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  چكيده

از اين رو، امروزه صاحبان تمامي صنايع خودروسازي . نمايد كيفيت ظاهري خودرو اولين عاملي است كه هر خريدار به هنگام خريد خودرو بدان توجه مي

گيري نيست، قابل كنترل   بر اين باورند كه آنچه قابل اندازهبزرگ جهان به اهميت فراوان كنترل جلوه ظاهري محصولات توليدي خود واقف بوده و نيز

هاي  ها قادر باشند كليه ويژگي هايي هستند كه به كمك آن ها و دستگاه هاي خودروسازي همواره به دنبال روش بر اين اساس، شركت. باشد نيز نمي

مدترين كارآها و  لاش گرديده كه مرور جامعي بر روشدر اين مقاله ت. گيري نمايند ي را با دقت و صحت بالايي اندازههاي سطح خودروي ظاهري روكش

  .هاي سطح خودرويي صورت پذيرد هاي ظاهري روكش گيري ويژگي اندازههاي مورد استفاده به منظور  دستگاه

  

   كليديهاي واژه

  .گيري اي اندازهه ه جلوه ظاهري، روكش سطح خودرويي، دستگا
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  مقدمه - 1

ان از ديدگاه جلوه ظاهري، رنگ خودرو را آشكارترين ويژگي شايد بتو

با توجه به اهميت رنگ در جلب نظر مشتري، . ظاهري آن دانست

با اثرات رنگي منحصر به هاي نو  خودروسازان همواره به دنبال خلق رنگ

 با اثرات ويژه همچون هاي جديد رنگدانهامروزه با عرضه . اند فرد بوده

يك و تداخلي امكان دستيابي توليدكنندگان خودرو به هاي متال رنگدانه

به نحوي كه در حال حاضر . اين هدف تا حد زيادي فراهم گشته است

هاي سطح با اثرات ويژه  هاي سطح خودرويي را روكش  روكش80%

  .دهد تشكيل مي

 نيز 3 و ابلقي شدن2، پوست پرتقالي1در كنار رنگ، براقيت، وضوح تصوير

سطح خودرويي مطرح هاي  هاي ظاهري روكش ين ويژگيتر به عنوان مهم

ها به منظور كنترل جلوه ظاهري محصول از  گيري دقيق آن بوده كه اندازه

با . سوي خودروسازان سرار جهان مورد توجه فراواني قرار گرفته است

گيري نيز  هاي سازنده تجهيزات اندازه شركتتوجه به اهميت اين مسئله، 

 متعددي به هاي اسب با نياز صنعت خودرو، دستگاهنبيكار نمانده و مت

  .اند بازار عرضه نموده

ري، با توجه به افزايش تنوع محصولات و نيز بالا رفتن سطح سليقه مشت

هاي سازنده در  ها نيز دائما از سوي شركت قابليت و كارامدي اين دستگاه

يري گ به بررسي نحوه اندازهدر ادامه مقاله . حال ارتقاء بوده است

 هاي سطح خودرويي هاي ظاهري روكش ترين ويژگي دستگاهي مهم

  .شود پرداخته مي

  

