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  چکيده
  

 ييها دستگاه يطراح يبرا لذا ،رديگ يم صورت زهيمکان صورت به شرفتهيپ يکشورها در يباغ محصولات برداشت غالباً امروزه،
 هنگام را بيآس نيکمتر تواند يم درختان تنه و ها شاخه چوب خواص دانستن ،شوند يم استفاده برداشت يبرا که کريش مانند

 م،يتسل تنش ،يبرش مدول شامل گردو و بادام درختان چوب يکيمکان خواص نيبنابرا .باشد داشته همراه به محصولات برداشت
 يبررس ناسالم و سالم يها چوب نيب در ريمقاد نيا تفاوت صيتشخ منظور به يبرجهندگ و يچقرمگ مدول شکست، تنش
 و بادام درختان چوب از مختلف نوع دو چوب تيوضع و برش سرعت قطر، رطوبت، ،ينگهدار زمان چون يعوامل اثر و ديگرد

 ناسالم و نداشت يخوردگکرم گونه چيه که سالم نوع دو در هاچوب تيوضع د.شدن سهيمقا گريکدي باها آن جينتا و يبررس گردو
 چوب در ها آن كنشبرهم و ياصل يها عامل انسيوار هيتجز جينتا .بود در نظر گرفته شدند بيآس دچار خراط کرم توسط که

 (زمان سال و برش سرعت عامل دو کنش برهم اثرات و بودن ناسالم و سالم و برش سرعت ياصل عوامل که داد نشان بادام
 در .تندداش يدار يمعن ريتأث درصد ٥ احتمال سطح در رطوبت و برش سرعت بودن، ناسالم و سالم و برش سرعت ،)يماندگار

 با .ندودب دار يمعن درصد ٥ احتمال سطح در رطوبت و بودن ناسالم و سالم کنش برهم و رطوبت ياصل عامل ريتأث گردو چوب
 ٢٦ از ميتسل نقطه در تنش ،مگاپاسگال ٣٩ به سپس و ٣٢ به ٢٨ از بيترت به يبرش مدول بادام چوب در برش سرعت شيافزا
 که يچوب در شيافزا نيا .افتي شيافزا مگاپاسگال ٣٢ به ٢٠ از شکست نقطه در تنش و مگاپاسگال ٤٥ به سپس و ٢٨ به

 با يگردو چوب در ريمقاد نيا نيهمچن .شد دهيد کمتر رطوبتبا  چوب از شتريب ،بود تر ريپذ انعطاف و شتريب رطوبت يدارا
  .ندداشت يشتريب کاهش با رطوبت کمترنسبت به چوب  بالاتر، رطوبت

  
  گردو. ،قطر ،يبرش مدول، سرعت برش ،چقرمگي ،برجهندگي، بادام :يديكل يها واژه
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   مقدمه
 نيبنابرا .است کيولوژيب منشاء با يعيطب  ماده کي چوب

 توجه يانحصار و ياديبن تيخاص دو به ديبا آن مورد در
 کساني کاملاً چوب قطعه دو يها يژگيو و اتيخصوص کرد.

 ،ستين چوب ظاهر به محدود يکنواختي عدم نيا .ستين
از کنار هم  چوب .شود يم يمتفاوت خواص جاديا باعث بلکه

 که شده ليتشکبا وظايف مختلف  ييها سلول قرارگرفتن
 فايا را يکيولوژيب نقش و بوده زنده يزمان مدت در
 کسانيهرسونا يا ماده ليدل نيهم به ؛کردند يم
 يها جهت در آن خواص که يمعن نيبد ،است )زوتروپيآن(

  ماده کي چوب کهنيا به توجه با است. متفاوت مختلف
 آن از استفاده کماکان ،است ريپذديتجد منابع از يعيطب
 نيا از. دارد ادامه بشر ازين مورد ليوسا و لوازم ساخت در
 اعمال يروهاين تحمل يستيبا مصرف موارد  هيکل در رو

 چوب يساختار يهايژگيو نيهمچن باشد. داشته را شده
از قسمت  اگر مثال طور به دارد. تياهم آن کاربرد نوع در

 ،دباش گرفته قرار يکشش يروين ريتأث تحت ،چوب گره
 در يشکستگ جاديا و يخمش مقاومت عيسر کاهش باعث
 چوب در گره گرفتن قرار محل نيبنابرا .شود يم چوب

  .است يخمش مقاومت کاهش زانيم کننده نييتع
 يکيمکان يپارامترها از يبرش مدول و تهيسيالاست مدول

 يها هينظر تاكنون و هستند چوب يمهندس در مهم
 مطرح چوب کيالاست يهندس ساختار مورد در يمتفاوت

