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 بـراي   FPLكـد عمـومي      (T3-B1   برنامـه  ۳رود رويشگاه لاهيجـان بـا          ميليمتر از حوزه آبخيز ملك     ۷۵ به ضخامت اسمي     چوب ممرز 

ت چوب را در حد مطلـوب حفـظ   كردن كه كيفي ترين برنامه خشك منظور دستيابي به مطلوب  بهB2‐ T4 و T3-B2، )اوجاي كوهستاني

 و دماي گراديدرجه سانت ۴۴  و ۴۳ ، ۴۴ترتيب  ها به دماي خشك گام نخست در اين برنامه. دش درصد خشك ۸ ± ۲كند، تا رطوبت نهايي 

 با برش هاي سه بار آزموني كوره كه نوسان ضخامت در بين چوب . بودگرادسانتي درجه ۸۲ و ۷۱، ۷۱خشك نهايي مورد استفاده به ترتيب      

. دار نبوده اسـت   درصد، نوسان ضخامت معني۹۹نتيجه نشان داد كه در سطح اطمينان . تجاري تهيه شده بودند، به روش دانكن بررسي شد   

  تعميم برنامه مطلوب تعيين    بنابراين. متر نوسان داشت  ي ميل ۷۸ تا   ۷۲شد كه از    گيري    هاي سه بار آزموني اندازه       درصد چوب  ۴/۹۵ضخامت  

هـاي     تـاب و تـرك     ب كماني، انحناء،  يمعا .شود   ميليمتر توصيه مي   ۷۵كردن چوب گونه ممرز به ضخامت          براي خشك  قيتحقاين  شده طي   

 و تحليل و ارزيابي نتايج از طريق ترسـيم نمودارهـاي كنتـرل كيفيـت بـا اسـتفاده از        شدگيري ها در هر يك از مراحل، اندازه        سطحي تخته 

شـده    اول و سوم نسبت به برنامه دوم در دامنه قابل قبول شاخص حدود كنترل كيفـي محاسـبه           های در برنامه  نشان داد كه     Excelافزار    نرم

بنـابراين بهتـرين برنامـه      . تري نسبت به برنامه اول برخوردار است        قرار دارند، ولي برنامه سوم نسبت به خط ميانگين از پراكنش يكنواخت           

زدايـي، مـدت ايـن مرحلـه               يـاز بـه تـنش     در صـورت ن   . دش تعيين   T4-B2 (FPL) با كد     ميليمتر ۷۵كردن ممرز به ضخامت       براي خشك 
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 مقدمه

اي   صورت سرپا حاوي آب و مواد شـيرابه        درختان چوبده به  
كه پس از استحصال نيز تا حدي اين رطوبت و مواد            هستند

در آنهـا بـاقی          هـاي عامـل پوسـيدگي وكپـك           غذايي قـارچ  
بيشتر اين آب را بايـد از چـوب خـارج سـاخت تـا               . ماند می

اين رطوبت و   وجود  . دشوچوب براي مصارف متعدد مساعد      
صـورت ماسـيو يـا      قندهاي پايه در هنگام مصرف چـوب بـه        

ايــن . دکنــ  مشــكلاتي را ايجــاد مــي,اي هــاي لايــه وردهافــر
اي موجــود در چــوب  مشــكلات از مــواد غــذايي و نشاســته

چون اين مـواد غـذايي بـراي رشـد          . شود  مرطوب ناشي مي  
رطوبـت   نـد و  ا هاي عامل پوسيدگي و باختگي مناسـب        قارچ

 ,شـود   ها به چـوب مـي       دسترسي اين ميكروارگانيسم  موجب  
بنابراين قبل از تبديل صنعتي چوب و مصـرف نهـايي، ايـن             
ــارج ســاخت   ــاهش خســارات خ ــراي ك ــد ب ــت را باي . رطوب

   كـردن چـوب ممكـن     پيشگيري از اين خسـارات بـا خشـك      
ينـد توليـد محصـولات چـوبي، مرحلـه          ادر فر پس  , شود مي

 .شود  میحسوبكردن چوب بخش اساسي م خشك
. گرفـت  مـی صورت  خشك كردن چوب در هواي آزاد        لياوا

