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  چكيده

هاي خودروسازي  هاي شركت هاي سطح خودرويي به منظور جلب رضايت مشتري، به عنوان يكي از بزرگترين چالش امروزه كنترل جلوه ظاهري روكش

اين در حالي است كه . نمايد جه ميكيفيت ظاهري خودرو اولين عاملي است كه هر خريدار به هنگام خريد خودرو بدان تو. در سراسر جهان مطرح است

هاي سطح خودرويي، سليقه مشتري نيز روز به روز در حال ارتقاء است و اين عاملي  هاي جديد در زمينه روكش  فناوريبا توسعه بسيار سريع علم و ظهور 

هاي علمي دنيا همراه  جديدترين و به روزترين يافتههاي خريدار، خود را با  سازد در راستاي تامين خواسته است كه توليدكنندگان خودرو را وادار مي

 در اين مقاله تلاش .وضوح تصوير و پوست پرتقالي اشاره نمودتوان به رنگ، بافتار، براقيت،  ترين خصوصيات ظاهري يك خودرو مي از جمله مهم. سازند

  .شوند، صورت پذيرد عنوان كلي جلوه ظاهري شناخته ميهاي سطح خودرويي كه تحت  هاي ذكر شده در روكش گرديده كه مرور جامعي بر ويژگي

  

   كليديهاي واژه

 .روكش سطح خودرويي، جلوه ظاهري، رنگ، براقيت، وضوح تصوير، پوست پرتقالي
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  مقدمه -1

 رشته 60صنعت خودروسازي با قدمتي بيش از يك قرن و دارا بودن ارتباط با 

به واسطه ارتباطات . گردد محسوب مي صنايع صنعتي ديگر به عنوان لكوموتيو

پسين و پيشين اين صنعت با ساير صنايع، صنعت خودروسازي به عنوان يك 

يك بررسي  .]1[باشد  كه قوي در توسعه صنعتي كشورها مينيروي محر

ترين  دهد در حالي كه توليد و مصرف خودرو يكي از مهم آماري نشان مي

باشد، رونق اين صنعت  ر جهان مير سراسها د منابع درآمد مالياتي دولت

 اشتغال صنعتي %5بيش از ( ميليون نفر 8منجر به اشتغال مستقيم بالغ بر 

 ميليون نفر در سراسر جهان گرديده 50و اشتغال غيرمستقيم بيش از ) جهان

، 1بندي صنايع مختلف در فهرست درآمدي نشريه فورچون مطابق با رده .است

 ميليارد دلار گردش مالي و توليد 2000 با حدود صنعت خودرو و قطعات

 پس از پالايش نفت و بانكداري، 2008 ميليون خودرو در سال 70حدود 

حائز رتبه سوم درآمدزايي است و از اين رو توسعه آن مورد توجه بسياري از 

 %11در حال حاضر صنعت خودرو معادل  .باشد كشورها از جمله ايران مي

گردد كه تا سال  بيني مي شود و پيش ا شامل ميدرصد توليد ناخالص جهاني ر

از ابتداي  .]2[ ميليون برسد 75 توليد سالانه خودرو به بيش از 2013

ر حال دگرگوني و پيدايش صنعت خودروسازي تاكنون، اين صنعت همواره د

 بوده است و در اين ميان هاي مختلف مرتبط با آن بازنگري در شاخه

باشد كه همواره  ها مي ترين اين شاخه  اصليدهي سطح خودرو يكي از پوشش

 در توسعه. براي صنعت خودروسازي ارزش افزوده به همراه داشته است

هاي سطح خودرويي عواملي همچون كيفيت، قيمت و مسائل محيط  روكش

در اين ميان آنچه كيفيت يك روكش  .زيستي همواره مورد توجه بوده است

توانايي روكش در محافظت بدنه خودرو نمايد،  سطح خودرويي را تعيين مي

در مقابل خوردگي و همچنين قابليت آن در ايجاد جلوه ظاهري مطلوب 

 ظاهري تا پايان عمر  است كه پايداري و دوام اين جلوهمشتري به نحوي

  .مفيد خودرو تضمين شده باشد

  

