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  چكيده

اين راستا دستيابي به  در. شدبا هاي معتبر خودروسازي جهان داراي اهميت فراواني مي هاي سطح خودرويي براي شركت كنترل جلوه ظاهري روكش

 خواني داشته باشند يند و با نتايج ارزيابي بصري همهاي سطح خودرويي را تشريح نما ها و استانداردهايي كه به بهترين نحو جلوه ظاهري روكش شاخص

ها و استانداردهايي را با حدود رواداري معين  هاي خودروسازي شاخص در حال حاضر هر يك از شركت. شده است برانگيز چالش اي مسئله به تبديل

هاي متفاوتي  ترين صفات هندسي سطح با وزن ها تركيبي از مهم اين شاخص. دهند  ارزيابي جلوه ظاهري را انجام مي و با استفاده از آنها تعريف نموده

، افقي و  نوع رنگ، كلاس خودروي نظير روشنايي،عواملكنندگان و اغلب با توجه به  ها توسط مشاهده تعيين حدود رواداري براي اين شاخص. است

هاي سطح  گيري جلوه ظاهري روكش هاي كنترل و اندازه رين روشترين و جديدت در اين مقاله مهم. گيرد عمودي بودن سطح و قيمت محصول صورت مي

  .گردد خودرويي مرور مي

  

   كليديهاي واژه

  .هاي كوتاه هاي بلند، موج سنج، موج پوست پرتقالي، دستگاه موج  ظاهري،جلوه
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  مقدمه - 1

