپس. دش توزين بلافاصله و يدهگرد
 .گرديد اندود ضدزنگ رنگ از

 نيـز  و كـوره  بـار  هـاي  چـوب  اوليـه  رطوبـت  تعيين براي
 دو از كـه  رطوبت تعيين آزمونه دو از كنترل هاي نمونه رطوبت

 ابراهيمـي و  ( شـد  اسـتفاده  شود، مي بريده كنترل نمونه هر سر
 دانشگاه طبيعي منابع دانشكده متعارف كوره .)1382 پور، فائزي
 خروجـي  دريچـه  3 داراي مترمكعب 7 اسمي ظرفيت با تهران

. است) رطوبت دمنده (ورودي دريچه يك و) رطوبت مكنده(
 دقيقـه  60هـر  تنظـيم  طبـق  كه باشد مي پنكه 3 داراي همچنين
 اسـتفاده  مورد هاي چوبدستك .شود مي بعكس آن تنظيم جهت

 . بودند متر سانتي 5/25/3 مقطع عاداب با راش گونه از

 نتايج
 از هريـك  .بـود  عـدد  42 بـار  هـر  هاي تخته كل تعداد

 13×5 مقطـع  ابعـاد  و متـر  يك تقريبي طول داراي ها تخته
 7 رديـف  هـر  در و رديـف  6 در هـا  چـوب . بود متر سانتي
 85 كـوره  بـار  بنـدي  دسـته  كـل   ارتفـاع .گرفت قرار تخته
 هنگـام . متـر بـود     سـانتي  152  آن متـر و پهنـاي بـار       سانتي
 توسـط  آلات چـوب  انتهـاي  طبقـه  هر چيدن و بندي دسته
 جهـت  در رطوبـت  انتقـال  از تـا شد   اندود ضدزنگ رنگ

 و هــا تــرك ايجــاد و) مقــاطع طريــق از طــولي (محــوري
. آيـد  عمـل  بـه  جلـوگيري  الامكان حتي مقطعي هاي شكاف
 هنگـام  در كـردن  انـدود  مرحلـه  كـه  است توضيح به لازم
انجـام   ضـدزنگ  رنـگ  توسـط  نيز الوار به بينه گرده ديلتب

 كـوره  بـار  كنترل هاي نمونه محل بندي، دسته هنگام به .شد
 )1شكل(.شد تعبيه ها چوب ساير بين در نيز

 
 

 
 كني خشك  شمايي از كوره چوب- 1شكل 
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  آن اجراي و برنامه انتخاب
 آلات چـوب  كـردن  خشـك  براي متفاوت برنامه سه از

 بدين ها برنامه در تغييرات ايجاد روندبنابراين   .شد استفاده
 :بود صورت

 هـاي  فـراورده  تحقيقـات  مؤسسـه  پيشـنهادي  كد -1
  باشـد  مـي  T8-F4 برنامـه  كـه  F.P.L متحـده  ايـالات  جنگلي

 (U.s. Forest products laboratory. 1991) 
 رطوبـت  بـالاتر ) كلاسـه  (رديـف  دوم، برنامه در -2

  T8-F4→T8-F5 .شد انتخاب

 افـزايش  تر و خشك دماي اختلاف سوم، برنامه در -3
 . T8-F4→T9-F4 )كرد تغيير خشك دماي  كلاسه (يافت

 شروع گام ،F.P.L پيشنهادي دستور مطابق) 3تا1جدول(
 برنامـه  و هشد تنظيم كوره بار اوليه رطوبت براساس برنامه

 11±2 نهـايي  رطوبـت  متوسـط  بـه  بار رطوبت رسيدن تا
 هـر  اجرايـي  شـرايط  تعيـين  منظـور  به .يافت ادامه درصد
 روزانـه  كنتـرل  هـاي  نمونـه  كـار،  اجرايي مراحل در برنامه
 بـار،  رطوبـت  كـاهش  سـرعت  به توجه با بار يك حداقل
 ديگـر  گـام  و محاسـبه  بـار  جديد رطوبت و گرديد توزين
 تيمـار . شـد  اجـرا  ها نمونه رطوبت ميانگين براساس برنامه
 و 12 دوم برنامه براي ،6 ولا برنامه براي نيز سازي متعادل
  .گرديد اعمال ساعت 24 سوم برنامه براي