  هاي سطح خودرويي  روكش-2

ح خودرويي به عنوان دهي سطو از ابتداي قرن بيستم تا به امروز، پوشش

 توليد خودرو به لحاظ فناورييكي از صنايع رو به رشد همراه با توسعه 

                                                           
1 Fortune 

خوش تحولات بزرگي گرديده  ها و فرآيندها دست مواد اوليه و نيز روش

با در نظر گرفتن عواملي همچون سازگاري با محيط زيست و مكانيزه . است

 عملكردهاي مختلف و به نمودن فرآيندها، امروزه چهار لايه يا بيشتر با

ها شامل لايه  اين لايه. گردد هاي گوناگون بر سطح خودرو اعمال مي روش

 كه 4 و روكش رويه3ترازكننده ، آستري هم2فسفاته، آستري الكتروپوشانش

 1شكل . باشد  است، مي6 و لايه شفاف پوشه5برگيرنده روكش پايه خود در

توان گفت از ديدگاه  مي .]3[دهد  ها را نشان مي  از اين لايهنمايي شمايي

ترين لايه را روكش  توان مهم جلوه ظاهري در يك روكش سطح خودرويي مي

هاي اين لايه عبارت است از فراهم نمودن  ترين نقش عمده. رويه دانست

 البته هاي مكانيكي، شيميايي و نوري و ح در مقابل آسيبپايداري روكش سط

ري بوده و در اي خودرو كه خوشايند مشتگير بر ايجاد ظاهري مطلوب و چشم

به منظور تامين . دهي خودرو دوام داشته باشد طول مدت زمان سرويس

در  .هاي مختلفي باشد  لايهتواند شامل  رويه خود مينمودن اين اهداف روكش

هاي سطح مرسوم كه به صورت تك پوششه اعمال شده و تحت عنوان  روكش

شوند، لايه رويه تنها شامل   شناخته مي7هاي سطح بدون اثرات ويژه روكش

هاي سطح  كه امروزه با ظهور نسل جديد روكش در حالي. يك لايه است

هاي سطح   همچون روكش8هاي سطح با اثرات ويژه خودرويي يعني روكش

هاي ويژه و   حاوي رنگدانهمتاليك، روكش رويه در قالب دو لايه روكش پايه

هاي سطح  ضخامت روكش رويه در روكش. گردد  اعمال ميلايه شفاف پوشه

كه  در حالي. باشد  ميكرون مي40 تا 35خودرويي بدون اثرات ويژه در حدود 

 تا 12هاي سطح با اثرات ويژه، روكش پايه با ضخامتي در حدود  در روكش

 ميكرون 60 تا 45 ميكرون و لايه شفاف پوشه با ضخامتي در حدود 15

  .]4, 5[شود  اعمال مي

                                                           
2 Electrodeposition primer 
3 Primer surfacer 
4 Topcoat 
5 Basecoat 
6 Clearcoat 
7 Solid surface coatings 
8 Special effect coatings 

  

  

  .]3[هاي مختلف روكش سطح خودروهاي امروزي   نمايشي از لايه-1شكل 



  

���� ��	
� ��� ����� �� ������� ����	� /��� ��� / ���� !�" /#���$ %&.........................................................................................................................................................31 

���� ����� ���� ������� ��  ���!� �"# $:...  ����� 

  
  

 و 1فلزيهاي  رنگدانههاي با اثرات ويژه همچون  امروزه با ظهور رنگدانه

هاي  يابي توليدكنندگان خودرو به روكش  امكان دست3 يا صدفي2تداخلي

  ظاهري بسيار مطلوب و منحصر به فرد فراهم گرديدهسطحي با جلوه

هاي سطح خودرويي را   روكش%80 نحوي كه در حال حاضر به .است

 اشاره همان گونه كه قبلاً. دهد هاي سطح با اثرات ويژه تشكيل مي روكش

مال شده و به ها توسط روكش پايه بر سطح خودرو اع شد، اين رنگدانه

ها يك لايه شفاف پوشه بر روي روكش پايه اعمال  منظور محافظت از آن

  .]6[گردد  مي

هاي سطح  ترين و پركاربردترين رنگدانه متاليك كه در روكش مهم

از .  است4اي  ورقهآلومينيمگيرد، رنگدانه  متاليك مورد استفاده قرار مي

توان به جلوه ظاهري جالب توجه،  خواص منحصر به فرد اين رنگدانه مي

  .]7[ پايين و قيمت مناسب اشاره نمود چگالي

هاي اخير با اقبال گسترده  ه كه در سالهاي ويژ دسته ديگري از رنگدانه

هاي صدفي   است، رنگدانهروسازان در سراسر جهان مواجه شدهخود

ها فعل و انفعالات فريبنده و بسيار  علت محبوبيت اين رنگدانه. باشد مي

هاي متعدد  كنش نور با لايه باشد كه در اثر برهم  ها مي گير رنگي آن چشم

هاي  ها و شكست در اثر انعكاس. افتد ق ميها اتفا موجود در ساختار آن

. گردد ها اثرات رنگي منحصر به فردي خلق مي متوالي نور درون اين لايه

اي و رنگدانه   تصاوير ميكروسكوپي رنگدانه آلومينيم ورقه2در شكل 

  .تصدفي زيراليك نشان داده شده اس

يكاها كه م. گيرد هاي صدفي بر پايه ميكا شكل مي ساختار تمامي رنگدانه

اي ريز و شفافي هستند  گردند، ذرات ورقه  مشتق مي5ها از آلوموسيليكات

هاي  ها به صورت اصلاح نشده در لايه رويه روكش كه به كار بردن آن

  .شود سطح خودرويي منجر به ايجاد يك ظاهر صدفي براي روكش مي

دادن سطح ذرات ميكا توسط اكسيدهاي فلزات سنگين با  اما با پوشش

، 7/2 با ضريب انكسار تيتانيمايب انكسار بالا همچون دي اكسيد ضر

                                                           
1
 Metallic 

2 Interference pigments 
3 Pearlescent 
4 Al flake pigments 
5 Alumosilicates 

 5/2 و اكسيد كروم با ضريب انكسار 4/2اكسيد آهن با ضريب انكسار 

رنگ يك رنگدانه صدفي . هاي گوناگوني دست يافت توان به رنگ مي

به عنوان مثال با . گردد توسط ضخامت لايه اكسيد فلزي تعيين مي

اي به   رنگ رنگدانه صدفي از نقرهتيتانيمي اكسيد افزايش ضخامت لايه د

هاي سطح صدفي  در روكش. زرد، قرمز، آبي و سبز تغيير خواهد نمود

  .]8-9[نمايد  رنگ روكش با تغيير زاويه مشاهده تغيير مي

  