 خريد هنگام به خريدار هر كه است عاملي اولين خودرو ظاهري كيفيت

 از يك هر مسئله اين اهميت به توجه با. نمايد مي توجه دانب خودرو

 تدوين هستند تا با تلاش در جهان سراسر در خودروسازي هاي شركت

 1ظاهري جلوه كنترل و گيري اندازه به اقدام مشخص استانداردهاي

نمايند كه در هر كدام از اين استانداردها براي  خود توليدي خودروهاي

گيري با حدود رواداري معين بر   روش اندازههر ويژگي ظاهري، يك

 استانداردها اين اغلب در. اساس ارزيابي بصري افراد تعيين گرديده است

 پوست ميزان بودن پايين و 3تصوير وضوح و 2براقيت بودن بالا به تمايل

 ميان اين در. ]1-2[ خورد مي چشم به خودرويي سطح روكش 4پرتقالي

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

 خودرويي سطح هاي روكش 5صفات هندسي باشد، مي گيري اندازه قابل آن

شوند كه  مي مشاهده و درك رنگ از متفاوتي كاملاً و جداگانه طور به

لذا ]. 3[ دارد صفات اين در درك ها انسان بصري ادراك نحوه در ريشه

هري در اين صنعت تبديل به چالشي ظا ارزيابي و كنترل كمي جلوه 

هاي  هاي خودروسازي جهان تيم  شركتبزرگ گشته است و در بسياري از

 و استانداردها معرفي اند كه هدف آنها تحقيقاتي تشكيل شده

توان با استفاده از آنها كيفيت جلوه ظاهري را  هب كه است هايي شاخص

 كارآمد و جديد ايه شاخص معرفي راستا اين در .مورد سنجش قرار داد

 درجه از باشند كند مي انسان مشاهده چشم آنچه با بيشتري تطابق در كه

هاي سطح  ظاهري روكش در بررسي جلوه .است برخوردار بالايي اهميت

گيري دقيق آنها به منظور  هايي كه اندازه ترين ويژگي خودرويي، مهم

از سوي هاي بصري  تدوين استانداردهاي ظاهري مطابق با ارزيابي

خودروسازان سراسر جهان مورد توجه است، عبارتند از رنگ، براقيت، 

 صفات رنگي در اثر .]4[ 6وضوح تصوير، پوست پرتقالي و ابلقي شدن

و يك پديده سه آيد   پديد مييير در خصوصيات طيفي نور توسط شيتغ

. فام، روشنايي يا عمق و خلوص: بعدي است كه اين سه بعد عبارتند از

 درك چشم هاي مخروط عملكرد اثر در و رنگي سه تئوري با طابقم رنگ

هاي ظاهر رنگي ارائه شده كه  امروزه با استفاده از مدل. ]5[ شود مي

باشد امكان    مي CIELABترين و پركاربردترين آنها مدل ظاهر رنگي  ساده

 تا حد قابل قبولي فراهم گرديده گيري كمي صفات رنگي يك شي اندازه

 سامانه توسط رنگ از متفاوتي كاملاً طور هب هندسي اما صفات. ]6[ است

 براي تاكنون كه هايي شوند و دستگاه مي مشاهده و درك انسان بصري

 خوبي به صفات اين سنجش به قادر اند آمده پديد هندسي صفات سنجش

  .]7-9[ نيستند انساني كننده مشاهده يك

، ساختار فيزيكي )يرهغفلز، پلاستيك و (جنس نمونه عواملي همچون 

، ابعاد يا اندازه نمونه، شرايط )9بودن  و موجي8، همواري7زبري(سطح 

                                                           
1 Appearance 
2 Gloss 
3 Distinctness of image 
4 Orange peel 
5 Geometric attributes  
6 Mottling  
7 Roughness 

كننده همچون  هاي فرد مشاهده ، زاويه تابش و مشاهده، ويژگي10نوردهي

، سن، جنسيت و سطح آموزش 12 عوامل رواني، سامانه بصري11تيزبيني

راك جلوه ظاهري از بنابراين اد. جلوه ظاهري تاثير دارندوي، در ارزيابي 

اي از عوامل  يك طرف به عوامل فيزيكي و از طرف ديگر به مجموعه

با توجه به اينكه اين . فيزيولوژيكي و رواني مشاهده كننده وابسته است

يزبيني سامانه بصري از يك تر ت عوامل رواني و ادراكي و از همه مهم

توان از  ميكننده ديگر متفاوت است لذا ن كننده به مشاهده مشاهده

هاي بصري براي كنترل و سنجش دقيق جلوه ظاهري استفاده  ارزيابي

  .]10-11[ نمود

  

 هاي سطح خودرويي گيري جلوه ظاهري روكش  اندازه-2

 با استفاده از گونيو ًخودرو علاوه بر رنگ كه عمدتادر صنعت 

ا ه  تا مدت،]11[شود  گيري مي اسپكتروفتومترها و اسپكتروفتومترها اندازه

 سنجش ظاهري مورد  كننده جلوه  كنترلعاملاي به عنوان تنها  براقيت آيينه

اما با گذشت زمان روشن شد كه بر خلاف تصور، . ]9[ گرفت قرار مي

هاي سطح خودرويي محدود به يك بعد نبوده و  هاي هندسي روكش ويژگي

ندان  ظاهري مطلوب خودرو چ ارزيابي براقيت به تنهايي در دستيابي به جلوه

بدين ترتيب با روشن شدن مفهوم چند بعدي بودن جلوه . كارساز نيست

 ديگري همچون وضوح تصوير و پوست عواملگيري  ظاهري سطح، اندازه

  .]3 ,7 ,8 ,12[ پرتقالي مطرح گرديد

هاي خودروسازي جهان  عمل آمده بر روي محصولات شركت هطي تحقيقات ب

ار قابل قبول براي براقيت و وضوح و نيز استانداردهاي موجود، كمينه مقد

هاي استاندارد   كه بر اساس روش]13, 14[ باشد مي 70تصوير در اين صنعت 

گيري  ندازهو براي ا متداول 13هاي سنج براقيت گيري براقيت از براي اندازه

 گردد مي استفاده 15 و گونيوفوتومتر14سنج موج هاي وضوح تصوير از دستگاه

]16 ,15[.  

 گوناگوني طح يك روكش خودرويي كه در اثر عواملپوست پرتقالي س

 فيلم، ضخامت اعمال، روش آستري، لايه و فلزي زيرآيند زبري همچون

 ديگر و آن فرمولاسيون و پوشرنگ شدن يكنواخت قابليت و پذيري جريان

آيد در روش  بوجود مي سطح روكش يك سطح در فرآيندي، عوامل

هاي  اين دستگاه پروفايل. شود يسنج سنجيده م موج دستگاهي با دستگاه

متري ضبط نموده و   سانتي027/0اپتيكي سطح را نقطه به نقطه در فواصل 

ان در فواصل مختلف، مقدار براي مشابه سازي با قدرت تفكيك چشم انس

ها با استفاده از توابع فيلتر رياضي در چندين محدوده طول موجي  سيگنال

ها تحت عنوان  ورت ميانگين دامنه موجص همتر ب  ميلي30 تا 1/0مختلف از 

  هر يك از ساختارهاي سطح. گردد  ارائه مي"ساختارهاي سطح"

                                                                                                 
8 Smoothness 
9 Waviness 
10 Illumination condition 
11Visual acuity 
12 Psychological 
13 Glossometer 
14 Wavescan 
15 Goniophotometer 
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)(Dullness, Wa, Wb, Wc, Wd, We  گردد  گزارش مي100 تا 0در مقياس .