 توسط يبرش مدول نييتع ).Bucur, 2003( است شده
 نيا سهيمقا زين و يکيناميد و يکياستات صورت به يمحققان

 ,.Liu et al( تاس گرفته قرار يبررس مورد حالت دو

2006.(   
 دهيپد و ترک رشد شکست، کيمکان اريمع اساس بر

 کي به تنش شدت بيضرا كه دهديم رخ يزمان شکست
 (نرخ آزادشده يكرنش يانرژ واقع در برسند. يبحران مقدار
 منجر تينها در كه داريناپا ترک شروع يبرا آزادشده يانرژ

 باشد. برابر ترک سطح يانرژ با ديبا )گردد يم شکست به
 يبرا سطح واحد بر لازم يانرژ مقدار ،سطح يانرژ
 در كه است ترک سطح دو نيب يوندهايپ يتمام ختنيگس

 , Fereydoun & Vekta kia) قراردارند ييجدا آستانه

2010).  
 جرم با ييهاچوب از استفاده كه نمودند گزارش محققان

 با سهيمقا در را ها تخته يخمش مقاومت ،كمتر ينسب ژهيو
 آنها لذا دهد. يم شيافزا شتريب ينسب ژهيو جرم با يها گونه

 شنهاديپ بريف و تخته ساخت يبرا را صنوبر يها گونه چوب
  .(Holz, 1981) كنند يم

 قطر و يبرش سرعت رطوبت، سطح رقم، عوامل يبررس در
 چوب ارقام يبرش تنش و مخصوص يبرش يانرژ زانيم بر

 که گزارش شده )١٢ شاهرود و ديسف ع،يرب ،يي(ماما بادام
 اثرات و رقم قطر، ،يبرش سرعت رطوبت، واملع اثر

 سرعت و رقم و قطر و رقم رطوبت، سطح و رقم كنش برهم
 يبرش يانرژ زانيم بر درصد ١ احتمال  سطح در يبرش
  .(Koohkan Dehkordi et al., 2016) بود دار يمعن

 يچوب يها نمونه تهيالاستس مدول ريمقاددر پژوهشي 
 چهار و سه يخمش يهاآزمون استفاده با شده محاسبه

 شدن خم در .گرفت قرار سهيمقا مورد گريکدي با را يا نقطه
 يها يژگيو تمام نيب يوابستگ يبالا درجه نقطه، سه

 درجه نقطه چهار شدن خم در شد. افتي شده نظارت
بين  يوابستگ درجه و نبود مشخص وضوح به يوابستگ

 نشد. دييتأ ها مدول الاستيسته و انرژي پتانسيل نمونه
)Brancheriau et al., 2002.( ستهيالاست مدول نيهمچن 
 گنجشک، زبان گونه سه يرو بر يچوب صفحات کيناميد

 و شد يبررس يگريد پژوهشگران توسط گردو و کاج
 و کياستات تهيسيالاست مدول نيب يدار يمعن يستگهمب

 و يعرض ارتعاش از حاصل کيناميد ستهيالاست مدول
   ).Liu et al., 2006( شد گزارش يطول ارتعاش

 از گونه دو يبرش و تهيسيالاست مدول يگريد قيتحق در
 روش با و شده يريگ اندازه فراصوت امواج کمک به چوب

 و نکويموشيت ارتعاش يها يتئور هيپا بر آزاد ارتعاش
 ,Geist & McLaughlin( ندشد ليتحلبررسي و  يبرنول

 گونه سه يرو بر يچوب صفحات يکيناميد مدول ).1998
 و قرارگرفته يبررس دمور گردو و کاج چنار، چوب

 و يکيناميد تهيسيالاست مدول نيب يدار يمعن يهمبستگ
 شد گزارش يطول و يعرض ارتعاش از حاصل يکياستات

)Bordonno, 1989.(  
عبارت است از ظرفيت يك ماده براي  ١برجهندگيضريب 

به عبارت ديگر ضريب  جذب انرژي به طور الاستيك.
برجهندگي عبارت است از مقدار انرژي لازم براي اين كه 
تنش واحد حجم يك ماده به حد تناسب آن برسد. اين 

ها را  ها و لرزش مقدار ظرفيت تحمل ماده در برابر شوك
  دهد. نشان مي

                                                
1- Resilience 
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 پارامتر نيبارزتر عنوان به ،شکست ١چقرمگي مدول
 ترک انتشار و آغاز يبرا ازين مورد يانرژ گرانيب ،شکست

 مدول باشد، داشته وجود ترک ماده در كه يزمان است.
 ترد شکست يبرا يمحاسبات روش کي شکست يچقرمگ

 داده نشان شکست) برابر در (مقاومت     با كه است
 باشد، كم ماده کي شکست يچقرمگ مدول اگر .شود يم