 امـا   ,شـود   طـور طبيعـي خشـك مـي        در هواي آزاد چوب به    
رطوبت نهايي قابل دستيابي متاثر از رطوبـت نسـبي هـواي            

 طولاني  اغلبيند خشك شدن    امحيط است و زمان انجام فر     
يندهاي صنعتي بايـد    ا چوب را براي فر    همين دليل  ه ب ,است

از نظـر   تا رطوبت مورد   خشک کرد طور مصنوعي    هره ب در كو 
  مستلزم ،استفاده از كوره براي خشك كردن چوب      .  برود بين

مهيا ساختن شرايط متناسب از لحاظ دما و رطوبـت نسـبي        
تـوان فـراهم      اين شرايط را با برنامه تجربي كـوره مـي         . است

شده، مطلـوب    با برنامه تجربي، كيفيت چوب خشك     . ساخت
 زيرا خشك كـردن سـريع يـا         ،دشو ن حداقل مي  وضايعات آ 

نادرست چوب معـايبي نيـز بـه دنبـال دارد كـه بـر حجـم                 
 .افزايد هاي بعدي مي ضايعات تبديل

 بر حسب گونه،    دباي  كردن    مطلوب خشك  برنامه متناسب و  
طـور تجربـي     ههاي تجاري، ب    ضخامت و نواحي رويشي چوب    

هي چوب  تدوين شود، چون شرايط رويشگا    ) عملي و علمي  (
شدن آن تاثير دارد و مدت زمان لازم           روي چگونگي خشك  

كردن درسـت چـوب بـه ضـخامت آن بسـتگي              براي خشك 
اين تحقيق براي تدوين بهترين برنامـه خشـك كـردن           .دارد

هـاي     ميليمتر گونه ممرز از جنگل     ۷۵هاي به ضخامت    چوب
رصـد انجـام     د ۸ ± ۲تا رطوبـت    ) ناحيه لاهيجان (رود    ملك
 آن در صـنايع     ادي ـز كـاربرد    بـه , تخاب اين گونه  علت ان . شد

با معرفي بهتـرين برنامـه بـراي خشـك كـردن            . گردد برمي
كردن نادرست كاهش يافتـه و        ممرز، دورريز ناشي از خشك    

 و بـا    ابـد ي بهبـود مـی   هاي توليدشده     وردهاكيفيت و دوام فر   
بــرداري  مصــرف بهينــه محصــولات چــوبي، از شــدت بهــره

 .توان كاست مي
 

  و روش كارمواد

كنـي از روش آزمـون        خشك هاي چوب   تغيير و تدوين برنامه   
ت پيچيـدگي و ماهيـت      علرو به    اين  از ،كند  وخطا تبعيت مي  

شدن و نيز  يند خشكاهاي چوبي مختلف در فر     متفاوت گونه 
   دخالـت دارنـد، تـاكنون       زمينـه عوامل بسياري كه در ايـن       

ه كـوره ارائـه      تـدوين برنام ـ   برایگونه استاندارد معيني     هيچ
هاي مختلفـي      در منابع و تحقيقات متعدد روش     . نشده است 

هـاي تجربـه شـده        آنها توصيه بيشتر  ده است، اما در     شارائه  
باره مورد    هاي جنگلي ايالات متحده دراين      وردهاآزمايشگاه فر 

، محتاطانـه   FPLهاي پيشنهادي     برنامه. شود  توجه واقع مي  
عينـي از ضـخامت هرگونـه        اندازه م  بنابراين ،كدبندي شدند 

 . مطلوب ساختن برنامه ضرورت داردبرای
ــاري   ــق از روش ابتك ــن تحقي  در Boone-Kozlikدر اي

هـاي تجـاري      انتخاب مواد اوليـه آزمايشـي از ميـان چـوب          
. دشصورت تلفيقي استفاده      به FPLموجود در بازار و روش      

هـاي ديگـر در       وشمزيت عمده ايـن دو روش نسـبت بـه ر          
 از آزمايش بارهاي بعدي يـك گونـه در          ج حاصل تعميم نتاي 

آوري اطلاعـات     سطح تجاري، سهولت اجـراي كـار و جمـع         
ــي   ــاس اجراي ــامع در مقي ــوص درج ــف خص ــرايط مختل  ش