 متري قابل مشاهده 3متر در فاصله   ميلي30 تا 10اندازهساختارهايي با 

 شناخته "LW" 1حهاي بلند سط هستند و تحت عنوان طول موج

متر تنها در   ميلي1 تا 1/0شوند و ساختارهاي كوچك در محدوده   مي

هاي  فواصل خيلي نزديك قابل مشاهده هستند و تحت عنوان طول موج

ري يك سطح  طيف ساختا1 شكل. شوند   شناخته مي"SW" 2كوتاه سطح

 تحقيقات. دهد گيري شده نشان مي سنج اندازه را كه توسط دستگاه موج

گذار روي كيفيت و   تاثيرده يكي ديگر از عواملهاي اخير نشان دا در سال

هاي خودرويي ساختارهاي ريز سطح  تيزي تصوير تشكيل شده در روكش

گيري نور پراكنده  براي اندازه اخير هاي سال  لذا در]17-18[ باشد مي

 در CCDمتر، يك دوربين  ميلي 1/0تر از  شده توسط ساختارهاي كوچك

 Wavescan DOIسنــج مــدل  هاي موج درجه در دستگاه 20يه زاو

توان مقدار نور پراكنده شده توسط  تعبيه شده است كه با كمك آن مي

 .گيري نمود  اندازه"Dullness" عاملساختارهاي ريز سطح را تحت عنوان 

هاي  صورت تابعي از موج هها، وضوح تصوير ب به اين ترتيب در اين دستگاه

گيري  گردد و امكان اندازه تعريف مي) Dullness, Wb و Wa(ح كوتاه سط

يك دستگاه گونيوفتومتر متفاوت با ً  با اين دستگاه كه كاملاعاملاين 

هاي خودروسازي وضوح  در برخي از شركت. باشد پذير مي است امكان

سنج را در سيستم ارزيابي جلوه  گيري شده با دستگاه موج ر اندازهتصوي

 مانند شركت جنرال موتور، اند اما برخي ديگر ارد كردهظاهري خود و

 با دستگاه  و]ASTM E430 ]16گيري وضوح تصوير طبق استاندارد  اندازه

  .]25[گيرد  گونيوفتومتر انجام مي

  