 يچقرمگ مدول هرچه و شکند يم ترد صورت به ماده آن
 ابدي يم شيافزا آن نرم شکست احتمال رود بالاتر شکست

)Abdolzadeh et al., 2015.(   
 و يميقد يها چوب يبرا الاستيسيته مدولدر پژوهشي 

شد. نتايج بيانگر عدم تفاوت بررسي در راستاي طولي  تازه
براي اين دو  )هرتز ١٠ - ١٠٠( فرکانس به نسبت دار معني

 يدگيپوس ريتأث يگريدافراد  .)Holz, 1981( نوع چوب بود
 راش چوب يکياستات و يکيناميد تهيسيالاست يها مدول بر
 يابيارز مورد يتنش موج رمخربيغ روش از استفاده با را

 با را يطول و يخمش تهيسيالاست مدول ريمقاد و دادند قرار
 سهيمقا يا نقطه سه خمش يکياستات تهيسيالاست مدول
  .)Madhoshi et al., 2008( کردند
 ٥٤/٠ به ٠٢/٢ از چوب يها خرده ضخامت كاهش

 و يمقاومت يها يژگيو بر يا ملاحظه قابل اثر متر يليم
 & Doosthoseini( ندارد شده ساخته يها تخته يكيزيف

Kashanizadeh, 1989(. مخرب يها قارچ ريتأث نيهمچن 
 و شد يبررس راش چوب ييايميش و يكيزيف خواص بر
 Coriolis قارچ ريتأث تههف ١٤ از پس كه داد نشان جينتا

versicolor درونو  رونيب هاي چوب شگاه،يآزما در 
 وزن كاهش درصد ٩٨/٣٢ و ٠٨/٣٦ بيترت به آزمايشگاه

 افتي كاهشنيز  آنها يسخت. همچنين دادند نشان
(Malekani et al., 2014).  

 درصد شيافزا با که ندا هکرد انيب محققان از يجمع 
 جاديا چوب ساختار و تهيدانس در رييتغ چوب، يدگيپوس
 در چوب مقاومت زانيم كاهش موجب دهيپد نيا و شده
 چوب تهيسيالاست مدول كاهش و ياعمال يروين برابر

 ;Ebrahimi et al., 2015; Ishimaru et al., 2001( شود يم

Kaboorani et al., 2013;.(  ندا هافتيدر محققانهمچنين 
به دليل نرم و واكشيده شدن  ،رطوبت شدن اديز اثر در که

 Yousefi( .ابدي يم کاهش آن يخمش اومتمق زانيم چوب،

Lonbar et al., 2018(.  

                                                
1- Modulus of Toughness 

 طيشرا با مناسب گريد منطقه به يا منطقه از چوب خواص
از طرفي حمله و  ،است متفاوت ييهوا و آب و يمياقل

تواند تاثير  خسارات ناشي از آفات از جمله كرم خراط مي
توجه به ارزش بسزايي روي خواص آن داشته باشد. كه با 

آنها چوب در باغباني و به ويژه  درختان تيو اهم ياقتصاد
 و چهارمحال استان در يپژوهش، در صنعت ساخت و ساز

 درختان چوب يرو بر سامان شهرستان در و ياريبخت
 يبررس قيتحق نيا عمده هدف گرفت. صورت بادام و گردو
 سالم بادام و گردو ختاندر چوب يكيمكان خواص از يبرخ

 يکيمکان خواص انيب و خراط كرم توسط دهيد بيآس و
 نيمحقق از يبرخ است ذكر انيشا است. درختان نيا چوب

 اند کرده کار يتجرب روش به يبرش مدول يريگ اندازه يرو
 درختان مدول چقرمگي و برجهندگي بايضر مورد در اما

 (زمان سال رطوبت، چون يعوامل ريتأث تحت بادام و گردو
 اريبس اي نشده يااشاره ... و بودن ناسالم و سالم ،)يماندگار
  .است بوده محدود

  
  هاروش و مواد

 ميتسل نقطه در تنش ،يبرش مدول يبررس به پژوهش نيا
 و )ييماما رقم( بادام چوب نوع دو شکست نقطه در تنش و

 و (مرطوب مختلف رطوبت حوسط در )يبذر (رقم گردو
 ،۴/۷ يقطرها نيانگي(م چوبقطر ،آون) توسط شده خشک

 ينگهدار زمان ،متر)يليم ۶/۱۹ و ۴/۱۶ ،۵/۱۳ ،۷/۱۰
 بر متر يليم ۴۰و ۲۰،۳۰( برش سرعت ،پارسال) و (امسال

 کرم توسط دهيد بي(آس بودن ناسالم و سالم و قه)يدق
 تنش ،يبرش  مدولمتغيرهايي چون  .شد پرداخته خراط)