هـاي   شدن بارهاي متعـدد يـك گونـه و ارائـه برنامـه         خشك
 .استتر  دقيق

ــو   ــه چ ــن معناســت ك ــه اي ــي ب ــن روش تلفيق ــاي  ب اي ه
هايي كـه بـا بـرش     بين چوب موردآزمايش در اين تحقيق از      

كننـدگان   هايي كه مصـرف     شوند و در اندازه     تجاري تهيه مي  
د و از طرفـي رونـد       ش ـند، مهيـا    کن صنايع از آن استفاده مي    

هـا و     هـا، انتخـاب نمونـه       تغييرات تدريجي و اصـلاح برنامـه      
 صــورت FPLتحليــل نهــايي مشــاهدات مطــابق پيشــنهاد 
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معيـار مطمئنـي در     پذيرفت تا از لحاظ مقايسه و قضـاوت،         
 .دست باشد

 
 هاي آزمايشي تهيه نمونه

هاي تجاري و به ضـخامت        هاي مورد آزمايش با برش      چوب
ها يك بار بعد از برش و         مقاطع چوب . دش ميليمتر تهيه    ۷۵

سه بار جـور جداگانـه      . دشبندي اندود     بار ديگر بعد از دسته    
ي  بـرا   كوره تهيه گرديد و بر روي هر يـك برنامـه جداگانـه            

هاي هر    تعداد كل تخته  . دشدستيابي به بهترين برنامه اجرا      
 درصـد   ۲۵بندي بر روي         در هنگام دسته   . عدد بود  ۱۴۴بار  

 تـاب و    كماني، انحنای (يري ابعاد و معايب     گ  ها اندازه   از تخته 
تعداد عيوب نيز قبل و بعـد از        . صورت گرفت ) ترك سطحي 

قـادير  م. دش ـشدن تعيـين و مقـدار تغييـر محاسـبه             خشك
گيري   ها در هر سه بار اندازه       ميانگين ضخامت و پهناي تخته    

 ).۱جدول (شد 

 
 هاي آزمايشي  ميانگين پهنا و ضخامت تخته‐۱جدول 

 )ميليمتر(ضخامت  )ميليمتر(پهنا  شماره بار كوره
۱ ۱۴۷ ۸/۷۴ 
۲ ۱۴۷ ۷/۷۴ 
۳ ۱۴۴ ۴/۷۵ 

 
هاي هر بار مشخص  ا نيز همزمان تعيين شد تا درصد غالب برش تختهه هر يك از تخته) مماسي، شعاعي و بينابيني(نوع برش 

 ).۲جدول (د شو
 

  درصد نوع برش در هر يك از بارها‐۲جدول 

 %بينابيني  %شعاعي  %مماسي  شماره بار كوره
۱ ۱۹ ۵۶ ۲۵ 
۲ ۴۴ ۶۱ ۲۵ 
۳ ۲۲ ۵۳ ۲۵ 

 
هـا    بـالايی چـوب    رديـف    ،بنـدي   پس از اتمام مراحل دسته    

 معايـب در رديـف      قـدار ني مهار شد تا م    ي بت ها  توسط بلوك 
 .ي كنترل شودبالاي
 

 ـهـاي تعيـين رطو      هاي كنترل و آزمون     تهيه نمونه  ت ب

 هاي بار كوره اوليه چوب

 ۷۵ عــدد و بــه طــول ۱۲هــاي كنتــرل بــه تعــداد  نمونــه
هـاي كنتـرل      كه اين نمونه   طوري سانتيمتر انتخاب شدند، به   

ي بـار كـوره     هـا   معرف ميانگين خصوصيات فيزيكـي چـوب      
 سـانتيمتر از انتهـا      ۵۰هاي كنتـرل بـه فاصـله          نمونه. باشند

 محاسـبه   بـرای . دشـو بريده شد تا اثر خشكي مقاطع حذف        

هـاي كنتـرل از دو        ها و نيز رطوبت نمونه      رطوبت اوليه چوب  
د كـه از دو سـر نمونـه    ش ـآزمونه تعيـين رطوبـت اسـتفاده        