  هاي مبتني بر ارزيابي بصري  روش- 2-1

 بصري پوست پرتقالي سطح مقايسه كيفي ارزيابي هاي روش از ديگر يكي

ACT هاي پنل با
از  موتور جنرال  و4كرايسلر كمپاني خودروسازي. است 3

براي ارزيابي جلوه ظاهري سطح در كنار  ACT استاندارهاي فيزيكي

 هاي استاندارد در اين پنل . نمايند هاي دستگاهي استفاده مي گيري اندازه

 Advanced Coatings Technologiesآمريكايي شركت توسط 1970 سال

 10شد اين استاندارد شامل  ارائه خودروسازي عتصن در استفاده جهت

بندي   رتبه. باشد تلف پوست پرتقالي ميپنل مشكي متاليك با درجات مخ

ها   به اين پنل10 تا 1ها بصورت بصري است بطوريكه اعدادي از  پنل

نسبت داده شده و عدد يك به پنلي كه بيشترين ميزان پوست پرتقالي و 

كننده  ن ميزان پوست پرتقالي را از نظر مشاهدهتريعدد ده به پنلي كه كم

 نشان 2ها در شكل  تصويري از اين پنل. شود است اختصاص داده مي دارا

 عنوان تحت پنل سري يك BMW شركت در .]20 [داده شده است

Master Panels افراد توسط و شده تهيه خودرو بدنه مختلف هاي بخش از 

 مورد استاندارد مشاهده و تابش شرايط تحت غيرمتخصص و متخصص

را  ها طوري كه هر مشاهده كننده اين پنل به گيرد مي قرار بصري ارزيابي

                                                           
1 Long wave 
2 Short wave 
3 Advanced Coatings Technologies Test Panels 
4 Chrysler 

 5نايكنواختي و پوست پرتقالي و با روش مقايسه جفتي ميزان حسب بر

 از متر 3 و متر 1 مشاهده فاصله دو در بصري هاي ارزيابي .نمايد مي مرتب

 نتايج اين .ن داده شده است نشا3گيرد كه در شكل  مي صورت پنل سطح

نهايت جلوه  در گردد و مي ارائه N3 و N1 عامل دو قالب بصري در

 تركيبي از نتايج ارزيابي كه رياضي معادله ظاهري سطح توسط يك

 Wave scanگيري شده با دستگاه و مقادير اندازه) N1/N3 مقادير( بصري

DOI) پارامترهاي Wa Wb, Wc, Wd, (گيرد ر مياست مورد سنجش قرا .

 خودروسازي شركت ارزيابي سيستم وارد 2005 سال از معادله اين

BMW سيستم كه است آن بوده بر تلاش اخير، هاي سال در. است شده 

روكش  براقيت و) DOI (تصوير وضوح ارزيابي منظور به مشابهي

 Waveگيري شده با دستگاه  اندازه Wa و 6du عوامل اساس بر خودرويي

scan DOI 21[ گردد حيطرا[.  

 

 

  

 
 شامل طيف ساختاري سطح DOI Wave scan  خروجي دستگاهعوامل -1 شكل

  .]26[هاي كوتاه سطح  صورت تابعي از موج ه وضوح تصوير بو
 

 

  

  
  .]ACT ]20 هاي استاندارد پوست پرتقالي  پنل-2 شكل

 

  

                                                           
5 Paired comparison 
6 Dullness 
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  .]BMW ]21شركت  متري در 3 و 1 ارزيابي جلوه ظاهري در فاصله-3شكل

  

NAP و شاخص -2-2
1
IAP و 

٢
 

مد كه در تطابق هاي جديد و كارآ ره شد معرفي شاخصگونه كه اشا همان

هاي صنعت  كند باشند از دغدغه شم مشاهده ميبيشتري با آنچه چ

 دستگاهي 1990ها در سال  در پي اين تلاش. گردد خودرو محسوب مي

. گرديد توليد و طراحي Autospect Co توسط شركت Autospectبه نام 

هاي ظاهري خودرو را به عنوان تابعي از براقيت،  اين دستگاه ويژگي

گيري   اندازهNAPوضوح تصوير و پوست پرتقالي با شاخصي به نام 

هاي ظاهري روكش سطح خودرويي،  براي ارزيابي ويژگي .كند مي

 قطهن 14 و افقي سطوح در نقطه 12( نقطه مشخص 26گيري در  اندازه

از بدنه خودرو توسط دستگاه انجام شده و در نهايت ) عمودي سطوح در

 كه Niveau Aspect Peintureدست آمده از طريق نرم افزار  هنتايج ب

شود جهت محاسبه  مي شناخته NAP عنوان بصورت اختصاري تحت

  :گيرد هاي زير مورد استفاده قرار مي خصشا

 افقي و عمودي سطوح در پرتقالي پوست متوسط •

 افقي و عمودي سطوح در تصوير وضوح متوسط •

 متوسط براقيت در سطوح عمودي و افقي •

 پرتقالي پوستو تصوير  وضوحبراقيت،  كلي ارزش •

 NAPعدد  •

 و عمودي سطوح در تصوير وضوح و پرتقالي پوست عدد تعيين از پس

 پوست ارزش به تبديل معيني روابط طريق از اعداد اين نقطه، هر در افقي

 ارزش. گردد مي عمودي و افقي سطوح در تصوير وضوح ارزش و اليپرتق

                                                           
1 Niveau Aspect Peinture 
2 Indicateur Aspect Peinture 

 از Merit POH عنوان تحت نقطه هر در افقي سطوح در پرتقالي پوست

  :گردد مي محاسبه 1 رابطه طريق

  

)1(                Merit POH = 15 - (15/784)(85 - POH)2 

  

 سطوح براي شده گيري اندازه پرتقالي پوست عدد POH رابطه، اين در

. باشد مي متغير 100 تا صفر بين آن مقدار كه است نقطه هر در افقي

 Meritعنوان تحت عمودي سطوح از نقطه هر در پرتقالي پوست ارزش

POV شود مي محاسبه 2 رابطه وسيله به.  