 مدول ، شکست  نقطه در تنش)، استحکام( ميتسل نقطه در
با استفاده از اطلاعات نمودارهاي  يبرجهندگچقرمگي و 

 دستگاه توسط ها آزمونها محاسبه شد.  تنش كرنش نمونه
  شد. انجام (STM20) كشش آزمون
 گردو و )ييماما (رقم بادام درختان از نظر مورد يها نمونه
 و چهارمحال استان سامان شهرستان در )يبذر (رقم
 ۱۰- ۱۵ يبيتقر سن يدارا که يتصادف صورت به ياريبخت

 و نداشته يمحصول که زييپا فصل اواخر درو  بودند سال
 صورت به درختان ياريآب د،يگرد انتخاب بودند برش قابل

 هيته يبرا بود. متر ۳ گريکدي از هاآن فاصله و ياقطره
 ييها نهيب گرده ،ها چوب دنيبر از پس ش،يآزما يها نمونه

 يقطرها و متريسانت ۵  طول هب يا رهيدا مقطع سطح با
  .ندشد تهيه شيآزما انجام يبرا درختان شاخه از مشخص
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 ۴/۱۶ ،۵/۱۳ ،۷/۱۰ ،۴/۷ يقطرها نيانگيم با ها نهيب گرده
 ۴۰ و ۳۰ ،۲۰ يبرش سرعت سه در متر، يليم ۶/۱۹ و
 خشک و مرطوب يرطوبت سطح دو در قه،يدق بر متريليم

 و سالم و پارسال و امسال ينگهدار دوره دو در شده،
 يهاچوب از يمقدار .شد فراهم خورده) (کرمبودن  ناسالم

 و گرفت قرار شيآزما مورد برش از بعد بلافاصله تازه
 در بعد سال يبرا و شد يچيپ سلفون هاآن از يمقدار

 ،چوب بودن ناسالم صيتشخ عامل د.يگرد ينگهدار خچالي
 رنگ رهيت  رهيش و خراط کرم توسط شده جاديا يها سوراخ
براي انجام آزمون برش،  .)۱ (شکل بود هاآن از شده خارج
 Chen etاي مطابق اصول استاندارد برش طراحي (  تيغه

al., 2004 و روي فك متحرک بالايي دستگاه آزمون مواد (
  ).۲نصب گرديد (شكل 

  

  

  
  توسط كرم خراط خورده کرم و سالم چوب - ۱ شکل

  

  

  
  هاي چوب و آزمون برش آنها در دستگاه  نمونه - ۲شکل 

  

 داد. يم برش را ها نمونه مختلف سرعت سه در غهيت نيا
 در نمونه هر يبرا ييجابجا و روين نمودار و ها داده سپس
 و رهيذخ دستگاه افزار نرم توسط Excel ليفا كي قالب

 افزار نرم در نمودارها، نيااز  حاصل يها داده شد. استخراج
MATLAB مورد يها عاملو  شدند ليتحل ۲۰۱۵ نسخه 

 طرح قالب در )۲*۲*۲*۳( ليفاکتور آزمون صورت به نظر
 SPSS يآمار افزارنرم كمك به تکرار ۳ در يتصادف کاملاً
 از استفاده با هاآن يدار يمعن سطح ول يتحل ۲۴ نسخه
 ريمقاد ينمودارها نيهمچن شد. يبررس يتوك آزمون

 نرم از استفاده با كنشبرهم و ياصل يها عامل نيانگيم
  شدند. ميترس ۲۰۱۷ نسخه Excel افزار

  
  بحث و جينتا
 بادام درخت چوب يبررس به مربوط انسيوار هيتجز جينتا

 (زمان سال ،يبرش سرعت چون ياصل عواملر يثأت تحت
 کنش برهم زين و رطوبت و بودن ناسالم و سالم ،)يماندگار

 شکست، تنش م،يتسل تنش ،يبرش  مدول يرو بر هاآن
 گونههمان است. آمده ١ جدول در يبرجهندگ و يچقرمگ

 تنش م،يتسل تنش ،يبرش  مدول شود، يم مشاهده که
 نسبت بادام درخت چوب يبرجهندگ و يچقرمگ شکست،

 سالم ،)يماندگار (زمان سال ،يبرش سرعت ياصل عوامل به
 امر نيا که دارند دار يمعن يواکنش رطوبت و بودن ناسالم و

 و يکيزيف خواص نييتع در عوامل نيا تياهم دهنده نشان
 اثرات، ١ جدول مطابق است. بادام درخت چوب يکيمکان

 ناسالم و سالم و سرعت سال، و سرعت عامل دو کنش برهم
 و سال بودن، ناسالم و سالم و سال رطوبت، و سرعت بودن،