 ـ   مقـدار رطوبـت محاسـبه     .  بريده شـدند   ،كنترل راي شـده ب
 . درصد بود۳۶ و ۳۶، ۳۴ب برابر با گانه به ترتي بارهاي سه

 
 ها اجراي برنامه

 بـراي گونـه   FPLبرنامه پيشنهادي   (T3-B1ابتدا برنامه   
 به علت قرابـت  (Ulmus carssifolia)اوجاي كوهستاني 

هاي آزمايشـي بـار اول كـوره اجـرا      بر روي چوب  ) جرم ويژه 
هاي   تايج بار اول، چوب   گاه پس از تحليل ن    ، آن )۳جدول  (شد

-T4 و سپس بار سوم بـا برنامـه          T3-B2بار دوم با برنامه     
B2    هـا    خشك شد، تا نتايج خشك شدن با هر يك از برنامه
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هـا بـه      دماي خشك اوليه در برنامه    . دشومشخص و مقايسه    
 و دماي خشك نهايي     رادتيگسان درجه   ۴۴ و   ۴۳،  ۴۴ترتيب  
 براسـاس  بـود، كـه      رادگسانتي درجه   ۸۲ و   ۷۱،  ۷۱ها    برنامه

 .دشبرنامه اجرا 
ــه ــام      ب ــه هنگ ــه ب ــد برنام ــرايط جدي ــين ش ــور تعي         منظ

د و اجـراي    ش ـهاي كنترل روزانه تـوزين        شدن، نمونه  خشك
هـاي كنتـرل بـه مقـدار          ها تا رسيدن رطوبـت نمونـه        برنامه

هـا،   در پايان اجراي برنامه.  درصد ادامه يافت۸ ± ۲متوسط  
هـاي باقيمانـده در       سازي اجرا و سـپس تـنش        تيمار متعادل 

برحسـب  . هاي كنترل ارزيابي شد     چوب بار كوره روي نمونه    
زدايـي بـا      تا بهترين زمان تنش   . دشزدايي انجام     مورد، تنش 

هـاي    توجه به ميزان برگشت عيـب بـرون سـختي شـاخك           
زدايي نسبت به قبـل از آن معلـوم          عد از تنش  آزمونه تنش ب  

 .شود
 

  برنامه اجرا شده براي سه بار كوره‐۳جدول 

 T3-B1 برنامه –بار اول 
 اختلاف دماي خشك و تر )گرادسانتيدرجه (دماي خشك  (%)رطوبت چوب 

 ۲ ۴۳ ۳۵بالاي 
۳۵ ۴۳ ۲ 
۳۰ ۴۹ ۳ 
۲۵ ۵۴ ۵ 
۲۰ ۶۰ ۱۴ 
۱۵ ۷۱ ۲۸ 

  ساعت۴۸ زدايي تنش ‐  ساعت۴۶سازي  متعادل
 T3-B2 برنامه –بار دوم 

 ۲ ۴۳ ۳۵بالاي 
۳۵ ۴۳ ۳ 
۳۰ ۴۹ ۶ 
۲۵ ۵۴ ۸ 
۲۰ ۶۰ ۱۷ 
۱۵ ۷۱ ۲۸ 

  ساعت۴۸زدايي  تنش ‐  ساعت۲۴سازي  متعادل
 T4-B2 برنامه –بار سوم 

 ۳ ۴۴ ۳۵بالاي 
۳۵ ۴۴ ۴ 
۳۰ ۴۹ ۶ 
۲۵ ۵۵ ۸ 
۲۰ ۶۰ ۱۶ 
۱۵ ۸۲ ۲۷ 

  ساعت۴۰زدايي  تنش ‐  ساعت۲۴سازي  متعادل



 ۶۱۱        ۶۱۶ تا ۶۰۷، از صفحه ۱۳۸۶، تير ماه ۲، شماره ۶۰نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 تهيه آزمونه گراديان رطوبتي

 عـدد  ۱۲، زدايـي  در پايان اجراي هر برنامه و پس از تـنش        
آزمونه گراديـان رطـوبتي تهيـه شـد تـا وضـعيت تغييـرات               

د و بهتـرين زمـان     شـو هـا تعيـين       رطوبت در ضخامت تخته   
 .دست آيد هاي تنش به تنش زدايي با توجه به نتايج آزمونه