 
 T8-F4متر كد   سانتي5ضخامت  تبريزي بهچوب  برنامه خشك كردن -1جدول

 )°C(دماي تر  )°C(دماي خشك  (%)رطوبت گام 
اختلاف دماي 

 )°C(خشك و تر 
 (%)رطوبت تعادل  (%)رطوبت نسبي 

 3/16 80 4 50 54 70بيش از 

70 54 49 5 74 5/14 

60 54 46 8 62 6/11 

50 54 40 14 40 9/7 

40 54 32 22 17 4 

35 54 26 28 5 4/1 

30 60 32 28 10 5/2 

25 65 37 28 16 6/1 

20 71 43 28 24 2/5 

 3/6 32 28 54 82 15 –نهايي 
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 T8-F5متر كد  سانتي5ضخامت   تبريزي بهچوب  برنامه خشك كردن-2جدول 

 )°C(دماي تر  )°C(دماي خشك  (%)بت گام رطو
اختلاف دماي 

 )°C(خشك و تر 
 (%)رطوبت تعادل  (%)رطوبت نسبي 

 5/14 74 5 49 54 70بيش از
70 54 46 8 62 6/11 
60 54 43 11 49 3/9 
50 54 35 19 25 5/5 
40 54 26 28 5 4/1 
35 54 26 28 5 4/1 
30 60 32 28 10 5/2 
25 65 37 28 16 6/1 
20 71 43 28 24 2/5 
 3/6 32 28 54 82 15–نهايي

 
 T9-F4متر كد   سانتي5ضخامت  تبريزي بهچوب شك كردن  برنامه خ-3جدول 

 )°C(دماي تر  )°C(دماي خشك  (%)رطوبت گام 
اختلاف دماي 

 )°C(خشك و تر 
 (%)رطوبت تعادل  (%)رطوبت نسبي 

 6/16 81 4 56 60 70بيش از
70 60 55 5 76 9/14 
60 60 52 8 64 9/11 
50 60 46 14 43 3/8 
40 60 38 22 21 7/4 
35 60 32 28 10 5/2 
30 65 37 28 16 6/1 
25 71 43 28 24 2/5 
20 71 43 28 24 2/5 
 2/5 24 28 43 71 15–نهايي

 
  شده خشك هاي تخته كيفيت كنترل

 بـار  هـر  شـده  خشـك  هـاي  تخته در ها اعوجاج شدت
 و نـاوداني  خميـدگي،  كمـاني،  خـورگي،  تـاب  املش كوره

 بـا  )بار هر در تخته 42( ها تخته تمام مورد در گوني الماس
 در اعوجـاج  نوع هر شدت .شد گيري اندازه متر ميلي دقت

 و گــذاري علامــت تعيــين، )وجــود صــورت در (هرتختــه

 در اعوجـاج  كـوره  از بـار  خـروج  از پس .شد گيري اندازه
 مقايسـه  قبلـي  سـنجش  بـا  و گيري اندازه خشك هاي تخته
 شـدن  خشـك  از ناشي فرم تغيير ميزان ترتيب اين به .شد
 نـاوداني،  شـدت  سـنجش  بـراي  .آمد دست به ها تخته در

 پهنـا،  امتداد در انحراف ميزان ترتيب به خميدگي و كماني
 در .شـد  گيـري  اندازه فلزي كش خط با تخته كناره و طول
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 از يكـي  برگشـت  يا افانحر ميزان نيز خوردگي تاب مورد
  .شد گيري اندازه ديگر راس سه به نسبت تخته گوشه چهار