 ٥ احتمال سطح در رطوبت و بودن ناسالم و سالم رطوبت،
   است.  شده دار يمعن زين درصد
 اثرات و ياصل عوامل به مربوط انسيوار هيتجز ٢ جدول

 تنش و ميتسل تنش ،يبرش  مقدارمدول بر آنها کنش برهم
 هيتجز جينتا دهد. يم نشان را گردو درخت چوب شکست

ر يثأت تحت گردو درخت چوب يبررس به مربوط انسيوار
 و بودن ناسالم و سالم کنش برهم و رطوبت ياصل عامل

 م،يتسل تنش ،يبرش مدول عامل پنج هر يرو بر رطوبت
 ٥ احتمال سطح در يبرجهندگ و يچقرمگ شکست، تنش

 شود يم مشاهده که گونههمان است. شده دار يمعن درصد
 تنش م،يتسل تنش در بودن ناسالم و سالم ياصل عامل

 اثر جدول مطابق .است دار يمعن يبرجهندگ و شکست
 اثر و بوده دار يمعن يبرش  مدول در تنها سرعت ياصل عامل
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عامل اصلي سالم و ناسالم تنها در تنش تسليم، تنش 
دار است و در ساير موارد نتايج  شکست و برجهندگي معني

است. تأثير عامل اصلي سال  داري از خود نشان نداده  معني
(زمان   سال کنش عوامل سرعت و هم (زمان ماندگاري) و بر 

، سرعت و رطوبت بر روي هيچ يک از پنج عامل ماندگاري)
کنش عوامل سرعت و سالم و ناسالم  دار نبود. اثر برهم معني

و رطوبت تنها روي تنش  (زمان ماندگاري)  بودن، سال
کنش سال  داري داشته است و اثر برهم شکست تأثير معني

و سالم و ناسالم بودن تنها دو عامل چقرمگي و برجهندگي 
را تحت تأثير قرار داده و بر روي ساير عوامل تأثير 

  است.  داري از خود نشان نداده معني

  
  بادام درخت چوب شکست تنش و ميتسل تنش ،يبرش مدول مقدار بر آنها کنش برهم و ياصل عوامل به مربوط انسيوار هيتجز -١ جدول

  يآزاد درجه  رييتغ منابع
  مربعات نيانگيم

  يبرش مدول
  )مگاپاسگال(

  ميتسل تنش
  )مگاپاسگال(

  شکست تنش
  )مگاپاسگال(

  يچقرمگ
  مترمکعب) بر ولژ(

  يبرجهندگ
  مترمکعب) بر ولژ(

  ۶/۱۵۳۴**  ۷/۳۳۷۱** ۸/۴۷۵** ۲/۹۳۶** ۷/۴۶۴**  ۲  سرعت

  ۲/۴۱۹۱**  ۹/۷۹۲۱** ۸/۱۷۵۹** ۵/۳۲۶۶** ۲/۷۸۷**  ۱  سال

  ۱/۱۴۹۴۹**  ۳/۲۷۵۷۱** ۸/۱۷۱۴۲** ۲/۳۴۵۸۴**  ۸/۴۸۶۱۷**  ۱  ناسالم و سالم

  ۰/۳۷**  ۷/۱۰۱** ۳/۲۳۹** ۶/۱۸۸۳**  ۸/۱۶۸**  ۱  رطوبت

  ۵/۱۶۳۱**  ۷/۳۴۰۷** ۱/۳۳۳** ۱/۸۷۹**  ۹/۱۴۴**  ۲  سال × سرعت

  ۸/۱۶۱۴**  ۱/۳۳۵۱** ۷/۳۲۴** ۹/۸۳۶** ۱/۱۵۵**  ۲  ناسالم و سالم × سرعت

  ۴/۱۵۱۰**  ۹/۳۲۰۸** ۲/۲۸۴** ۴/۷۸۴** ۵/۹۲**  ۲  رطوبت × سرعت

  ۹/۴۸۰۳**  ۰/۸۷۱۸** ۳/۲۶۴۴** ۷/۴۲۵۷**  ۱/۱۲۴۷**  ۱  ناسالم و سالم × سال

  ۸/۳۶۲۵**  ۶/۶۹۵۷** ۲/۵۳۱** ۲/۲۰۵۲** ۵/۲۴۲**  ۱  رطوبت × سال

  ۶/۶۰۱۵**  ۳/۱۱۵۸۰** ۴/۱۶۸۰** ۱/۵۳۶۲** ۷/۱۴۲۰**  ۱  رطوبت × وناسالم سالم

  ۲/۲۸۰۸۰  ۲/۵۳۶۲۹ ۳/۲۱۱۷۳ ۸/۴۳۱۵۷ ۲/۵۷۱۴۷  ۸۱  کل
  يدار يمعن ريغ ns  درصد، ٩٩ احتمال سطح در يدار يمعن **:

  
  گردو درخت چوب شکست تنش و ميتسل تنش ،يبرش  مقدارمدول بر هاآن کنش برهم و ياصل عوامل به مربوط انسيوار هيتجز -٢ جدول

  يآزاد درجه  رييتغ منابع
  مربعات نيانگيم

  يبرش مدول
 )مگاپاسگال(

  ميتسل تنش
  )مگاپاسگال(

  شکست تنش
  )مگاپاسگال(

  يچقرمگ
  )مترمکعب بر ولژ(

  يبرجهندگ
  )مترمکعب بر ولژ(

 ns ۷/۷۳ ns ۳/۴۸ ns ۱/۷۴ ns ۳/۴۲ ۳/۴۳۰**  ۲  سرعت

 ns ۷/۱۱ ns ۳/۹۲ ns ۸/۰ ns ۲/۲۸۰ ns ۱/۱۲۰  ۱  سال
  ns ۴/۱۶  *۹/۱۴۷ **۱/۱۰۸ ns ۱/۲۹۱  *۷/۱۸۵  ۱  ناسالم و سالم

  ۷/۶۸۹**  ۱۴۶۴ /۱** ۱/۵۷* ۷/۷۱۴**  ۳/۱۵۰**  ۱  رطوبت

 ns ۰۵۷/۰  ns ۹/۱۹ ns ۹/۲۱  ns ۱/۶۶ ns ۳/۲۸  ۲  سال × سرعت

  ns ۲/۱۳ ns ۲/۶۴ *۶/۱۰۵ ns ۳/۹۹  ns ۱/۵۶  ۲  ناسالم و سالم × سرعت

 ns ۶/۳۴ ns ۶/۴۰ ns ۴/۵۱ ns ۳/۳۱ ns ۸/۲۶  ۲  رطوبت × سرعت

 ns ۲/۴  ns ۲/۱۲۷ ns ۷۱۰/۰ *۱/۴۸۵ *۸/۲۳۶  ۱  ناسالم و سالم × سال

  ns ۱/۳ ns ۲/۱۵ *۳/۷۲ ns ۲/۶۰  ns ۹/۳۸  ۱  رطوبت × سال

  ۶/۸۹۱**  ۷/۱۷۷۱** ۷/۷۸** ۵/۹۵۴** ۴/۱۴۷**  ۱  رطوبت×وناسالم سالم

  ۱۸۶۸۵ /۹  ۳۴۵۶۹ /۸ ۵/۸۵۰۴ ۳/۳۴۵۹۸ ۴/۲۸۳۰۰  ۶۸  کل
     درصد، ٩٩ احتمال سطح در يدار يمعن **:

  يدار يمعن ريغ ns  درصد، ٩٥ احتمال سطح در يدار ي*:معن
 

  بررسي عوامل مختلف بر خواص مكانيكي چوپ
 در تنش و ميتسل تنش برش،  مدول ريمقاد )الف-٣( شکل
 يها سرعت در بادام درخت چوب يبرا شكست نقطه

 با دهد. يم نشان را متفاوت سال دو در يبرش مختلف
 مدول قهيدق بر متر يليم ٤٠ به ٢٠ از سرعت شيافزا

 چوب در شيافزا نيا که است داشته يشيافزا روند يبرش 



 هاي سالم و ناسالم درختان گردو و بادام چوب خصوصيات مکانيکي                                                                                                    ۸۶

 چوب به نسبت يتر محسوس راتييتغ امسال بادام درخت
- ميتسل تنش نمودار در است. داشته پارسال بادام درخت

 است  داده رخ ميتسل تنش شيافزا سرعت، شيافزا با زمان
 ٤٠ سرعت در امسال بادام درخت چوب درمورد  نيا که

 سرعت دو در و است  بوده ترمحسوس قهيدق بر متر يليم
 .دارد يزيناچ اريبس اختلاف قهيدق بر متر يليم ٣٠ و ٢٠
، ٢٠( سرعت سه هر در پارسال بادام درخت چوب در اما

   .دارد را يکساني باًيتقر روند قه)يدق بر متر يليم ٤٠ و ٣٠
  

  الف

  

  ب

  

    

    
  

  تأثير سرعت برش و سال (زمان ماندگاري) بر مدول برشي، تنش تسليم و تنش شکست چوب بادام (الف) و چوب گردو (ب) - ۳شکل 
  

متر  ميلي ٤٠و  ٢٠هاي  تنش در نقطه شکست در سرعت
 ٣٠بر دقيقه روند صعودي داشته است اما در سرعت 

يافته است که دليل اين كاهش متر بر دقيقه اندکي  ميلي
همچنين اين  .توان خطا در انجام آزمون دانست را مي مورد