  هاي سطح خودرويي و اهميت آن  جلوه ظاهري روكش- 3

اخلي آن هاي د ي بدنه خارجي يك خودرو و نيز بخشخصوصيات ظاهر

وي در گيري  از كيفيت خودرو و بنابراين تصميمدر نحوه ادراك مشتري 

 ظاهري روكش روشن است كه جلوه. نمايد خريد آن نقش كليدي ايفا مي

گيري  درو را پوشانده است در اين تصميمسطحي كه بدنه خارجي خو

  .اي دارد جايگاه ويژه

دنيا همچون هاي خودروسازي معتبر  هاي محققين در شركت بررسي

جنرال موتورز نشان داده است كه در مواجهه مشتري با يك خودرو معين 

ديگر نامي، از سه ديدگاه متفاوت  به هنگام خريد، علاوه بر شهرت و خوش

 درك كيفيتي كه مشاهده و: شود پرداخته ميرسي خودرو به بر نيز

ايي و در اولين نگاه زيب. 8 و كيفيت بلند مدت7، كيفيت اوليه6شود مي

خصوصيات ظاهري همچون رنگ، درخشندگي، براقيت و به عبارت ديگر 

  .كند است كه نظر فرد را به خود جلب ميشده خودرو  كيفيت درك

پردازد كه روكش سطح  طلب ميدر مرحله بعد مشتري به بررسي اين م

در نهايت پايداري و دوام بلند مدت . خودرو از هر گونه نقص عاري باشد

 است كه مورد توجه مشتري قرار يت ظاهري داخل آنخودرو و كيف

  .گيرد مي

                                                           
6 Perceptual quality 
7 Initial quality 
8 Long term quality 

  

  
 ).راست (9و رنگدانه صدفي زيراليك) چپ(اي   ورقهآلومينيم تصاويري از رنگدانه -2شكل 

                                                           
9 Xirallic 
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نهايي خود را براي ها فرد تصميم  مامي اين فرآيندها كه بر اساس آنت

 3شكل  .گيرد متفاوتي صورت مينمايد، در فواصل زماني  خريد اتخاذ مي

گيري مشتري براي خريد در فواصل زماني مختلف و نقش  روند تصميم

  .دهد  ظاهري خودرو را نشان ميكليدي جلوه

شود، در ده دقيقه اول پس از مواجهه  طور كه در شكل مشاهده مي همان

در اين . كند يفيت ظاهري آن نظر فرد را جلب ميبا خودرو است كه ك

ه مشتري تنها به شكل و جلوه ظاهري بيروني  كوتافاصله زماني بسيار

با . دهد ريد خودرو را مد نظر خود قرار مينمايد و خ خودرو توجه مي

لي هاي داخ سي ديگر خصوصيات خودرو و نيز بخشگذشت زمان و برر

  .]10[گيرد  آن فرد تصميم نهايي خود را مي

كه براي  ظاهري، توجه به اين نكته ضروري است با توجه به اهميت جلوه

 هموار، براق و يك خودرو تنها داشتن رنگي زيبا و سطحي كاملاً

بلكه يكنواختي و همگوني جلوه ظاهري در . شدبا درخشنده كافي نمي

  .هاي خودرو نيز از اهميت بسيار فراواني برخوردار است تمامي بخش

ترين اختلاف و  گردد كه وجود كوچك اين اهميت از جايي ناشي مي

هاي  ظاهري در سراسر بدنه خودرو و بخشيان خصوصيات گوني م ناهم

هاي آيينه و غيره در نگاه مشتري به عنوان  جانبي آن از قبيل سپرها، قاب

  .]11[گردد  نقص تلقي شده و منجر به افت كيفيت محصول مي

هاي خودروسازي  به دليل اهميت فراوان اين مسئله، هر كدام از شركت

هاي ظاهري محصولات  ژگي  رنگ و ديگر ويمعتبر در سراسر جهان براي 

  .اند خود استانداردهاي مشخصي تعريف نموده

 ،ها براي هر ويژگي ظاهري روشن است كه اين استانداردها كه در آن

گيري، يك مقدار هدف و حدود رواداري معين گرديده، بر  روش اندازه

گرديده هاي بصري افراد از اين خصوصيات تنظيم و تعريف  اساس ارزيابي

هاي خودروسازي عرضه محصولات خود  در اين راستا هدف شركت. است

ها متناسب با عملكرد رقبا و نيز  بر اساس اين استانداردها و البته ارتقاء آن

  .]12[باشد  انتظارات مشتري مي

اين در حالي است كه ارائه محصول بر اساس اين استانداردها براي تمامي 

قي بمانند كار چندان دارند در زنجيره تامين باتوليدكنندگاني كه تمايل 

 بعدي بودن رنگ و به طور كلي جلوهزيرا گذشته از چند  .آساني نيست

ظاهري، عوامل بسيار متنوعي در طول فرآيند توليد خودرو بر خصوصيات 

  .باشند ظاهري نهايي آن موثر مي

  