 گيري اندازه كوره بار هر در سطحي هاي ترك بروز شدت
 تخته هر سطحي هاي تركبه طوري كه     ).8 تا 4 جدول( شد
 .شـد  گيـري  انـدازه  و گذاري علامت تعيين، بارگيري از پيش
 خشـك  هـاي  هتخت ـ در سـطحي  هاي ترك بار خروج از پس
 ترتيـب  ايـن  بـه . شـد  مقايسـه  قبلي سنجش با و گيري اندازه
 بـه  ها تخته در شدن خشك از ناشي سطحي ترك تغيير ميزان
 كـوره  بار هر در نيز داخلي هاي ترك بروز شدت .آمد دست
 در پايان عمليات خشك كردناينكه  علاوه هب. شد گيري اندازه

 .شد گيري اندازه ها تخته تمام نهايي رطوبت
 

 رطوبت نهايي
 هـاي  تختـه  از درصد 78 اول برنامه درنتايج نشان داد كه     

ــاني، ــه از درصــد 64 فوق ــاني هــاي تخت  از درصــد 79 و مي
 قرار درصد 13 تا 9 قبول قابل محدوده در تحتاني هاي تخته

 21هـاي ميـاني و       ختـه  درصد از ت   14 در اين برنامه     .داشتند

 ،درصد داشتند  9ر از هاي تحتاني رطوبت كمت    درصد از تخته  
 9هاي فوقـاني رطوبـت زيـر         كدام از تخته   ر حالي كه هيچ   د

 فوقاني هاي تخته از درصد 79 دوم برنامه در .درصد نداشتند 
 قابـل  محـدوده  در تحتـاني  و مياني هاي تخته درصد 100 و

صد رد 22همچنين دراين برنامه     .بودند درصد 13 تا 9 قبول
هاي مياني رطوبـت      از تخته   درصد 22هاي فوقاني و     از تخته 
هـاي   كدام از تختـه    تند در حالي كه هيچ     درصد داش  13بالاي  

هـيچ كـدام از     البته   ، نداشتند درصد13تحتاني رطوبت بالاي    
 درصـد   9هـا در برنامـه دوم رطوبـت نهـايي كمتـر از               تخته

هاي فوقاني در ايـن برنامـه         تخته ز درصد ا  21 ولي   ،نداشتند
 سـوم  برنامـه  در همچنـين  .تنددرصد داش ـ 13رطوبت بالاي   

 ايـن  در تحتـاني  و ميـاني  فوقـاني،  طبقـات  هـاي  تخته همه
 در Anova آزمـون  انجـام  بـا بنـابراين    .داشـتند  قرار محدوده
 تفـاوتي  هـيچ كه   شد مشخص ،درصد 95 داري معني سطح
 مجمـوع  در تحتـاني  و مياني فوقاني، طبقات هاي تخته ميان
 رطوبـت  قبـول  قابـل  دامنه در داشتن قرار نظر از نامه،رب سه

 ).4جدول ( نداشت وجود نهايي
 

 كوره هاي چوب در رطوبت هاي دامنه توزيع -4 جدول
 تحتاني مياني فوقاني (%)رطوبتي  محدوده برنامه

 21 14 0 9 از كمتر

 اول 79 64 78 13تا 9

 0 22 22 13از بيش

 0 0 0 9 از كمتر

 دوم 100 100 79 13تا 9

 0 0 21 13از بيش

 0 0 0 9 از كمتر

 سوم 100 100 100 13تا 9

 0 0 0 13از بيش
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 هاي سطحي و داخلي ترك
هاي سطحي و داخلـي در        بيشترين ترك  مه اول ادر برن  
 برنامه كمترين ترك سطحي در   در اين . هاي مياني بود   تخته
هـاي   قاني و كمتـرين تـرك داخلـي در تختـه           فو هاي تخته

هاي سطحي در    ر برنامه دوم ترك   د .تحتاني به چشم خورد   
هاي فوقـاني پديـد      اي مياني و تحتاني بيشتر از تخته      ه تخته

هـاي تحتـاني بـدترين و        خلـي تختـه    نظر ترك دا   زآمد و ا  

 در برنامه سوم  .هاي فوقاني بهترين وضعيت را داشتند      تخته
ي فوقاني و تحتـاني     ها هاي سطحي و داخلي در تخته      ترك

همچنـين در ايـن     . هاي مياني وجود داشـت     بيشتر از تخته  
هاي ميـاني وجـود      ترك داخلي در هيچ يك از تخته      برنامه  
 .نداشت

 دامنه تركها

 
 شده خشك هاي تخته در سطحي ترك بروز شدت - 5 جدول

دوم برنامه در تعداد  سومبرنامه در تعداد اول برنامه در تعداد   

نيتحتا فوقاني مياني تحتاني  فوقاني مياني تحتاني فوقاني مياني 
امنه تركهاد  

(mm.) 