 

 نتايج

 ها غييرات رطوبت در بار كوره و دماي برنامهت

پس از تعيين رطوبت جاري هر نمونه كنترل گام برنامه بر           
رونـد  . دش ـهاي كنترل تعيين      اساس ميانگين رطوبت نمونه   

تـرين   ترين و خشـك  كاهش ميانگين كل و ميانگين مرطوب   
شـدن و نيـز چگـونگي         هـاي كنتـرل درحـين خشـك         نمونه

گانه بـه هنگـام      هاي سه   تر برنامه تغييرات دماهاي خشك و     
 ترسـيم شـده     ۳ و   ۲ ،   ۱هـاي     اجراي آنها در منحني شـكل     

شـدن در     با توجه به منحني در بـار اول نـرخ خشـك           . است
  كنـي بـه ترتيـب    اوايل و اواسط و اواخر دوره چـوب خشـك        

 درصد و در    ۱۵ و   ۴۶،  ۷۲ درصد و در بار دوم       ۱۲ و   ۷۱،۴۰
شود كـه بـا     ملاحظه مي.است درصد ۱۴ و ۴۸،  ۷۳بار سوم   

 از سرعت خروج    ،شدن و كاهش رطوبت     افزايش زمان خشك  
 و بايد دما را براي خـروج         است رطوبت از چوب كاسته شده    

 .بيشتر رطوبت افزايش داد
 

 تغييرات معايب

هاي سـطحي     پس از تعيين مقدار تغييرات اعوجاج و ترك       
هـايي كـه      در قبل و بعد از خشك شدن هر طبقـه از چـوب            

)  رديف ۶ درمجموع( ي بر روي آنها صورت گرفته       گير  ازهاند
به عنوان يك جامعه آماري فرض شد تا با استفاده از قوانين            

 تعيين حدود قابل قبول براي آنهـا        Excelافزار    آماري و نرم  
براي اين منظـور  . دشوو الگوي تغييرات اين عيوب مشخص      
ده اسـتفا ) Xنمـودار   (از نمودارهاي بازرسي مشخصه كمـي       

د كـه در بـار دوم       ش ـترسيم اين نمودارهـا مشـخص        با. دش
هاي سـطحي در حـدود كنتـرل          تغييرات عيوب تاب و ترك    

 اول و   مراحـل تمامي تغييـرات عيـوب در       . آماري قرار ندارد  

سوم در دامنه آماري قابل قبول قرار دارند، ولي بار سـوم از             
تري درحواشي خـط ميـانگين برخـوردار          پراكنش يكنواخت 

 .است
شـده در هـر يـك از بارهـاي           وضعيت تعداد معايب ايجـاد    

شده نيز با استفاده از نمودارهـاي بازرسـي مشخصـه            خشك
براي اين منظور تعداد معايب     . دشتحليل  ) Cنمودار  (كيفي  

بـا ترسـيم    ) . ۶ و   ۵،  ۴اشـكال   (د  ش ـدر هر طبقه شـمارش      
شود كه بار   معلوم مي،ها با يكديگر  و مقايسه شكلCنمودار 

م از نظر پراكنش نقاط در اطراف خط ميانگين نسبت به           سو
 اول و دوم از پراكنش بهتري برخوردار است، هرچند          مراحل

در هر سه بار پراكنش نقاط در داخل حدود كنتـرل آمـاري             
 .قرار دارد

 

 زدايي تغييرات گراديان رطوبتي و زمان تنش

هـاي تـنش معلـوم        هاي آزمونه  با توجه به وضعيت شاخك    
سـختي پـس     هاي داراي پديده برون    برگشت شاخك د كه   ش
وضعيت گراديـان رطوبـت     . بخش است    ساعت رضايت  ۴۰از  

نشـان  ) ۷شـكل   (زمـوني   آهـاي بارهـاي       در ضخامت چـوب   
 سـاعت در بـار سـوم    ۴۰زدايـي بـه مـدت      دهد كه تنش    مي

 .نتيجه بهتري نسبت به دو بار ديگر دارد
 

 بحث

 در مقايسه   T4-B2دست آمده، برنامه     هبا توجه به نتايج ب    
كنـد     معايب كمتري را در چوب ايجاد مـي        ،ها  با ساير برنامه  