  

  

  

  

  
  .]10[ماني مختلف گيري مشتري براي خريد در فواصل ز  روند تصميم-3شكل 
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يابي به ظاهر مطلوب تمامي اين عوامل بايد از  از اين رو به منظور دست

برخي از اين عوامل عبارتند . كننده خودرو مورد نظر قرار گيرد سوي توليد

  :از

سازي آن و نيز جنس و نحوه  زيرآيند فلزي، جنس و روش آماده •

 هاي زيرين اعمال كليه لايه

 ورد استفاده براي اعمال لايه نهاييتجهيزات م •

 شرايط محيطي همچون درجه حرارت و ميزان رطوبت نسبي •

 شرايط فرآيندي همچون ضخامت فيلم روكش و نحوه پخت آن •

  دمايي پخت آنبرنامه و گرانرويخصوصيات پوشرنگ از قبيل  •

پذيري هوا و ميزان آلودگي موجود  ديگر عوامل همچون نحوه جريان •

 .]4[ غيرهل رنگ و در اتاق اعما

 برخي از عوامل موثر بر جلوه ظاهري يك خودرو را نشان 4شكل 

 .دهد مي

  

  هاي سطح خودرويي هاي ظاهري روكش ترين ويژگي  مهم-3-1

ترين  هاي سطح خودرويي، مهم در بررسي جلوه ظاهري روكش

ها به منظور تدوين استانداردهاي  گيري دقيق آن هايي كه اندازه ويژگي

هاي بصري از سوي خودروسازان سراسر جهان  مطابق با ارزيابيظاهري 

، پوست 1مورد توجه واقع شده، عبارت از رنگ، براقيت، وضوح تصوير

  .باشد  مي3شدن  و ابلقي2پرتقالي

  

   رنگ و اثرات ويژه- 1- 1- 3

رو، داشتن  از اين. باشد هري آن ميرنگ خودرو آشكارترين ويژگي ظا

ن به منظور ارتقاء كيفيت خودرو و ممانعت ظاهر رنگي يكنواخت و همگو

. هاي سطح خودرويي است از نارضايتي مشتري يكي از ضروريات روكش

اين مسئله نه تنها در زمان خريد، بلكه در طول عمر مفيد خودرو از 

با توجه به اهميت رنگ در جلب نظر . باشد اهميت فراواني برخوردار مي

هاي نو با اثرات رنگي  بال خلق رنگمشتري، طراحان خودرو همواره به دن

 اشاره شد، امروزه چيزي در همان گونه كه قبلاً .اند منحصر به فرد بوده

هاي سطح با اثرات ويژه  هاي سطح خودرويي را روكش روكش% 80حدود 

بر خلاف . دهد هاي سطح متاليك و صدفي تشكيل مي شامل روكش

عني روشنايي، فام و هاي سطح بدون اثرات ويژه، ابعاد رنگي ي روكش

 و صدفي با تغيير هندسه تابش نور و فلزيهاي سطح  خلوص روكش

هاي سطح متاليك و  تفاوت در ابعاد رنگي روكش. نمايد مشاهده تغيير مي

  .باشد  قابل مشاهده مي5صدفي در شكل 

  

                                                           
1 Distinctness of image 
2 Orange peel 
3 Mottling  

  

  

  

  
  . برخي از عوامل موثر بر جلوه ظاهري خودرو-4شكل 
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سطح متاليك ادراك بصري رنگ نه تنها به شرايط تابش هاي  در روكش

هاي سطح با  در اين روكش. هده نيز وابسته استنور، بلكه به زاويه مشا

  به اين اثر فلاپ. نمايد روشنايي تغيير ميتغيير زاويه مشاهده ميزان 

توان به سهولت بر روي  اثر فلاپ را مي. شود  گفته مي1روشن � تيره

هاي سطح متاليك مشاهده  شده توسط روكش كشسطوح انحنادار رو

كننده به صورت عمودي به سطح روكش نگاه  زماني كه مشاهده. نمود

هاي  اي آن توسط ورقه كند، مسير عبور نور به دليل انعكاس آيينه مي

اما تحت يك زاويه مشاهده بزرگتر، نور پس از . ي كوتاه استآلومينيم

ز طي يك مسير طولاني به چشم انعكاسات متوالي درون روكش و پس ا

. رسد تر به نظر مي از اين رو روكش تيره. رسد كننده مي مشاهده

هاي سطح متاليك هنگامي كه از زواياي نزديك به  كلي، روكشطور به

تر و در صورت مشاهده از زواياي بزرگتر،  شوند، روشن عمود مشاهده مي

  .]13 ,14[رسند  تر به نظر مي تيره

 آن 2 روكش سطح متاليك به وسيله شاخص فلاپميزان فلاپ يك

هر چه شاخص فلاپ روكشي بالاتر باشد، اين بدان . گردد مشخص مي

عنوان  شاخص فلاپ به. تري دارد است كه سطح اثرات ظاهري قويي معن

 110° و 45°، 20°سه زاويه گيري شده تحت   اندازه*CIELAB Lتابعي از 

  :گردد  محاسبه مي1 مطابق با رابطه

  