  

)2(              Merit POV = 15 – (15/1936)(85 - POV)2 

  

 صفر بين و عمودي سطوح براي پرتقالي پوست عدد POV رابطه اين در

  .است متغير 100 تا

 از نقطه هر در Merit DOIعنوان  تحت تصوير وضوح ارزش همچنين

 توسط شده گيري اندازه DOI عدد كمك به عمودي و افقي سطوح

Autospectگردد مي  محاسبه:  

  

)3(                   Merit DOI = 15 - (1/60)(80 - DOI)2 

  

 100 تا صفر بين ريمقدا پرتقالي پوست اعداد همانند نيز DOI عدد

 .دارد
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  .]23[  ضرايب مربوط به محاسبه ارزش كلي پوست پرتقالي و وضوح تصوير-1جدول 
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 از نقطه هر در تصوير وضوح و پرتقالي پوست هاي ارزش محاسبه از پس

 شده ضرب مشخصي ضريب در آمده بدست عدد افقي، و عمودي طوحس

 و پرتقالي پوست كلي ارزش عنوان به آمده دست هب اعداد جمع حاصل و

از  نقطه هر به مربوط ضرايب. گردد مي محاسبه تصوير وضوح كلي ارزش

 1 جدول با مطابق و دارد بستگي خودرو بدنه روي آن موقعيت به سطح

  .باشد مي

 براقيت عدد از استفاده با) Merit gloss (نقطه هر در قيتبرا ارزش

 محاسبه 4 با استفاده از رابطه Autospect توسط شده گيري اندازه

  .شود مي

 
)4(                  Merit gloss = 15 - (1/60)(85 - gloss)2 

 
 هر براقيتي ارزش در 14 عدد نمودن ضرب با براقيت كلي ارزش سپس

 كلي ارزش مجموع با است برابر T نهايي زشار. گردد محاسبه مي نقطه

 نهايت در. تصوير وضوح كلي ارزش و پرتقالي پوست كلي ارزش براقيت،

 تا صفر بين NAP عدد .گردد مي محاسبه 5 رابطه طريق از NAP عدد

  .است متغير صد

 

)5(                       100
9075

71
××=

T
NAP 

 
 باشد ميدير متفاوتي داراي مقا خودرو مختلف هاي كلاس  برايNAPعدد 

]24-22[.  

 و با ]Q735150 ]22ها بر اساس روش استاندارد  در شركت پژو تا مدت

 جلوه ظاهري روكش NAP و نرم افزار Autospectاستفاده از دستگاه 

 تاكنون و 2007اما از سال . گرفت سطح خودرو مورد ارزيابي قرار مي

 و سنج موجي دستگاه  به طور رسم]D 255541 ]19مطابق با استاندارد 

در اين روش استاندارد، .  جايگزين روش قبلي شده استIAPشاخص 

توسط دستگاه ) LWV(و عمودي ) LWH( براي سطوح افقي LW عامل

 به عنوان تركيبي از اين دو IAPگيري شده و شاخص   اندازهسنج موج

 IAPمقدار شاخص . گردد محاسبه مي) APE( 1 ناهمگونيعامل و متغيير

تر   متغير است و هر چه اين مقدار كمتر و به صفر نزديك190صفر تا از 

. تري دارد ي بهتر و يكنواختباشد بدان معناست كه خودرو جلوه ظاهر

 به ارزيابي LWعامل شود، پژو تنها با تكيه بر  طور كه مشاهده مي همان

هر چند تحقيقات نشان داده . پردازد  ظاهري خودروهاي خود مي جلوه

 با نتايج ارزيابي IAPه ارزيابي جلوه ظاهري با استفاده از شاخص است ك

  .]23-24[ بصري تطابق مناسبي ندارد

  

   شاخص فورد و دايملر كرايسلر- 2-3

 پرتقالي پوست و تصوير وضوح براقيت، كرايسلر دايملر و فورد شركت دو

 خودروهاي ظاهر ارزيابي جهت هندسي خواص ترين مهم عنوان به را

 سه اين از كدام هر براي البته. دهند مي قرار استفاده مورد خود توليدي

 فورد ترتيب كه اين به. است شده گرفته نظر در متفاوتي هاي وزن ويژگي

هاي مختلفي از   ظاهري از يك شاخص تركيبي با وزنبراي ارزيابي جلوه

 عنوان به 3تيزي براقيت، از معياري عنوان به 2درخشندگي عامل سه

طور مشابه  هنمايد و ب مي استفاده پرتقالي پوست و تصوير وضوح زا معياري

براقيت،  عاملدايملر كرايسلر شاخص تركيبي ديگري را با استفاده از سه 

                                                           
1 Heterogeny 
2 Luster 
3 Sharpness 
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 گيري شده با دستگاه گونيو فتومتر و پوست پرتقالي وضوح تصوير اندازه