  گيري رنگ  اندازه-2

ها همچون فام  هاي سطح با اثرات ويژه كه ابعاد رنگي آن  روكشبر خلاف

هاي سطح   روكشنمايد، رنگ و روشنايي با تغيير زاويه مشاهده تغيير مي

 نحوه تغيير 1شكل .  بستگي ندارد به هندسه مشاهده4بدون اثرات ويژه

رنگ دو نمونه روكش سطح خودرويي صدفي را در اثر تغيير زاويه 

  .]1[دهد  مشاهده به خوبي نشان مي

هاي سطح از  اين نوع روكشگيري و كنترل رنگ در  به منظور اندازه

 .گردد  استفاده مي5هاي مرسومي همچون اسپكتروفوتومتر دستگاه

ت  كه توسط شرك6اسپكتروفوتومتر قابل حملاي از دستگاه  نمونه

Konica Minoltaگيري رنگ  ليد و عرضه گرديده و براي اندازه تو

 نشان 2گيرد، در شكل  ختلف خودرو مورد استفاده قرار ميهاي م بخش

  .داده شده است

هاي سطح متاليك و تداخلي، اسپكتروفوتومترهاي متداول  با ظهور روكش

هاي  خودرو بدان صورت كه مشاهده كنندهنگ ديگر قادر به ارزيابي ر

هاي تحقيقاتي نشان  نتايج حاصل از پروژه. نمايند، نبودند انساني درك مي

 سطح متاليك، يك روكشگيري كامل رنگ  داد كه به منظور اندازه مي

                                                           
1 Distinctness of Image (DOI) 
2 Orange peel 
3 Mottling 
4 Solid surface coatings 
5 Spectrophotometer 
6 Portable 

گيري بايد حداقل در سه زاويه مشاهده انجام گيرد و نتيجه قابل  اندازه

از اين رو  .گردد پنج زاويه مشاهده حاصل ميگيري در  قبول طي اندازه

.  روي آوردند7توليدكنندگان خودرو به استفاده از گونيواسپكتروفوتومترها

گونيواسپكتروفوتومتر عملكردي مشابه اسپكتروفوتومتر دارد با اين تفاوت 

كه قادر است طيف انعكاسي نمونه را در چندين زاويه مشاهده يعني 

اي   نسبت به زاويه انعكاس آيينه110° و 75°، 45°، 25°، 15°زواياي 

  .گيري نمايد اندازه

  

  

 تغيير رنگ دو نمونه روكش سطح خودرويي صدفي با تغيير زاويه -1شكل 

 و نمونه Viola Fantasy Blueنمونه سمت راست حاوي رنگدانه تداخلي . مشاهده

  .]1[ است ChromaFlair 190سمت چپ حاوي رنگدانه تداخلي 

  

  

  
 ساخته شده توسط CM-2500C تصويري از اسپكتروفوتومتر قابل حمل -2ل شك

  .Konica Minoltaشركت 
                                                           

7 Goniospectrophotometer 
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 عبارتند از زاويه نزديك گيري رنگ ترين زواياي اندازه در اين ميان اصلي

گيري  نتيجه اندازه. 110° 3 و زاويه فلاپ45° 2، زاويه نماي15° 1اي آيينه

 تحت تاثير روش اعمال و اختلاف اي تا حد زيادي در زاويه نزديك آيينه

 معادل 45°زاويه . اي قرار دارد هاي ورقه يافتگي رنگدانه در نحوه آرايش

باشد و   مي0/45زاويه نرمال در اسپكتروفوتومترهاي با هندسه 

 ميزان تغييرات روشنايي روكش در اثر 110°گيري تحت زاويه  اندازه

 تابش و مشاهده يك هندسه. دهد تغيير زاويه مشاهده را نشان مي

  .]1-3[ نشان داده شده است 3گونيواسپكتروفوتومتر در شكل 

  

  

  .]4[ هندسه تابش و مشاهده در يك گونيواسپكتروفوتومتر -3شكل 

  