2 0 6 4 9 1 2 0 0 10-1  
5 2 6 5 3 1 0 1 0 20-11  

6 1 1 2 4 1 1 3 0 30-21  

0 1 3 1 0 1 0 1 1 40-31  

0 0 0 1 0 0 0 0 0 50-41  

1 0 0 1 0 3 0 0 0 60-51  

1 0 2 0 0 0 0 0 0 70-61  

0 0 0 0 0 0 0 1 0 80-71  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 90-81  

1 0 0 0 0 0 0 0 0 100-91  

2 0 0 0 0 0 0 0 0 110-101  

0 0 0 1 0 0 0 0 0 120-111  

0 0 0 0 0 1 0 0 0 130-121  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 140-131  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 150-141  

0 0 0 1 0 0 0 0 0 160-151  

 مجموع 1 6 3 8 16 16 18 4 18
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 شده خشك هاي ختهت در داخلي ترك بروز شدت -6 جدول
برنامه سوم در تعداد دوم برنامه در تعداد  اول برنامه در تعداد   

 فوقاني مياني تحتاني فوقاني مياني تحتاني فوقاني مياني تحتاني
امنه تركهاد  

(mm.) 

2 0 0 3 6 0 1 5 3 10-1  

0 0 0 5 2 3 1 4 3 20-11  

0 0 2 2 0 0 2 1 0 30-21  

0 0 0 0 0 0 0 2 2 40-31  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 50-41  

0 0 0 0 0 0 0 1 0 60-51  

 مجموع 8 13 4 3 8 10 2 0 2

 
 ها اعوجاج

در برنامـه اول  نتـايج نشـان داد كـه     :كمـاني  )الـف 
ــه  ــدن در تخت ــاني ش ــترين و در   كم ــاني بيش ــاي تحت ه

در برنامـه دوم    . شدت را داشت  هاي مياني كمترين     تخته
 در حالي كـه     ،شدند هاي فوقاني بيشتر دچار كماني     تخته

در . دهاي تحتاني اصلا به چشم نخور      اين عيب در تخته   
 .ها دچار اين عيب نشدند برنامه سوم هيچ يك از تخته

ر برنامـه   كـه د اشـت  از آن دتنتايج حكي :تاب) ب
هـاي تحتـاني بيشـترين و در         خوردگي در تخته   اول تاب 

در برنامـه دوم    .  شدت را داشت   هاي مياني كمترين   تخته
هـاي فوقـاني و ميـاني بـيش از           خـوردگي در تختـه     ابت

در برنامه سوم بيشـترين     . هاي تحتاني وجود داشت    تخته
 در  ،ه شـد  هـاي ميـاني ديـد      خوردگي در تخته   ميزان تاب 

 پديـد  هـاي تحتـاني اصـلاً      حالي كه اين عيـب در تختـه       
 .نيامد
بيشـترين  براساس نتايج در برنامـه اول   :ناوداني )ج

تـاني ديـده شـد در      هـاي تح   در تخته شدن   شدت ناوداني 
در .  رخ نداد  هاي مياني اين عيب اصلاً     حالي كه در تخته   

اي ميـاني و    ه م بيشترين ميزان ناوداني در تخته     برنامه دو 

در صـورتي كـه     . هاي تحتاني بود   كمترين ميزان در تخته   
هـاي ميـاني      شدن در تخته   در برنامه سوم شدت ناوداني    

 .قاني كمترين شدت را داشتهاي فو بيشترين و در تخته
 اول بيشـــترين شـــدت  در برنامـــه:خميـــدگي )د

يك   در حالي كه هيچ    ،هاي تحتاني بود   خميدگي در تخته  
 در برنامـه دوم   . هاي فوقاني دچار خميدگي نشد     از تخته 