سال بيشتر نمايان است و افزايش در چوب درخت بادام ام
متر  ميلي ٣٠در چوب درخت بادام پارسال به جز سرعت 

 بر دقيقه که اندکي کاهش يافته روند مشابهي را طي کرده
برشي، تنش  توان دليل افزايش مدول  است. در کل مي 
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تسليم و تنش شکست در چوب امسال نسبت به پارسال را 
هاي  ين بافتدر بيشتر بودن رطوبت و چسبندگي بيشتر ب

همچنين يکي از عوامل موثر در مدول برشي  آن دانست.
حجم  نيرابطه ب است که وزن مخصوص چوبشعاعي 

 رييمختلف تغ يها ، که در رطوبتاست ماده نياز ا ينيمع
  در نتيجه در چوب امسال بيشتر است. .کنديم

برش، تنش تسليم و تنش در  مقادير مدول ب)  -٣(شکل 
هاي  چوب درخت گردو در سرعتنقطه شكست براي 

دهد. مقادير  مختلف برشي در دو سال متفاوت را نشان مي
برشي با افزايش سرعت در چوب درخت گردو روند  مدول 
 -است. در نمودار تنش تسليم يکساني را طي کرده  تقريباً
يابد که  تنش تسليم کاهش مي ،با افزايش سرعت، زمان

سال بهتر ديده اين کاهش در چوب درخت گردوي پار
متر بر  ميلي ٣٠ و ٢٠ همچنين در دو سرعت .شود مي

ي، کاهشرونددقيقه در چوب درخت گردوي امسال اين 
است. اين در حاليست که بر خلاف دو  محسوس بيشتر

زمان در -زمان و تنش تسليم-نمودار قبلي مدول برشي
زمان با افزايش سرعت تنش تسليم - نمودار تنش شکست

از  است و اين افزايش در چوب پارسال بيشترافزايش يافته 
  است.  چوب امسال بوده

برش، تنش تسليم و تنش در  مقادير مدول  )الف -٤(شکل 
نقطه شكست، چقرمگي و برجهندگي را براي چوب درخت 

گونه که دهد. همان بادام در قطرهاي مختلف نشان مي
برشي، تنش تسليم و تنش شکست  شود مدول  مشاهده مي

يابند و اين  کاهش مي ،درخت بادام با افزايش قطرچوب 
بيشتر از تنش تسليم و در تنش  ،کاهش در تنش شکست

ارتباط برشي است که به دليل  بيشتر از مدول  ،تسليم
همچنين با توجه  است. متغييرهامعکوس بين قطر و اين 

اما  ،تر بيشتر بود اين کاهش در قطرهاي پايين ،به نمودار
اند  يکسان شده اين مقادير تقريباً ،شتر قطربا افزايش بي

)Doosthoseini & Kashanizadeh, 1989 .(   

  الف

  

  ب

  

    
 )ب( گردو چوب و )الف( بادام چوب يبرجهندگ و يچقرمگ شکست، تنش م،يتسل تنش ،يبرش مدول بر قطر ريتأث - ۴ شکل

  

چقرمگي و برجهندگي کاهش يافته مدول  ،با افزايش قطر
اما با  .است بيشتر بوده  كم، است و اين کاهش در قطرهاي

چقرمگي و برجهندگي تغيير زيادي از خود ، افزايش قطر
   .اندو روند يکساني را طي کرده ندنشان نداد

برش، تنش تسليم و تنش در  مقادير مدول  )ب-٤( شکل
نقطه شكست، چقرمگي و برجهندگي را براي چوب درخت 

شکل در اين دهد.  گردو در قطرهاي مختلف نشان مي
برشي، تنش تسليم و تنش شکست  کاهش مقادير مدول 
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ه مشاهدبا افزايش قطر چوب ، در چوب درخت گردو
. با مقايسه نمودار حاصل از چوب درخت بادام و شود مي

توان به اين نتيجه دست يافت که نوع گونه تأثير  گردو مي
برشي، تنش تسليم و تنش  چشمگيري در مقادير مدول 

همچنين کند.  شکست در قطرهاي نزديک به هم ايفا نمي
مقادير چقرمگي و برجهندگي در چوب درخت گردو نيز 

 يابد. درخت بادام با افزايش قطر کاهش ميهمانند چوب 
 در تنش و ميتسل تنش برش،  مدول ريمقادالف)  - ٥( شکل
 ريتأث تحت گردو و بادام درخت چوب يبرا را شكست نقطه

 بادام درخت چوب در دهد. يم نشان ناسالم و سالم عوامل

 چوب در شکست، تنش و ميتسل تنش ،يبرش مدول ريمقاد
 از و ميتسل تنش به يبرش مدول از بيترت به ناسالم و سالم
 نيا که دارد يکاهش روند شکست تنش به ميتسل تنش