، همانند هاي سطح خودرويي با اثرات ويژه به منظور كنترل رنگ روكش

Lهاي سطح متداول، از پارامترهاي رنگي  روكش
* ،a

b و *
Lيا  (*

* ،C
 و *

h
E∆و ) °

اما از آن جا كه حدود رواداري براي زواياي . گردد مي استفاده *

بيشتر از ) 110° و 75°(و زواياي فلاپ ) 25° و 15°(اي  نزديك آيينه

است، به منظور دستيابي به پارامترهاي رواداري مستقل ) 45°(زاويه نما 

 استفاده دهي از رنگ يكسان در معادله اختلاف رنگ از فاكتورهاي وزن

هاي خودروسازي از معادلات اختلاف  از اين رو امروزه شركت. گردد مي

 براي كنترل DIN 6175-2 و استاندارد CMC ،CIE 94 ،CIE 2000رنگ 

در كنار معادلات . نمايند كيفيت رنگ خودروهاي خود استفاده مي

 نيز معيار بسيار مفيدي براي ارزيابي 4اختلاف رنگ، شاخص فلاپ

همراه با . ]5 ,6[باشد  روشنايي روكش سطح متاليك خودرو ميتغييرات 

هاي سطح خودرويي و به دليل  تحولات صورت گرفته در دنياي روكش

هاي سطح  هاي خودروسازي به استفاده از روكش افزايش تمايل شركت

هاي اخير نسل  تداخلي و صدفي براي پوشش دهي بدنه خودرو، در سال

هاي  خلي با اثرات ويژه همچون رنگدانههاي تدا جديدي از رنگدانه

 توسط شركت 8 و كرومافلر7 توسط شركت مرك6 و كالر استريم5زيراليك

از آن . هاي سطح خودرويي معرفي گرديده است به بازار روكش 9فلكس

هاي سطح جديد در مقايسه با نسل  جا كه تغييرات رنگي در اين روكش

هاي خودروسازي  شركتقديم بيشتر است، متخصصان جلوه ظاهري در 

هاي سطح جديد  دريافتند كه نحوه ارزيابي دستگاهي رنگ در اين روكش

داد كه به  ها نشان مي در اين زمينه نتايج بررسي. نياز به بازنگري دارد

هاي سطح لازم است  گيري كامل تغييرات رنگي اين روكش منظور اندازه

وفوتومترهاي متداول گيري گونيواسپكتر زواياي ديگري به هندسه اندازه

 در -15°دست آمده، زاويه مشاهده  هبر اساس نتايج ب. ]7, 8[اضافه گردد 

گيري  هاي اندازه دستگاهدر ) 4شكل (اي  سوي منفي زاويه انعكاس آيينه

هاي خودروسازي در  در حال حاضر اغلب شركت. جديد تعبيه شده است

منظور ارزيابي رنگ سراسر جهان از چنين گونيواسپكتروفوتومترهايي به 

 و كارامدترين اين يكي از پركاربردترين. نمايند خودروهاي خود استفاده مي

 BYK Gardner است كه توسط شركت BYK- macها، دستگاه  دستگاه

گيري  تصويري از اين دستگاه و هندسه اندازه. طراحي و توليد شده است

  . نشان داده شده است4رنگ توسط آن در شكل 

                                                           
1 Near specular  
2 Face 
3 Flop 
4 Flop index 
5 Xirallic effect pigment 
6 Colorstream effect pigment 
7 Merck 
8 ChromaFlair effect pigment 
9 Flex 

  

   

  .]7[هاي سطح خودرويي با اثرات ويژه  گيري رنگ روكش  براي اندازهBYK- macگيري   هندسه اندازه-4 شكل
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گيري   به نحوي طراحي شده است كه قادر به اندازهBYK- macعلاوه بر رنگ، 

گيري  اهميت اندازه. باشد  مي11 و زبري بصري10پارامترهاي بافتار يعني تلالو

شود كه نحوه  ح با اثرات ويژه زماني مشخص ميهاي سط  روكش12بافتار بصري

اي در دو نمونه روكش سطح با فرمولاسيون  هاي ورقه آرايش يافتگي رنگدانه

در اين حالت ارزيابي دستگاهي رنگ دو نمونه ممكن . يكسان، متفاوت باشد

دهد كه  در حالي كه ارزيابي بصري نشان مي. است به نتايج يكساني منجر گردد

گيري درجه تلالو  به منظور اندازه. ]5, 7[اهر كاملاً متفاوتي دارند ها ظ نمونه

 45°، 15°روكش، دستگاه مجهز به سه منبع نوري تك سويه مجزا در سه زاويه 

همچنين . باشد  و يك دوربين در زاويه نرمال نسبت به سطح نمونه مي75°و 

راكنده به گيري ميزان زبري بصري روكش سطح، نور به صورت پ براي اندازه

سطح تابيده شده و مقدار نور منعكس شده از سطح تحت زاويه نرمال توسط 

  .]7[شود  گيري مي دوربين اندازه

گيري   به منظور اندازهBYK- macگيري دستگاه   هندسه اندازه5 شكل 

  .دهد هاي سطح خودرويي را نشان مي پارامترهاي رنگي و بافتاري روكش

 

  
گيري   جهت اندازهBYK- mac گيري دستگاه  اندازه نمايشي از هندسه-5شكل 

  .]7[هاي سطح خودرويي  پارامترهاي رنگي و بافتاري روكش

 

هاي  هاي توليدكننده دستگاه ترين شركت  يكي از باسابقهX-Riteشركت 

يكي از جديدترين توليدات اين . گيري جلوه ظاهري به ويژه رنگ است اندازه

) XDNA) X-Rite Dynamic Numerical Analysisگيري  شركت سيستم اندازه

است كه به منظور  X-ColorQC و نرم افزار MA98متشكل از دستگاه 

هاي سطح خودرويي با اثرات ويژه طراحي  گيري پارامترهاي رنگي روكش اندازه

  . نشان داده شده است6تصويري از اين دستگاه در شكل . و توليد گرديده است

 

  

 ساخته شده توسط XDNA در سيستم MA98تگاه  تصويري از دس-6شكل 

  .]X-Rite ]9 شركت

 