 ،هاي تحتـاني بـود     نيز بيشترين شدت خميدگي در تخته     
هـاي فوقـاني دچـار ايـن      از تختـه  كدام در حالي كه هيچ 

هـاي   ر برنامه سوم خميدگي فقط در تخته   د .عيب نشدند 
هـاي فوقـاني و ميـاني دچـار آن            تخته تحتاني رخ داد و   

 .نشدند
تغيير فـرم  در هر سه برنامه اين نوع  :گوني الماس )ه

 .ها وجود نداشت در هيچ كدام از تخته
 
ــا ــام ب ــون انج ــطح در Anova آزم ــي س  95 داري معن
 بـروز  شـدت  ميـان  تفاوتي هيچكه   شد مشخص ،درصد
 وجـود  تحتـاني  و ميـاني  فوقـاني،  هـاي  تخته در معايب
 . ندارد
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 فوقاني هاي تخته در ها اعوجاج شدت -7 جدول
 برنامه اعوجاج نوع )mm (ميانگين معِيار انحراف

 1 كماني 93/0 86/1

 2 كماني 29/1 64/2

 3 كماني 0 0

 1 تاب 50/1 28/2

 2 تاب 64/0 15/1

 3 تاب 07/0 27/0

 1 ناوداني 64/0 15/1

 2 ناوداني 43/0 64/0

 3 ناوداني 07/0 27/0

 1 خميدگي 0 0

 2 خميدگي 0 0

 3 خميدگي 0 0

 
 

 مياني هاي تخته در ها اعوجاج شدت -8 جدول

 برنامه اعوجاج نوع )mm(ميانگين معِيار انحراف

 1 كماني 36/0 34/1

 2 كماني 5/0 87/1

 3 كماني 0 0

 1 تاب 64/0 34/1

 2 تاب 64/0 34/1

 3 تاب 43/0 94/0

 1 ناوداني 0 0

 2 ناوداني 57/0 22/1

 3 ناوداني 71/0 27/1

 1 خميدگي 36/1 73/2

 2 خميدگي 5/0 87/1

 3 خميدگي 0 0
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 تحتاني هاي تخته در ها اعوجاج شدت -9 جدول
 برنامه اعوجاج نوع )mm(ميانگين معيِار انحراف

 1 كماني 21/1 61/2

 2 كماني 0 0

 3 كماني 0 0

 1 تاب 86/1 57/2

 2 تاب 5/0 94/0

 3 تاب 0 0

 1 ناوداني 79/0 58/1

 2 ناوداني 29/0 82/0

 3 ناوداني 21/0 58/0

 1 خميدگي 2 49/3

 2 خميدگي 07/1 43/2

 3 خميدگي 71/0 81/1

 
  بحث
 برنامـه  سـه  هـر  در كـه  داد نشـان  نتـايج  طور كلـي    به
 كيفيـت  بـا  تحتـاني  و ميـاني  فوقـاني،  اتطبق ـ هـاي  تختـه 

ي از لحـاظ    دار  و تفـاوت معنـي     انـد  شـده  خشك يكساني
هاي سطحي و داخلـي      ها و ترك   شدت بروز انواع اعوجاج   

 هـم  ها تخته يكنواخت شدن خشك. ها وجود ندارد   بين آن 
 سـازي  متعادل مراحل و شدن خشك زمان كاهش لحاظ به
 بـا  آلات چـوب  بـه  دسـتيابي  لحـاظ  به هم و زدايي تنش و

 .است مهم مشابه، كيفيت
 اتفاق وقتي شدن خشك طي الوار اعوجاج و فرم تغيير

 اشــباع نقطــه رطوبــت زيــر بــه آن رطوبــت كــه افتــد مــي
 رطوبـت  ماننـد  متعـددي  عوامـل بنابراين  . برسد) FSP(فيبر

 هـاي  تنش رطوبت، گراديان هرسونايكساني، شدت چوب،
...  و واكنشي وبچ چوب، جوان ها، گره كني، خشك چوب
 قـرار  ثيرتـأ  تحـت  شـدن  خشـك  طـي  را فرم تغيير شدت