 و شركت دو اين توسط استفاده مورد ظاهري عوامل. تعريف نموده است

 در ظاهري خواص تركيبي شاخص به دستيابي منظور به آنها دهي وزن

  .]25-26[ است شده ارائه 2 جدول

  

 دهي وزن و دايملركرايسلر و فورد توسط استفاده مورد ظاهري عوامل -2 جدول

  .]26[ آنها

  شركت دايملر كرايسلر  شركت فورد

15%  Luster 20%  Gloss  

35%  Sharpness  40%  DOI  

50%  Orange peel  40%  Orange peel  

  

تعيين محدوده قابل قبول براي جلوه ظاهري در يك روكش سطح 

هاي مختلف خودرو  خودرويي به شركت سازنده، قيمت فروش و بخش

ع بنابراين كلاس خودرو، عمودي و افقي بودن سطح و نو. وابسته است

در كيفيت جلوه ظاهر خودرو ) 1متاليكمتاليك، غير(رنگ مورد استفاده 

متاليك تيره عيوب جلوه ظاهري هاي غير طور مثال در رنگ هب. ش دارندنق

. گردد تري مشاهده مي طور واضح هاي متاليك روشن به در مقايسه با رنگ

هاي اخير در شركت فورد تعيين حدود رواداي  بر همين اساس در سال

به . گيرد  صورت ميعامل بر اساس اين سه 2براي شاخص تركيبي فورد

 چندين در سطح سنج ساختارهاي  موجب با استفاده از دستگاهاين ترتي

 درب سقف، مانند افقي سطوح شامل خودرو مختلف هاي بخش از نقطه

گيري  ها، گلگيرها اندازه درب شامل عمودي سطوح موتور، صندوق و

 نشان داده شده است، سپس حدود رواداري براي 4شود كه در شكل  مي

 خودرو، نوع و ميزان روشنايي رنگ و افقي شاخص فورد با توجه به كلاس

 نشان داده شده 3گردد كه در جدول  و عمودي بودن سطح تعيين مي

  .]26[است 

)6(                       
WcWd

WcWd
100WL

+

−
×=  

                                                           
1 Solid 
2 Combined Ford 

)7(                       
WdWb

WdWb
100LC

+

−
×=  

  

  
  

هاي مختلف سطوح عمودي و افقي  گيري طيف ساختاري از بخش  اندازه-3 شكل

  .]26[ در شركت فورد

  

  

 

  

  .]LC-WL-Wd ] 29 فضاي -4شكل 

  

  .]26[ حدود رواداري براي شاخص تركيبي فورد بر اساس كلاس خودرو، نوع رنگ و افقي و عمودي بودن سطح-3جدول 
  

  شاخص فورد برروي سطوح عمودي  شاخص فورد بر روي سطوح افقي  نوع پوشرنگ  نوع خودرو

   ≤44   ≤53  متاليك روشن

  ≤49  ≤58  متاليك تيره

  ≤49  ≤58  غير متاليك روشن
  تجاري

  ≤50   ≤60  غير متاليك تيره

   ≤49   ≤58  متاليك روشن

  ≤53  ≤63  متاليك تيره

  ≤53  ≤63 روشن متاليك غير
  مسافرتي

  ≤55  ≤65 تيره متاليك غير

  ≤50  ≤60  صورت معمول هب  لوكس
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 Wet Look چه هر.  متغير است+100 و -100 بين عاملن دو مقادير اي