)1(                    
0.86
2

1.11
31

L

)L-2.69(L
F =  

  

                                                           
1 Light - dark flop 
2 Flop index 

 به ترتيب مقادير روشنايي در L3 و L1 ،L2 شاخص فلاپ، Fدر اين رابطه، 

 .]15 ,16[باشد   مي110° و 45°، 20°سه زاويه 

هاي سطح صدفي اين فام  در روكشهاي سطح متاليك،  بر خلاف روكش

كند و بدين   تغيير مياياي تابش نور و مشاهدهرنگ است كه با تغيير زو

 خلق فلزيقايسه با روكش سطح ترتيب يك اثر رنگي بسيار ويژه در م

. ]13 ,14[شود   مي شناخته3شود كه اين اثر تحت عنوان فلاپ رنگ مي

ها  هاي سطح با اثرات ويژه ادراك رنگ بسيار متاثر از اثر رنگدانه در روكش

. نمايد ط تابش نور تغيير ميباشد، به نحوي كه اين اثرات با تغيير شراي مي

  .شود  شناخته مي4اين اثرات تحت عنوان كلي بافتار بصري

  

  هاي سطح خودرويي با اثرات ويژه  بافتار بصري در روكش-3-1-2

هاي سطح با اثرات ويژه، اصطلاح بافتار جنبه فيزيكي ندارد و  در روكش

با استاندارد  بنابراين مطابق ،شود به يكي از اثرات بصري سطح اطلاق مي

شود و به معناي زبري و   تحت عنوان بافتار بصري معرفي مي]17[

بافتار بصري . باشد  نمي5ناهمواري سطح و به عبارت ديگر بافتار فيزيكي

شود كه اين  به نايكنواختي درك شده در رنگ روكش سطح اطلاق مي

 تغيير اي موجود در روكش ناشي شده و با هاي ورقه نايكنواختي از رنگدانه

عنوان  ترين اثرات بصري كه به مهم. آيد شرايط تابش نور به چشم مي

شوند،  هاي سطح با اثرات ويژه شناخته مي پارامترهاي بافتاري در روكش

 .]18 ,19[باشد   مي7 و زبري بصري6شامل تلالو

                                                           
3 Color flop 
4 Visual texture 
5 Physical texture 
6 Sparkle (Glint impression) 
7 Diffuse coarseness (Graininess) 
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   تلالو- 1- 2- 1- 3

شود كه نور به صورت  صري زماني در سطح روكش مشاهده مياين جلوه ب

و نه )  تحت تابش مستقيم نور خورشيدمثلاً( و متمركز 1 تك سويهكاملاً

در اين حالت در سطح روكش نقاط . به صورت پراكنده به سطح بتابد

از ديگر تر  تر و درخشنده آيد كه به نحو واضحي روشن فراواني به چشم مي

از عوامل . دهد  اين جلوه بصري را نشان مي6شكل . نواحي روكش هستند

توان به نوع و اندازه ذرات رنگدانه  موثر بر ميزان تلالو سطح روكش مي

ش، و روش ها در روك اي، غلظت رنگدانه، نحوه آرايش يافتگي رنگدانه ورقه

اي همگي موازي  هاي ورقه كه رنگدانه در صورتي .اعمال روكش اشاره نمود

با يكديگر درون روكش نهايي آرايش يابند، تمامي پرتوهاي نور تابيده 

اي انعكاس  ها به صورت آيينه شده به سطح در اثر برخورد با رنگدانه

 براق به نظر رسيده و تلالو از اين رو، تمام سطح روكش كاملاً. يابند مي

به صورت موازي، بلكه ها نه  كه ورقه اما در حالتي. چنداني نخواهد داشت

به شكل تصادفي درون روكش آرايش يابند، تنها بخش كوچكي از كل 

اند نور  اي موجود در روكش كه موازي با سطح واقع شده هاي ورقه رنگدانه

در اين مناطق است كه . كنند را به چشم مشاهده كننده هدايت مي

تيب پديده رسد و بدين تر تر از ساير نواحي به نظر مي روكش درخشنده

  .]7[گردد  تلالو در سطح مشاهده مي
  

  
  .]4[هاي سطح خودرويي با اثرات ويژه   پديده تلالو در روكش-6شكل 

  