 تغيير اغلب كه دهد مي نشان تحقيقات ساير نتايج. دهند مي
 چـوب  برنامـه  از مستقل) تاب و خميدگي كماني،( ها فرم

 هـر  در كه داد نشان نيز تحقيق اين نتايج. است كني خشك
 از رنظ ـ صـرف  و استفاده مورد كني خشك چوب برنامه سه

 تفــاوت هــا فــرم تغييــر انــواع شــدت ،كــوره بــار طبقــات
 چنــين تــوان مــي حقيقــت در. نــداد نشــانرا  داري معنــي
 ـ بيشترين چوب ذاتي هاي ويژگي كه كرد گيري نتيجه  ثيرأت

 ـ ،دارند معايب نوع اين وقوع بر را  علـت  ،مثـال ه عنـوان    ب
 تـاري  مـارپيچ  شـدن  خشك طي الوار خوردگي تاب اصلي
 هـا  تخته شدن ناوداني كه داد نشان ن مطالعه اي نتايج. است

 كنـي  خشـك  چـوب  برنامـه  و كـوره  بار طبقات از مستقل
 بـر  مبنـي  محققـان  ساير نظر اظهار تحقيق اين نتايج. است

 آن، پهنـاي  و الـوار  ضـخامت  بـه  شـدن  ناوداني وابستگي
 را مغـز  از فاصـله  و همكشـيدگي  ناهمگني ميزان رطوبت،

 چوب هاي تنش محققان نظر هاراظ اساس بر. كند مي ييدأت
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 اعمـال  و شـود  مي شدن ناوداني كاهش موجب كني خشك
 دليـل  به كني خشك چوب عمليات پايان در سازي مشروط
 شـدن  ناوداني شدت الوار، سطحي لايه در خزش برگشت

 حاضـر  تحقيـق  در كـه  اين به توجه با. دهد مي افزايش را
 ،نشـد  انجـام  سـازي  مشـروط  كـوره  بارهاي از يك درهيچ

 سـازي  مشروط اعمال صورت در كه كرد بيني پيش توان مي
 بـه   .باشـد  انتظار حد از بيشتر ها تخته شدن ناوداني درصد

 چـوب  برنامـه  از صرفنظر ها اعوجاج انواع شدتهر حال،   
 اسـتانداردهاي  محـدوده  در كوره بار طبقات يا كني خشك
EN518 وEN519 بود. 
 بجـايي جا روش بـه  كنـي  خشـك  چـوب  هاي كوره در
 طبقـات  از بيشـتر  كـوره  فوقاني طبقات در دما گرم، هواي
 جريـان  عبـور  طـي  در دما فتاُ بر علاوه. است آن تحتاني

 دو در دمـا  گراديـان ( خـروج  سمت به ورود سمت از هوا
 نيز كوره بار ارتفاع در دما گراديان ،)كوره بار پهناي سمت
 ورهك ـ بـار  پهناي و ارتفاع چه هر  به نحوي كه   دارد وجود
 همـين  وجـود  و شد خواهد بيشتر دما گراديان باشد بيشتر

ــان ــر گرادي ــه منج ــاوت ب ــرعت در تف ــدن خشــك س  ش
 سـمت  دو در يا و كوره بار مختلف طبقات در آلات جوب
 اعمـال  عـدم  صـورت  در و شـد  خواهـد  كـوره  بار پهناي
 اغلـب  ،كنـي  خشـك  چوب عمليات پايان در سازي متعادل
 يكسـاني  نهـايي  رطوبـت  از مختلف طبقات در آلات چوب

توان گفت كه به دليـل       بنابراين مي  .دش نخواهند برخوردار
ن تفـاوت جزئـي     آپهناي كم بار كوره و به دنبال         ارتفاع و 

هاي هر سه طبقه     شرايط كوره در طبقات مختلف، تخته     در  
 از .مشـابهي برخـوردار بودنـد     ي  رطوبت نهـاي   به نسبت از  