 تري واضح تصاوير تشكيل قابليت سطح كه معنا است بدان باشد، بيشتر سطح

 هستند نشان WL از مختلفي مقادير دارايكه  سطح دو 5 شكل در. دارد

 هاي موج باشد، بيشتر Longwave Coverage مقدار چه هر .است شده داده

 LCكم بودن مقدار . رسند مي نظر به بلند هاي موج از تر واضح سطح در كوتاه

 6شكل. هاي بلند قرار دارد  است كه ظاهر روكش تحت تاثير موجبدان معنا

. دهد مي نشان را متفاوت LC با سطح روكش نمونه دو ساختاري هاي طيف

 عاملطوري كه در شكل نشان داده شده است در اين دو نمونه مقدار  همان

Wd عاملقريبا يكسان و مقدار ت Wbداراي  اي كه  متغير است و نمونهWb 

 هاي موج تاثير آن بزرگتر است لذا اين شاخص تحت LC بزرگتر است مقدار

 كنندگان مشاهده بصري ارزيابي تحقيقات نتايج .دارد  قرارWb عامل و كوتاه

 بزرگتر WL و LC مقدار شده طراحي فضاي اين در چه هر دهد مي نشان

 هرچه فضا اين در  همچنين.رسد مي نظر به موجي سطح ظاهريجلوه  باشد

 1موجي حالت از سطح ظاهري جلوه باشد كوچكتر WL و بزرگتر LC مقدار

 7 شكل. كرد خواهد حركت دارد بهتري تصوير تشكيل قابليت كه حالتي به

 نشان را خودرو يك بدنه از هايي قسمت براي را WL مقابل در LC نمودار

و  بالا LC داراي كه هايي قسمت شود مي ملاحظه كه طوري همان. دهد مي

WL به نسبت كمتري پرتقالي پوست) قرمز قسمت( باشند پاييني 

) آبي قسمت( هستند تري پايين LC و بالاتر WL داراي كه دارند هايي قسمت

]30-28[.  

                                                           
1
 Fuzzy 

  

  
  

  .]28[ دارد+ 37 برابر با WLو نمونه چپ + 11با  برابر WL نمونه راست  دو روكش سطح خودرويي،WLمقايسه  -5 شكل
  

  
  

  .]28[ است -27 با برابر LC پايين نمونه در و+ 42 با برابر LC بالا نمونه در خودرويي، سطح روكش دو LC  مقايسه-6 شكل
  

  
  

  .]29[و خودر يك بدنه مختلف هاي قسمت WL و LC شاخص  بررسي-7شكل 
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  2زن و نمودار توا1توازن شاخص -2-4

  BYK وAUDI طي تحقيقاتي كه توسط محققين شركت 2008در سال 

جديدي تحت عنوان  عامل نمونه روكش خودرويي تيره اتجام گرفت 16روي 

گيري   حاصل از نتايج اندازهWd و Wb عوامل با استفاده از )B( شاخص توازن

جفت اين گروه تحقيقاتي از روش .  تعريف گرديدWave scanدستگاه 

. هاي بصري استفاده كردند كننده براي ارزيابي  نفر مشاهده16اي و    مقايسه

هاي  هاي صورت گرفته توسط اين گروه تحقيقاتي نشان داد كه موج بررسي

كوتاه و بلند سطح به صورت جداگانه و مستقل از هم روي جلوه ظاهري تاثير 

ا جلوه ظاهري ندارند بلكه لازم است ميان اين دو تعادل مناسبي برقرار باشد ت

سنج  گاه موجهاي ساختاري حاصل از دست بررسي طيف. مطلوب به نظر برسد

هايي كه داراي جلوه ظاهري قابل قبولي  نشان داده كه در سطح نمونه

هاي  به عنوان نماينده ميزان موج (Wb عواملهستند، ارتباط مشخصي ميان 

. وجود دارد) د سطحهاي بلن به عنوان نماينده ميزان موج (Wdو ) كوتاه سطح

 عامل برابر با ده بوده و اختلاف اين دو Wbبه اين ترتيب كه حداقل مقدار 

)Wd-Wb (با ترم 
½

 )Wd( 6×خص بر اين اساس، شا . رابطه مستقيم دارد

  : تعريف گرديده است9 و 8 هاي توازن توسط رابطه

  

)8(                         4Wd6Wbo +×=  
  

)9(                           
Wbo

WboWb
B

−
×= 10  

  