                                                           
1 Unidirectional 

   زبري بصري-2-2- 3-1

شود كه سطح روكش تحت تابش نور  اين جلوه بصري زماني مشاهده مي

ي تيره و روشني در بدين ترتيب نواح. قرار گيرد) آسمان ابري(پراكنده 

 در فلزيزبري بصري يك روكش سطح خودرويي . شود مشاهده ميسطح 

 . نشان داده شده است7شكل 

 

  
  .]4[هاي سطح خودرويي با اثرات ويژه   پديده زبري بصري در روكش-7شكل 

  

هاي  توان به نوع و قطر رنگدانه از عوامل موثر بر پديده زبري بصري مي

ها اشاره  وكش و تجمع رنگدانهها در فيلم ر اي، نحوه آرايش يافتگي آن ورقه

همچنين، بر خلاف تلالو، زبري بصري روكش سطح تحت تاثير زاويه . نمود

 باشد تابش نور قرار ندارد و تحت تابش نور پراكنده نيز قابل مشاهده مي

بر خلاف رنگ كه در اثر تغيير طيفي نور تابيده به سطح درك  .]18, 20[

ي سطح خودرويي يا با تمركز بر نور ها گردد، ديگر خواص ظاهري روكش مي

انعكاس يافته از سطح و يا با توجه به تصوير تشكيل شده از منبع نوري بر 

در حالت اول، خصوصياتي همچون . شوند روي سطح مشاهده و درك مي

 و 3 و در حالت دوم اثراتي از قبيل پوست پرتقالي2براقيت و وضوح تصوير

در . گيرد ننده مورد بررسي قرار ميترازي سطح روكش توسط مشاهده ك هم

ها نشان داده شده   خواص ظاهري گوناگون سطوح و منشا ادراك آن8شكل 

 .]21 ,22[است 

                                                           
2 Distinctness of Image (DOI) 
3 Orange peel 

 

  
  .]22[ منشا ادراك خواص ظاهري سطوح -8شكل 
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   براقيت-3- 1- 3

ترين صفات ظاهري هندسي سطوح است كه باعث  براقيت يكي از مهم

 براق همچون سطح يك فلز داشته شود آن سطح ظاهري درخشان و مي

اي  اين ويژگي ظاهري از توزيع ناهمگون نور از سطح جسم به گونه .باشد

. گردد اي بيشترين است، ناشي مي كه ميزان انعكاس در جهت زاويه آيينه

  . نشان داده شده است9 اين ويژگي ظاهري در شكل

  

  
  .]22[ت و منشا ادراك آن در روكش سطح خودرويي  تصويري از براقي-9شكل 

  

اي نسبت شار نور  ، براقيت آيينهASTMمطابق با تعريف ارائه شده توسط 

اي و براي يك  انعكاس يافته از سطح يك شيء در جهت انعكاس آيينه

منبع نوري معين، به شار نور منعكس شده از سطح يك شيشه سياه 

 اي تحت شرايط كاملاً عكاس آيينهصيقلي به عنوان مرجع در جهت ان

 567/1ضريب انكسار شيشه سياه مرجع بايد برابر با . باشد يكسان مي

GUگيري براقيت  واحد اندازه. باشد
 است و مقدار براقيت شيشه سياه 1

. شود  در نظر گرفته ميGU 100مرجع براي تمامي زواياي تابش برابر با 

  .گيرد مورد استفاده قرار مياي   جهت محاسبه براقيت آيينه2رابطه 

 

).(                                
s
standard

s
sample

s

R

R
G =  

 

s اي،  براقيت آيينهGsدر اين رابطه، 
sampleR اي نمونه و مقدار انعكاس آيينه 

s
standardRباشد اي شيشه سياه استاندارد مي  مقدار انعكاس آيينه.  

در صنايع گوناگون از جمله صنعت خودرو مطابق با گيري براقيت  اندازه

مطابق با اين روش استاندارد، . گيرد  صورت ميASTM D523استاندارد 

ها با استفاده از سه   بسته به ميزان براقيت نسبي آن،براقيت سطوح

  .شود گيري مي  اندازه85° و 60°، 20°هندسه 

گيري  اندازهبه منظور تعيين براقيت سطوح مختلف انتخاب هندسه 

   استانداردمطابق با. مناسب از اهميت فراواني برخوردار است

ASTM D523 در . شود گيري مي  اندازه60°، براقيت ابتدا تحت زاويه

 بيشتر و به عبارت ديگر سطح براق GU 70صورتي كه مقدار براقيت از 

  .گيرد  انجام مي20°گيري تحت هندسه  باشد، اندازه

                                                           
1 Gloss Unit 

 كمتر است، GU 10 از 60°ها در  مقدار براقيت آنبراي سطوح ماتي كه 

هاي سطح  در مورد روكش. گيرد  صورت مي85°گيري در زاويه  اندازه

 بايد 20°خودرويي كه براقيت بالا مطلوب است، مقدار براقيت در زاويه 

  .]23-26[ باشد GU 80بيشتر از 

  