 مجهز به ASTM E2539–08 گيري مطابق با استاندارد جديد  سيستم اندازهينا

باشد، به   و ده زاويه مشاهده مي15° و 45°دو منبع نوري در زواياي تابش 

، شش زاويه 45° براي زاويه تابش BYK- macنحوي كه مشابه دستگاه 

) اي نسبت به زاويه انعكاس آيينه (110° و 75°، 45°، 25°، 15°، -15°هده مشا

همچنين براي زاويه . همگي در يك صفحه و عمود بر سطح نمونه قرار دارد

هاي مشابه   تعبيه شده و در دستگاهXDNA كه تنها در سيستم 15°تابش 

 به زاويه نسبت (15° و -15°گيري تحت دو زاويه مشاهده  وجود ندارد، اندازه

هاي متداول، اين زاويه  در مقايسه با دستگاه. شود انجام مي) اي انعكاس آيينه

اي و سبز را در  هاي بيشتري از جمله فيروزه گيري فام تابش اضافي امكان اندازه

نمايشي از اين دو هندسه . هاي سطح صدفي فراهم آورده است روكش

 .]10[اده شده است  نشان د7 در شكل XDNAگيري در سيستم  اندازه

                                                           
10 Sparkle 
11 Coarseness  
12 Visual texture 

  

 

  
  .XDNAگيري در هشت زاويه مشاهده در سيستم   و اندازه15° و 45° نمايشي از دو هندسه تابش -7شكل 
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علاوه بر زواياي مشاهده ذكر شده، چهار زاويه مشاهده خارج از صفحه نيز در 

MA9813 90اند از  اين چهار زاويه عبارت.  تعبيه گرديده است
az °25 ،90- az 

°25 ,3,125 az °60 3,125 و- az °6014گيري تابع   كه امكان اندازه
BRDF 

. آورد  را فراهم مي)X-Rite) XDNAنمونه تحت عنوان آناليز عددي ديناميك 

 نشان داده شده است 8 گيري در شكل  آرايش فضايي زواياي تابش و اندازه

]10[. 

گيري طيف  ر هر اندازهشود، اين دستگاه قادر است د همان گونه كه مشاهده مي

گيري نموده و به كمك  اندازهانعكاسي نمونه را تحت زواياي متعدد در سه بعد 

بدين ترتيب كليه اثرات رنگي يك .  نمونه را محاسبه كندXDNAها مقادير  آن

ها با تغيير زاويه تابش و مشاهده در سه   سطح با اثرات ويژه و تغييرات آنروكش

، اطلاعات XDNAگيري توسط   از نتايج اندازها استفادهب. بعد قابل بررسي است

اي و نيز  هاي ورقه بسيار مفيدي در رابطه با اندازه و نحوه آرايش يافتگي رنگدانه

 روكش تاثير پارامترهاي فرآيندي و تغييرات فرمولاسيون پوشرنگ بر ابعاد رنگي

 قادر به  اين است كهXDNAهاي سيستم  از ديگر قابليت. آيد سطح بدست مي

  .]10 ,11[باشد  گيري سطوح انحنادار نيز مي اندازه

  

   و وضوح تصويرگيري براقيت  اندازه-3

هاي سطح  گيري و كنترل ديگر خواص هندسي روكش در كنار رنگ، اندازه

 و به ويژه نايكنواختي 1خودرويي همچون براقيت، وضوح تصوير، ابري شدن

                                                           
1
 Haze 

در اين ميان براقيت و وضوح . ردار استفيزيكي سطح نيز از اهميت فراواني برخو

هاي ظاهري روكش سطح خودرويي محسوب  ترين ويژگي تصوير از اصلي

 كنترل كننده جلوه ظاهري عاملاي به عنوان  ها براقيت آيينه تا مدت. گردند مي

اما با گذشت زمان مشخص گرديد كه بر خلاف . خودرو مورد استفاده بوده است

هاي سطح خودرويي محدود به يك بعد براقيت  تصور، خواص هندسي روكش

اي نبوده و ارزيابي اين بعد به تنهايي در دستيابي به جلوه ظاهري مطلوب  آيينه

بدين ترتيب مفهوم چند بعدي بودن براقيت و . خودرو چندان كارساز نيست

. ]12 ,13[ ديگري همچون وضوح تصوير و پوست پرتقالي مطرح گرديد عوامل

هاي سطح خودرويي براقيت و وضوح تصوير بالا  راي روكشبه طور كلي ب

هاي  گيري و كنترل اين ويژگي باشد كه امروزه به منظور اندازه مطلوب مي

هاي متداول و نيز  هاي استاندارد از براقيت سنج هندسي بر اساس روش

تصاويري از براقيت سنج و گونيوفتومتر . گردد گونيوفوتومترها استفاده مي

Rhopoint IQ ساخته شده توسط شركت  Rhopoint   نشان داده 9در شكل 

  .شده است

                                                           
13 Azimuthal 

14 BRDF مخفف Bidirectional Reflectance Distribution Function و 

نعكاس سطح است كه چگونگي انعكاس نور از اي و دقيق ا توصيف پايه

  .دهد سطح را در همه جهات نشان مي

 