ها شـديدتر اسـت،       نسبت به ساير برنامه    هرچند   ).۴جدول  (
در . كنـد   آلات را خشـك مـي       تري چـوب    ولي در زمان كوتاه   

زدايي در انتهاي اجراي برنامه   صورت نياز، اجراي تيمار تنش    
 .شود  ساعت توصيه مي۴۰به مدت 



 ...                     تنظيم برنامه خشک کردن چوب گونه ممرز به                                ۶۱۲

 

 
 (T3-B1)در بار اول ) روز( منحني كاهش رطوبت چوب در بار کوره و منحني تغييرات دماي خشك و تر برنامه كوره با زمان ‐۱شكل 

 

 
 (T3-B2)در بار دوم ) روز( منحني كاهش رطوبت چوب در بار کوره و منحني تغييرات دماي خشك و تر برنامه كوره با زمان ‐۲شكل 
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 (T4-B2)در بار سوم ) روز(كاهش رطوبت چوب در بار کوره و منحني تغييرات دماي خشك و تر برنامه كوره با زمان  منحني ‐۳شكل 

 

 
 T3-B1 شده در بار اول خشك كردن با برنامه  براي تعداد عيوب ايجادC نمودار ‐۴شكل 

 

 
 T3-B2ه كردن با برنام شده در بار دوم خشك  براي تعداد عيوب ايجادC نمودار ‐۵شكل 



 ...                     تنظيم برنامه خشک کردن چوب گونه ممرز به                                ۶۱۴

 

 
 T4-B2كردن با برنامه  شده در بار سوم خشك  براي تعداد عيوب ايجادC نمودار ‐۶شكل 

 

 
 ها در هر يك از بارها  گراديان رطوبت در ضخامت چوب‐۷شكل 

 
 T4-B2 سانتيمتر ممرز رويشگاه لاهيجان با كد ۵/۷هاي به ضخامت   برنامه پيشنهادي كوره براي تخته‐۴جدول 

 (%)رطوبت نسبي  )° C(دماي تر  )° C(دماي خشك   %رطوبت چوب
 ۸۷ ۴۱ ۴۴ ۳۵بيش از 

۳۰‐۳۵ ۴۴ ۴۰ ۸۴ 
۲۵‐۳۰ ۴۹ ۴۵ ۷۷ 
۲۰‐۲۵ ۵۵ ۴۷ ۶۵ 
۱۵‐۲۰ ۶۰ ۴۴ ۳۸ 

 ۲۱ ۵۵ ۸۲ ۱۵ ‐نهايي 
  ساعت در صورت نياز۴۰زدايي  تنش ‐ سازي متعادل
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Abstract 
In order to adjust kiln drying conditions for hornbeam (carpinus betulus L.) lumber with 7.5 cm 

thickness in a way that the lumber's quality is preserved, a, drying down to the final moisture content 
of 8±2% was carried out through three schedules designated as T3-B1 (general acronym of FPL for 
Ulmus crassifolia), T3-B2 , T4-B2. The initial dry bulb temperatures were adjusted to 44, 43 & 44°C 
for three schedules, respectively, and the final dry bulb temperatures were set to 71, 71 & 82 °C, 
respectively. Duncan test showed that there was no significant difference between the thicknesses of 
three charges, which had been commercially cut, at 99% confidence limit. The thickness of 95.4% of 
the lumber used in the test were measured and it was found that the thickness range is between 72 mm 
and 78 mm. Therefore, this research recommends adjusting the schedule at 75 mm for drying the 
lumber. The warp, including bow, crook and twist of lumber, were examined in all stages of drying, 
and analyzing the results through quality control diagrams prepared by the Excel software program 
showed first and third schedules fall within the favorable quality control range as compared to the 
second schedule. However, the third schedule produces results with more consistency relative to the 
first schedule. Therefore, T4-B2 (FPL) is the best schedule for drying lumber of carpinus betulus with 
a thickness of 75 mm. Conditioning for 24-40 hours is recommended if reducing internal stresses is 
required.  
 
Keyword: Conditioning, Thickness, kiln schedule, Hornbeam, Drying defects. 
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