 توجه با است. ناسالم چوب از شتريب سالم چوب در کاهش
 يبرش  مدول زين گردو درخت چوب يبرا )ب-٥( شکل به
 سالم چوب به نسبت ناسالم چوب يبرا شکست تنش و

 در اما است زيناچ اريبس کاهش نيا اگرچه ،است کمتر
 را موضوع نيا است. شتريب يکاهش روند ميتسل تنش

 توپر و سالم چوب بافت بودن ترسخت ليدل به توان يم
 .Ebrahimi et al., 2015) ( دانست آن بودن

 

  الف

  

  ب

  

    
  )ب( گردو و )الف( بادام چوب يبرجهندگ و يچقرمگ مدول شکست، و ميتسل تنش ،يبرش مدول بر بودن ناسالم و سالم ريتأث - ۵ شکل

  
 بادام درخت چوب در يبرجهندگ و يچقرمگ ريمقاد
 در راتييتغ نيا روند و است ناسالم چوب از شتريب سالم
 ستيدرحال نيا .است متفاوت اريبس ناسالم و سالم چوب

 زين سالم يگردو درخت چوب در ريمقاد نيهم که
 سهيمقابا  است. ناسالم يگردو درخت چوب از شتريب

 گردو و بادام درخت چوب در يبرجهندگ و يچقرمگ
 در ريمقاداين  که افتي دست جهينت نيا به توان يم

 درولي  است گردو سالم چوب از شتريب بادام سالم چوب
  است. گردو ناسالم چوب از کمتر بادام ناسالم چوب
 در تنش و ميتسل تنش برش،  مدول ريمقاد ٦ شکل
 تحت گردو و بادام درخت چوب يبرا را شكست نقطه

 ريمقاد دهد. يم نشان درصد ٣٥ و ١٠ يها رطوبت ريتأث
 شيافزا با شکست، تنش م،يتسل تنش ،يبرش مدول

 ابد.ي يم شيافزا گردو و بادام درخت چوب در رطوبت
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 تنش در جز به بادام درخت چوب دراين عوامل  شيافزا
 نيا گردو درخت چوب در اما ،است بوده زيناچ ميتسل
 چوبرا يز ،است بادام درخت چوب از شتريب شيافزا

 مقاومت ضربه، برابر در و است متراکم و سخت گردو
 درخت چوب در رطوبت شيافزا با دهد. يم نشان يخوب

افزايش مقادير برجهندگي و چقرمگي  گردو و بادام
 شيافزا يچقرمگ مدول يطرف از شود. يم مشاهده

كه انعطاف  است  داشته يبرجهندگ به نسبت يشتريب
تواند دليلي بر اين امر باشد و  مي مرطوب چوبپذيري 

 شکسته رتريد ، ضربه برابر در آن مقاومت باعث افزايش
 باشد، ترمتخلخل چوب هرچه يکل طور به .شدن آن شود

  .است کمتر آن يا ضربه تحمل

  الف

  

  ب

  

    
  )ب( گردو و )الف( بادام چوب يبرجهندگ و يچقرمگ مدول شکست، تنش م،يتسل تنش ،يبرش مدول بر رطوبت ريتأث - ۶ شکل

  
  گيري نتيجه

اثرات  و )يماندگار (زمان سال ياصل عامل گردو چوب در
 رطوبت و برش سرعت، سال و برش سرعت كنش برهم

 ،يبرش مدول متغييرهاي از کي چيه بر يداريمعن ريتأث
 يبرجهندگ و يچقرمگ مدول شکست، تنش م،يتسل تنش
 کاملاً موضوع نيا بادام چوب در كهيصورت در ،ندنداشت

 در برش سرعت شيافزا با نيهمچن .جه شدينت برعکس
 شکست تنش و ميتسل تنش ،يبرش مدول ،بادام چوب

 از شتريب امسال چوب در شيافزا نيا که افتهي شيافزا
 موضوع نيا عکس گردو چوب در اما است. بوده پارسال
 يبرجهندگ و يچقرمگ مدول نيهمچن .است افتاده اتفاق

 قطر شيافزا بود. ناسالم از شتريب سالم يها چوب در
 در نيا و شده يبرجهندگ و يچقرمگ مدول کاهش موجب

 عامل دو نيا شيافزا باعث رطوبت شيافزا که ستيحال
  است. شده

  
  يسپاسگزار

 ،يمال يها تيحما  هيکل از سندگانينو لهيوس نيبد
 يراستا در که شهرکرد دانشگاه يخدمات و يشگاهيآزما

 را يقدردان و تشکر کمال اند، داشته پژوهش نيا انجام
  .دندار
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