  
  .]MA98 ]11 آرايش فضايي زواياي تابش و مشاهده در -8شكل 

 

 

  .]Rhopoint ]15, 14  ساخته شده توسط شركت Rhopoint IQ) چپ(و گونيوفتومتر ) راست( تصويري از براقيت سنج -9شكل 
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سنج در زمينه كنترل كيفيت ظاهر   كه براقيتبا وجود كاربردهاي وسيعي

از آن جا كه . هايي است خودروها داشته است، اين دستگاه داراي محدوديت

گيري قرار  تصوير منبع نوري تشكيل شده كه در تعيين براقيت مورد اندازه

گيرد به ميزان انحناي سطح مورد بررسي بستگي دارد، براقيت نيز تابعي از  مي

محدوديت ديگر اين دستگاه وابستگي نتايج آن به . باشد  ميانحناي سطوح

به عبارت ديگر هر چه ضريب شكست . باشد ضريب شكست و جنس ماده مي

شود  روكش سطحي بالاتر باشد، ميزان نوري كه از سطح آن منعكس مي

كند، در  سنج براقيت بيشتري براي آن ارائه مي براقيتبيشتر خواهد بود و 

 اين روكش سطح به لحاظ بصري با روكش سطح با ضريب حالي كه براقيت

هاي  با در نظر گرفتن محدوديت .]5[شكست كمتر يكسان است 

هاي اخير بافتار فيزيكي و ناهمگوني سطح روكش خودرو  سنج، در سال براقيت

ترين  شود، به عنوان يكي از مهم كه از آن تحت عنوان پوست پرتقالي ياد مي

ظاهري خودرو به ويژه وضوح تصوير شناخته شده عوامل موثر بر خواص 

هاي خودروسازي دنيا  گيري و كنترل آن براي شركت اندازهاز اين رو . است

اين در حالي است كه همراه با پيدايش .  استرديدهتبديل به چالشي بزرگ گ

هاي  هاي سطح خودرويي، دستگاه هاي جديد در زمينه روكش  فناوريمواد و 

به نحوي كه پس از . اند اص ظاهري نيز به تدريج تكامل يافتهگيري خو اندازه

اي  هاي پيشرفته ها و اسپكتروفوتومترهاي متداول، امروزه دستگاه سنج براقيت

 در اختيار سازندگان XDNA و Wave scan Dual ،BYK- macهمچون 

با توجه به . هاي خودروسازي جهان قرار دارد خودرو در معتبرترين شركت

  .شود ها پرداخته مي گيري در ادامه به معرفي آن هاي اندازه ين دستگاهاهميت ا

  