) ينســب ترطوبــ و خشــكي دمــا( كــوره شــرايط لحــاظ
 تـا  افتـاد  اتفـاق  كـوره  باري  پهنا امتداد در تفاوت بيشترين
 امتـداد  در دما فتاُ مقدار ، به طوري كه   كوره بار درطبقات

 درجـه  5/3 بـا  برابـر  متوسـط  طـور  بـه ) TDAL1( كوره بار
 بـه  طبقـات  امتداد در دما فتاُ كه يحال در ،بود گراد يسانت
 لحـاظ  ازبنـابراين   . بود گراد يسانت درجه 5/0 ميانگين طور
 طبقـات  و باركورهي  پهنا امتداد دري  نسب رطوبتهاي  نوسان
 تغييــر مقــدار و نشــد مشــاهدهي محسوســ تفــاوت كــوره

 .بود %2با برابر ميانگين طور بهي نسب رطوبت
 در شـدن  خشـك  نـايكنواختي  كنترل براي به هر حال،  

 و كرد استفاده كمتري پهناي از توان مي ،كوره بار سمت دو
 هـا  فـن  جريـان  جهت كردن معكوس متداول صورت هب يا
 نشان محققان ساير نتايج .شود انجام يكبار ساعت چند هر
 كيفيـت  و كوره شرايط لحاظ از ها تفاوت عمده كه دهد مي

 معمولاً. افتد مي اتفاق كوره بار امتداد در كني خشك چوب
 يـا  و )HRAL2( نسـبي  رطوبـت  افزايش كوره بار امتداد در

 بـه . افتـد  مـي  اتفاق) ERAL3( چوب تعادل طوبتر افزايش
 در مختلـف  طبقـات  در كمتـر  شدت با ولي ،ترتيب همين
 .افتد مي اتفاق نسبي رطوبت كاهش كوره بار ارتفاع جهت
TDAL ارتفـاع  دليل به. افتد مي اتفاق كوره بار امتداد در نيز 

 نامحسوس تفاوت و حاضر تحقيق در كوره باركمي  پهنا و
ــ ره،كــو شــرايط در ــر كــوره شــرايط ثيرأت ــروز ب ــواع ب  ان

 ،بـود  نامحسـوس  كـوره  بار مختلف طبقات در ها اعوجاج
 يپهنا يا و ارتفاع كهي  صورت در داشت انتظار توان يمي  ول
 اسـتفاده  كـوره  بار دري  بيشتر طبقات از و يابد افزايش بار

ــردد، ــه گ ــل ب ــروز دلي ــان ب ــاحش هاينوس ــا در ف  و دم
 طبقــات در مختلــف تآلا چــوب كيفيــتي نســب رطوبــت
 تحقيقـات  در شـود  يم ـ پيشـنهاد  بنـابراين . باشد چشمگير

شـدت   و كـوره  بـار ي  پهنـا  و ارتفـاع  افـزايش  ثيرأتي  بعد

                                                            
1- Temperature Drop Across the Load 
2- Relative Humidity Rise Across the Load 
3- Equilibrium Moisture Content Rise Across the Load 
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 ها اعوجاج انواع بروز بر TDAL و HRAL، ERAL هاينوسان
 . گيرد قراري بررس مورد

 
 سپاسگزاري
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Abstract  

Poplar lumbers with nominal thickness of 5 cm from Taleghan region, located in west of 
Karaj were dried under three different schedules including T8-F4 (recommended schedule by 
F.P.L for poplar), T8-F5 and T9-F4. The purpose of this research was to study the effects of the 
kiln’s rows (upper, middle, lower) on the quality of the dried boards. Dry bulb temperatures for 
the schedules were adjusted at 54, 54 and 60 °C, while the final temperatures were adjusted at 
82, 82 and 71 °C, respectively. The severity of warping, internal checking and surface checking 
in kiln dried lumbers were measured and analyzed. The results indicated that the boards in 
upper, middle and lower rows of the kiln, in all three schedules, did not have any significant 
difference in 95% confidence interval. Also, the final moisture content of the boards in all three 
rows and all three schedules were in acceptable quality. 

 
Keywords: Drying, poplar, drying defects, kiln, Row. 

 