   وضوح تصوير- 4- 1- 3

ر به معناي وضوح تصاوير  وضوح تصويASTM E284  استانداردمطابق با

. گردد ايجاد شده از اجسام اطراف در سطح و در اثر انعكاس نورتعريف مي

هاي سطح خودرويي براق از  وضوح تصوير در ارزيابي بصري روكش

  .]27[اهميت فراواني برخوردار است 

رزيابي وضوح تصوير، تمركز  اشاره شد، به هنگام اگونه كه قبلاً همان

كند نه خود  ر روي تصويري است كه در سطح مشاهده ميكننده ب مشاهده

كننده را  وضوح تصوير و منشا ادراك آن توسط مشاهده 10شكل . سطح

  .دهد نشان مي

، مقدار ASTM E430 استاندارد گيري وضوح تصوير مطابق با جهت اندازه

 با مقدار 30°اي نمونه مورد بررسي تحت زاويه تابش  انعكاس آيينه

 مقايسه گرديده و وضوح تصوير با استفاده 30 ± 3/0 °اويه انعكاس در ز

  .گيرد  مورد محاسبه قرار مي3ها از طريق رابطه  از اين داده

  

)3(                         100)
R

RR
(DOI

s

0.3s
×

−

=
o

  

  

 و 30°اي  اي در زاويه انعكاس آيينه  مقدار انعكاس آيينهsR،در اين رابطه

o
0.3R باشد اي مي  فاصله از زاويه انعكاس آيينه3/0° مقدار انعكاس در 

]28 ,23[.  

  

 

  
  .]22[ تصويري از وضوح تصوير و منشا ادراك آن در روكش سطح خودرويي -10شكل 
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   پوست پرتقالي- 5- 1- 3

در اثر عوامل گوناگوني همچون زبري زيرآيند فلزي و لايه آستري، روش 

شدن پوشرنگ و  پذيري و قابليت يكنواخت ل، ضخامت فيلم، جرياناعما

 فرآيندي، در سطح يك روكش سطح عواملفرمولاسيون آن و ديگر 

. هاي متفاوت ايجاد خواهد شد  با اندازه1خودرويي، ساختارهاي فيزيكي

وجود اين ساختارهاي فيزيكي در سطح روكش كه به صورت يك الگوي 

گردد، تحت  و نواحي تيره و روشن مشاهده مي) رهداراي قله و د(دار  موج

   استانداردمطابق با. شود عنوان پديده پوست پرتقالي شناخته مي

ASTM E284نظمي سطحي كه  ، پوست پرتقالي به عنوان نوعي بي

اين  .]4[گردد  آيد، تعريف مي همانند پوست يك پرتقال به چشم مي

ح خودرويي به چشم هاي سط پديده كه به شكل نامطلوبي در روكش

هاي صنعت  خورد، امروزه به عنوان يكي از بزرگترين چالش مي

در . باشد هاي داخلي مطرح مي  خودروسازي در سراسر جهان و نيز شركت

                                                           
1 Physical structures 

 تصاويري از دو نمونه روكش سطح خودرويي با درجات پوست 11شكل 

   . متفاوت نشان داده شده استپرتقالي

 40ن از فواصل متفاوتي از سطح در حدود توا پديده پوست پرتقالي را مي

تواند  با اين وجود، چشم انسان تنها مي.  متر مشاهده نمود3متر تا  سانتي

الگوي موجي سطح را به صورت نواحي تيره و روشن مشاهده نمايد و 

ها و  قادر به تشخيص اندازه واقعي و دقيق اختلاف ارتفاع برآمدگي

قل اختلاف ارتفاع قابل تشخيص توسط حدا. باشد هاي موج نمي فرورفتگي

اين در حالي است كه در مورد  . ميكرون است20شم انسان در حدود چ

دار و به عبارت ديگر اثر پوست  يك روكش سطح خودرويي، الگوي موج

 ميكرون و اندازه ساختاري در 1پرتقالي سطح اختلاف ارتفاعي در حدود 

ادراك فيزيولوژيكي . دارد) جدر قالب طول مو(متر   ميلي30 تا 1/0حدود 

ها از ساختارهاي فيزيكي موجود در سطح روكش، علاوه بر اندازه  انسان

 . و نيز فاصله مشاهده بستگي داردپذيري چشم ساختار به قدرت تفكيك

، ميزان حساسيت چشم انسان به اندازه ساختار فيزيكي 12در شكل 

   .]29[سطح نشان داده شده است 

  

  

  
  .]4[هاي سطح خودرويي با درجات پوست پرتقالي متفاوت  ويري از روكش تص-11شكل 

  

  
  .]29[ حساسيت چشم انسان به اندازه ساختار فيزيكي سطح -12شكل
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كننده قادر به مشاهده  متري از سطح، مشاهده  سانتي40در فاصله 