  گيري پوست پرتقالي  اندازه-4

ن هاي اخير بافتار فيزيكي و ناهمگوني سطح روكش خودرو كه از آ در سال

ترين عوامل  شود، به عنوان يكي از مهم تحت عنوان پوست پرتقالي ياد مي

ناخته شده ژه براقيت و وضوح تصوير شموثر بر جلوه ظاهري خودرو به وي

هاي خودروسازي جهان  گيري و كنترل آن براي شركت از اين رو اندازه. است

عوامل گوناگوني در مراحل مختلف خط . از اهميت فراواني برخوردار است

با توجه به اينكه براي . باشند يجاد پديده پوست پرتقالي موثر ميتوليد در ا

 براقيت بسيار بالا مورد نظر است، وجود هاي سطح خودرويي روكش

دهد  كوچكترين بافتار فيزيكي كه براقيت نهايي سطح را تحت تاثير قرار مي

گيري و كنترل بافتار فيزيكي سطح و  با توجه به اهميت اندازه. نامطلوب است

ها و تجهيزاتي كه  پوست پرتقالي آن در مراحل مختلف توليد ساخت دستگاه

ده باشند، همواره گيري دقيق و نزديك به ارزيابي بصري اين پدي قادر به اندازه

هاي  هاي خودروسازي و نيز توليدكنندگان دستگاه مورد توجه شركت

شركت  1992در سال . هاي سطح بوده است گيري خواص روكش اندازه

كننده هاي توليد  به عنوان يكي از بزرگترين شركتBYK Gardnerآلماني

هاي سطح خودرويي اولين  گيري خواص ظاهري روكش هاي اندازه دستگاه

هاي سطح خودرويي را تحت  گيري پوست پرتقالي روكش دستگاه جهت اندازه

 10تصويري از اين دستگاه در شكل .  به بازار عرضه نمودWave scanعنوان 

  .]5[نشان داده شده است 
  

  
هاي سطح  وكشگيري پوست پرتقالي ر  براي اندازهWave scan  دستگاه-10شكل 

  .]5[خودرويي 
  

 12 تا 3/0هاي سطوحي با اندازه ساختار  اين دستگاه قادر است ميزان موج

 و اسكن نمودن 60°متر را با تابش نور تك سويه به سطح تحت زاويه  ميلي

 10اي و در مسيري به طول  نور منعكس شده از آن تحت زاويه انعكاس آيينه

 و SWخروجي دستگاه دو پارامتر . ري نمايدگي متر بر روي سطح اندازه سانتي

LW2/1 تا 3/0هاي كوتاه سطح با طول موج   است كه به ترتيب ميزان موج 

متر را نشان   ميلي12 تا 2/1هاي بلند سطح با طول موج  متر و موج ميلي

 متغير است، به نحوي 100 بين صفر تا LW و SWاندازه پارامترهاي . دهد مي

 به سطحي با حداكثر 100 سطح كاملا صاف و مقدار كه مقدار صفر به يك

 دو نمونه روكش سطح با درجات 11در شكل . نايكنواختي اختصاص دارد

گيري ميزان پوست  اندازه. پوست پرتقالي متفاوت نشان داده شده است

  .]16[دهد   اين اختلاف را نشان ميWave scan ها توسط پرتقالي سطوح آن

  

  

 SWدهد كه نمونه سمت راست   نشان ميWave scanگيري توسط دستگاه   تصاوير دو نمونه روكش سطح خودرويي با درجات پوست پرتقالي متفاوت؛ اندازه-11شكل 

  .]17[ دارد 10 برابر با LW و 15 برابر با SW و نمونه سمت چپ 31 برابر با LW و 17برابر با 
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گيري نايكنواختي  مترهاي خروجي آن جهت اندازه پاراها اين دستگاه و تا سال

هاي  هاي ظاهري مطابق با روش هاي سطح خودرويي و محاسبه شاخص روكش

اما . گرفت وسازي دنيا مورد استفاده قرار ميهاي خودر استاندارد توسط شركت

 به تنهايي قادر به برآورد كامل LW و SWها نشان داد كه دو پارامتر  بررسي

به عبارت ديگر مشخص گرديد كه نتايج دستگاه . باشد هاي سطح نمي نايكنواختي

  .نمايد ندارد مطابقت چنداني با آنچه چشم مشاهده مي

كند،  همانندي ظاهر دو سطح را تاييد ميعنوان مثال در مواردي كه دستگاه ه ب

به منظور برطرف . دهد چشم ظاهر آن دو را متفاوت از يكديگر تشخيص مي

 1999 در سال BYK Gardner، شركت Wave scan كارآمدينمودن مشكل نا

 Wave scanهاي بيشتر تحت عنوان  دستگاه ديگري با طراحي متفاوت و قابليت

DOIاين دستگاه عملكردي مشابه با نسل قبلي دارد، با اين  . به بازار عرضه نمود

مايي بيشتر متر را با بزرگن  ميلي30 تا 1/0تفاوت كه محدوده طول موجي بزرگتر، از 

  .دهد  تصويري از اين دستگاه را نشان مي12شكل . نمايد گيري مي اندازه

  

  
هاي سطح  گيري پوست پرتقالي روكش  براي اندازهWave scan DOI دستگاه -12شكل 

  ]17[خودرويي 

  

 نيز سطح فيلم روكش را نقطه به نقطه Wave scan ،Wave scan DOIهمانند 

سازي  سپس به منظور شبيه. نمايد يكي سطح را ثبت مياسكن نموده و پروفايل اپت

گيري  دهي چشم انسان در فواصل مشاهده مختلف، سيگنال اندازه ميزان تفكيك

دار بودن سطح را  به چندين محدوده طول موجي تقسيم نموده و ميزان موجرا شده 

 1جدول . نمايد گيري مي  اندازهWe و Wa ،Wb ،Wc ،Wdدر قالب پنج پارامتر 

  .]17[دهد  محدوده طول موجي اين پارامترها را به تفكيك نشان مي

  

  .]Wave scan DOI ]17گيري و پارامترهاي خروجي دستگاه   محدوده اندازه-1جدول 

  پارامتر خروجي دستگاه  )متر ميلي(محدوده طول موج 

3/0 � 1/0  Wa 

1  � 3/0  Wb  

3  � 1  Wc  

10  � 3  Wd  

30  - 10  We  

  