 ميلي 10 تا 1/0جزئيات بيشتر و تشخيص اندازه ساختارهايي در حدود 

است كه چشم حداكثر حساسيت خود را در ) ر قالب طول موجد(متر 

اين ساختارهاي . دهد متر نشان مي  ميلي3 تا 1محدوده طول موج 

 1متر تحت عنوان موج كوتاه  ميلي1 تا 1/0كوچك در محدوده طول موج 

)SW (كننده   متر، مشاهده3شاهده در فاصله م. شود شناخته مي

در قالب طول (ر مت  ميلي100 تا 3ر حدود زه بزرگتر دساختارهايي با اندا

در محدوده طول دهد و حداكثر حساسيت چشم  را تشخيص مي) موج

اين ساختارهاي بزرگ تحت عنوان موج  .باشد متر مي  ميلي30 تا 10موج 

 است كه عدم ها نشان داده بررسي. شود شناخته مي) LW (2بلند

امناسب آن منجر به پذيري مناسب پوشرنگ و يكنواخت شوندگي ن جريان

. شود هاي بلند در سطح روكش و بروز پديده پوست پرتقالي مي ايجاد موج

هاي  كه تغيير در زبري زيرآيند فلزي و لايه آستري در ايجاد موج در حالي

در بررسي ميزان پوست پرتقالي بودن يك . كوتاه در سطح موثر است

هاي كوتاه   موجروكش سطح خودرويي همواره مطلوب اين است كه ميزان

هاي   نمايشي از موج13شكل . ]29 ,30[و نيز بلند سطح به حداقل برسد 

هاي بلند را در دو روكش سطح خودرويي با درجات پوست  و موجكوتاه 

  .پرتقالي متفاوت نشان داده است

                                                           
1 Short wave 
2 Long wave  

  شدن ابلقي -6- 1- 3

هاي سطح خودرويي  يكي از عوامل تاثيرگذار بر كيفيت رنگي روكش

اين ويژگي ظاهري به صورت تغييرات روشنايي و سايه . ستشدن ا ابلقي

هاي سطح متاليك  روشن در فيلم روكش مشاهده شده و اغلب در روكش

 تصويري از اين پديده ظاهري را 14شكل . دهد با رنگ روشن رخ مي

شدن به عنوان يك ويژگي ظاهري نامطلوب كه  ابلقي .دهد نشان مي

شاهده است، در اثر عواملي همچون بيشتر بر روي سطوح بزرگ قابل م

اما عدم آرايش . گردد فرمولاسيون پوشرنگ و نيز روش اعمال ايجاد مي

ترين عامل بروز اين پديده  اي به عنوان اصلي هاي ورقه يافتگي رنگدانه

ناسازگاري تركيبات موجود در فرمولاسيون پوشرنگ و نيز . مطرح است

آرايش يافتگي نامناسب نايكنواختي ضخامت روكش پايه منجر به 

همانند . شود شدن مي هاي متاليك و در نتيجه ايجاد پديده ابلقي رنگدانه

عواملي همچون نحوه تابش نور، هندسه مشاهده، شدن پوست پرتقالي 

بودن روكش  فاصله مشاهده و اندازه سايه روشن سطح بر ميزان ابلقي

شدن  بي ابلقيها نشان داده است كه در ارزيا بررسي. سطح موثر است

هاي سطح خودرويي، اغلب افراد متخصص و نيز غير متخصص  روكش

متر را مشاهده نمايند   ميلي100 تا 50هايي با اندازه  قادرند سايه روشن

]31[.  

  

  
  .]30[در يك روكش سطح خودرويي ) LW(و بلند ) SW( نمايشي از موج كوتاه -13شكل 

  

  
  . ]31[ روكش سطح خودرويي  تصويري از ابلقي شدن در يك-14شكل 
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  رييگ جه نتي- 4

در دنياي امروز كه هر لحظه در حال تحول است، توسعه صنايع مدرن و 

هاي صورت گرفته در  تا حد زيادي مرهون ترقي و پيشرفترو به رشد 

 ظاهري ه منظور حفاظت و نيز ارتقاء جلوههاي سطوح، ب زمينه روكش

به اندازه صنعت هيچ صنعتي در اين ميان . كالاهاي توليدي است

دان و توليدكنندگان در حيطه هاي بلندي كه دانشمن خودروسازي از گام

از ديدگاه خريدار خودرو .  استاند، سود نبرده هاي سطح برداشته روكش

ترين ويژگي يك روكش سطح خودرويي را جلوه ظاهري آن  توان مهم مي

وح تصوير و دانست كه شامل خصوصياتي همچون رنگ، براقيت، وض

  .گردد ميشدن پوست پرتقالي 

هاي خودروسازي در سراسر جهان با تدوين  مروزه هر يك از شركتا

 ظاهري گيري و كنترل جلوه تانداردهاي مشخص اقدام به اندازهاس

ردها تمايل به نمايند كه در اغلب اين استاندا خودروهاي توليدي خود مي

و، بالا بودن جلا و وضوح هاي مختلف بدنه خودر همگوني رنگ در بخش

روكش سطح خودرويي شدن قالي تصوير و پايين بودن ميزان پوست پرت

  .خورد به چشم مي

  

   تشكر و قدرداني-5

هاي قطب علمي  دانند كه از حمايت مولفان بدين وسيله وظيفه خود مي

تشكر  10024در قالب طرح پژوهشي شماره رنگ و شركت ايران خودرو 

  .نمايند
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