، پارامترهاي We تا Waست كه اين دستگاه علاوه بر پارامترهاي لازم به ذكر ا

ارتباط اين دو پارامتر با . نمايد  را نيز به عنوان خروجي ارائه ميLW و SWكلاسيك 

  . نشان داده شده است13 در شكل Wave scan DOIديگر پارامترهاي 

  

  
  .]Wave scan DOI ]17  پارامترهاي خروجي دستگاه-13شكل 

  

متر در سطح روكش توسط   ميلي1/0ود اين كه ساختارهاي كوچكتر از با وج

 فيلم DOIهاي بسيار ريز بر  شود، اما اين ناهمواري چشم تشخيص داده نمي

 به نحوي طراحي شده كه Wave scan DOIاز اين رو . روكش بسيار موثر است

ظور، يك براي اين من .گيري نمايد بتواند اين ساختارهاي كوچك را نيز اندازه

دوربين شارژ همزمان شدت نور پراكنده شده توسط ساختارهاي كوچك را 

گيري نموده و حاصل آن تحت عنوان   اندازه20°تحت زاويه تابش و مشاهده 

 و نيز dullness از پارامتر Wave scan DOI. شود  ارائه ميdullnessپارامتر 

باشند به   سطح ميهاي بسيار كوچك  كه مربوط به موجWb و Waپارامترهاي 

پارامترهاي  .]17 ,18[ نمايد استفاده مي) DOI(منظور محاسبه وضوح تصوير 

 در قالب Wave scan DOIگيري ساختار فيزيكي سطح توسط حاصل از اندازه

اين منحني امكان تجزيه و تحليل . باشد قابل ترسيم مي 1يك طيف ساختاري

امترهاي فرآيندي گوناگون را بر جلوه تر نتايج و بررسي تاثير پار تر و دقيق آسان

اي از يك طيف ساختاري بدست آمده از  نمونه. نمايد ظاهري روكش فراهم مي

 14 مربوط به دو روكش سطح متفاوت در شكل Wave scan DOIپارامترهاي 

  .]18[نشان داده شده است 

  

  
 Wave طيف ساختاري مربوط به دو روكش سطح بدست آمده توسط- 14شكل 

scan DOI ]18[.  

                                                           
1 Structure spectrum 
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  ي ابلقي شدنگير  اندازه-5

همانند پوست پرتقالي، ابلقي بودن نيز به عنوان يك ويژگي نامطلوب براي 

اين ويژگي ظاهري به صورت . هاي سطح خودرويي مطرح است روكش

تغييرات روشنايي و سايه روشن در فيلم روكش مشاهده شده و اغلب در 

از اين رو تمايل . دهد يهاي سطح متاليك با رنگ روشن رخ م روكش

هاي  ها و توليد دستگاه فراواني از سوي سازندگان خودرو به ايجاد روش

هاي  امروزه در اغلب شركت. گيري اين ويژگي ظاهري وجود دارد اندازه

خودروسازي ارزيابي ابلقي بودن روكش سطح خودرويي به صورت بصري و 

سپكتروفوتومترهاي چند همچنين از ا. شود اي انجام مي توسط افراد حرفه

گيري تغييرات روشنايي از طريق اسكن نمودن  اي به منظور اندازه زاويه

. بر است گردد كه اين فرآيندي بسيار زمان نقطه به نقطه سطح استفاده مي

هاي خودروسازي نيز از يك سري نمونه ابلقي استاندارد  در برخي شركت

با . شود ويي استفاده ميبندي ميزان ابلقي بودن روكش خودر جهت رتبه

 دستگاه BYK Gardnerهاي اخير شركت  توجه به اين ضرورت، در سال

cloud - runnerهاي سطح  گيري ميزان ابلقي بودن روكش  را براي اندازه

 نشان داده 15تصويري از اين دستگاه در شكل . خودرويي ارائه نموده است

  .شده است

  

  
 براي BYK Gardner ساخته شده توسط cloud - runner  تصويري از-15شكل 

 .]19[گيري ميزان ابلقي بودن روكش سطح خودرويي  اندازه

  

طراحي اين دستگاه به نحوي صورت گرفته است كه قادر به تقليد عملكرد چشم 

 - cloudگيري ابلقي بودن،  به منظور اندازه. باشد در تعيين ميزان ابلقي بودن مي

runner100 تا 10ايي محدوده وسيعي از سطح به طول  الگوي تغييرات روشن 

اين دستگاه مجهز به يك منبع نوري . نمايد گيري و ثبت مي متر را اندازه سانتي

همچنين نور انعكاس يافته از . كند  سطح را روشن مي15°است كه تحت زاويه 

گيري  اي اندازه  نسبت به زاويه انعكاس آيينه60° و 45°، 15°سطح در سه زاويه 

 . نشان داده شده است16 در شكل runner - cloudگيري  هندسه اندازه. شود يم

اين پارامترها معمولاً به صورت الگوي ابلقي بودن رسم شده و مورد بررسي قرار 

اي از يك الگوي ابلقي بودن براي يك روكش سطح خودرويي در  نمونه. گيرند مي

گردد،  ل مشاهده ميهمان گونه كه در شك.  نشان داده شده است17شكل 

درجه ابلقي بودن سطح اين روكش در نواحي مختلف آن متفاوت است و 

 اين تغييرات را به cloud - runnerگيري با  الگوي ابلقي بودن حاصل از اندازه

، Md ،Me پارامترهاي cloud - runner خروجي دستگاه .دهد خوبي نشان مي

Mf ،Mg ،Mh و Miه ابلقي و به عبارت ديگر باشد كه هر كدام انداز  مي

هر چه مقادير اين پارامترها كمتر  .دهد اندازه سايه روشن سطح را نشان مي

 - cloud مقادير شش پارامتر. باشد، ميزان ابلقي بودن روكش كمتر است

runner 19 ,20[ آورده شده است 2در جدول[.  

  

  
ويي در گيري ابلقي شدن روكش سطح خودر  هندسه تابش و اندازه-16شكل 

cloud - runner ]19[.  

  

  
گيري شده   الگوي ابلقي بودن يك روكش سطح خودرويي اندازه-17شكل 

  .]cloud - runner ]19توسط دستگاه 

  

  .]��[ cloud - runner  پارامترهاي خروجي دستگاه-2جدول 
  

شده  حداقل طول اسكن

  )متر ميلي(

اندازه ابلقي 

  )متر ميلي(

پارامتر خروجي 

  دستگاه

100-10  13� 6  Md 

100-10  24  � 11  Me  

130  42  � 19  Mf  

230  72  � 33  Mg  

420  126 � 57  Mh 

750  200 - 100  Mi  
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  گيري  نتيجه-6

با توجه به اهميت فراوان كنترل جلوه ظاهري در صنعت خودروسازي، امروزه 

توليدكنندگان بزرگ خودرو در سراسر جهان با تدوين استانداردهاي مشخص اقدام 

  .نمايند گيري و كنترل جلوه ظاهري خودروهاي توليدي خود مي ه اندازهب

در اغلب اين استانداردها تمايل به همگوني رنگ و ديگر خواص هندسي همچون 

. خورد هاي بدنه خارجي خودرو به چشم مي براقيت، وضوح تصوير در تمامي بخش

يزان پوست پرتقالي همچنين بالا بودن براقيت و وضوح تصوير و نيز پايين بودن م

در حال حاضر كنترل . باشد روكش سطح خودرويي در اين استانداردها مطلوب مي

هاي خودروسازي، به طور  جلوه ظاهري بر اساس استانداردهاي مدون در شركت

هاي  ههاي ظاهري گوناگون توسط دستگا گيري ويژگي عمده از طريق اندازه

 هاي خودرو  است كه در برخي از شركتلازم به ذكر .گيرد گيري صورت مي اندازه

بزرگ جهان از جمله جنرال موتورز، ارزيابي بصري جلوه ظاهري محصول بر 

در اين ميان آنچه روشن است اين است كه . هاي دستگاهي ارجحيت دارد ارزيابي

صرف نظر از رنگ كه امروزه تا حد زيادي شناخته شده و ابعاد گوناگون آن قابل 

اي  هاي سطح خودرويي نيز پديده باشد، خواص هندسي روكش گيري مي اندازه

ها از اين  چند بعدي است كه اين مطلب ريشه در نحوه ادراك بصري انسان

با اين وجود ارتباط ميان ادراك بصري از خواص هندسي سطوح و . خواص دارد

گيري به درستي مورد بررسي قرار  هاي اندازه پارامترهاي حاصل از دستگاه

از اين رو، در راستاي دستيابي به .  و به عنوان سوال بزرگي مطرح استنگرفته

هاي سطح  پارامتر يا پارامترهايي كه به بهترين نحو جلوه ظاهري روكش

ها از  نمايند، يافتن ارتباط ميان ارزيابي بصري انسان خودرويي را تشريح مي

 اين خواص گيري دستگاهي هاي هندسي سطوح و نتايج حاصل از اندازه ويژگي

  .در درجه اول اهميت قرار دارد

  

   تشكر و قدرداني-7

هاي قطب علمي رنگ و شركت ايران  دانند كه از حمايت مولفان وظيفه خود مي 

  .خودرو تشكر نمايند
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