 رسم توازن نمودار عنوان تحت نموداري در گيري اندازه از آمده دست هب نتايج

 نمودار اين. گيرد مي انجام آن كمك به خودرو ظاهر جلوه بررسي و گردد  مي

 8 شكل در. دهد مي نشان توازن شاخص از تابعي عنوان به را Wd عامل مقدار

 شكل در كه طور همان. است شده داده شانن توازن نمودار يك از اي نمونه

 هاي موج بودن غالب معناي به شاخص توازن بودن منفي شود، مي مشاهده

                                                           
1 Balance index 
2 Balance chart 

. باشد مي سطح در كوتاه هاي موج بودن غالب معناي به آن بودن مثبت و بلند

 ميان توازن باشد، تر نزديك صفر به توازن شاخص چه هر كه است روشن

  بود خواهد تر مطلوب خودرو ظاهري جلوه و بوده ربيشت بلند و كوتاه هاي موج

 قرمز و زرد سبز، محدوده سه در توازن شاخص تغييرات محدوده .]33-30[

 و+ 5 بين توازن شاخص سبزها محدوده در .است شده تعريف توازن نمودار در

 اين در .است 20 از كوچكتر Wd عامل و 10 حداقل Wb عامل و - 5

 ها از كليه نمونه تعريف گرديده است قبول قابل ودهعنوان محد هب كه محدوده

 تعداد زردها محدوده در. بود خواهند مطلوبي ظاهري جلوه داراي بصري نظر

 براي قبول قابل محدوده عنوان هب را محدوده اين كنندگان مشاهده از كمي

از نظر كليه  قرمزها محدوده در و كنند مي انتخاب روكش ظاهري جلوه

 و نامطلوب ظاهري جلوه داراي بصري نظر ها از ان نمونهكنندگ مشاهده

 طي .]30-31 [ عنوان يك روكش سطح خودرويي هستند هقابل قبولي بغير

تحقيقاتي كه در شركت پژو روي شاخص توازن صورت گرفته است نشان 

كننده ثانويه در  عنوان يك تنظيم هتواند ب داده شده است كه اين شاخص مي

بايست حدود  اين مي علاوه بر. د استفاده قرار گيرد مورLW عاملكنار 

 در شركت ايران اخيراً .]32 [ رواداري جديدي براي اين شاخص تعيين گردد

انجام شده ) B(خودرو تحقيقاتي با هدف ارزيابي كارآمدي شاخص توازن 

 مشكي، متاليك، غير سفيد هاي خودرويي در اين تحقيق از نمونه. است

روش ارزيابي بصري مورد استفاده مقايسه . ستفاده گرديدمتاليك ا خاكستري

 مشاهده كننده در شرايط كابينت نوري 16ها توسط  جفتي بود و ارزيابي

 درجه و زاويه 45استاندارد انجام گرفت به طوريكه در اين حالت زاويه تابش 

رسم نمودار توازن براي هر گروه از . مشاهده نسبت به نرمال صفر درجه بود

هاي تعريف شده  هاي سفيد، مشكي و خاكستري نشان داد محدوده نهنمو

باشد و براي هر سطح  ها نمي ، قابل تعميم به تمام روشناييBYKتوسط 

علاوه براين در . بايست حدود رواداري جديدي تعريف گردد روشنايي مي

ه هاي سبز، زرد و قرمز الزاما تقارني وجود ندارد لذا براي ارزيابي جلو محدوده

  استفاده نمودLW و  Wdعاملتوان در كنار  ظاهري از شاخص توازن تنها مي

]33[.  

  

  
  

  .]30[ توازن شاخص  نمودار-8 شكل
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  گيري نتيجه -3

 هاي شركت اغلب در حاضر حال در شود، مي مشاهده كه طور همان

سنج،  موجهاي  هاي مختلف دستگاه مدل از جهان معتبر خودروسازي

 سطح هاي  روكش صفات هندسي بررسي منظور ونيوفتومتر بهسنج و گ براقيت

هريك  .گردد مي استفاده بدنه هاي بخش تمامي در يكنواختي آنها و خودرويي

از شركت خودروسازي با تدوين استانداردهاي مشخص با حدود رواداري 

معين كه بر اساس نتايج ارزيابي بصري افراد تعيين گرديده است اقدام به 

 چه در اگر .نمايند ه ظاهري خودروهاي خود ميري و كنترل جلوگي اندازه

 بودن پايين و تصوير وضوح و براقيت بودن بالا به تمايل استانداردها اين اغلب

ولي تا كنون  خورد، مي چشم به خودرويي سطح روكش پرتقالي پوست ميزان

اهري آلي تعريف نشده كه بتوان به كمك آن جلوه ظ استاندارد يا شاخص ايده

طوري كه نتايج آن به خوبي با نتايج ارزيابي  هگيري نمود ب را كنترل و اندازه

ها ارزيابي بصري  خواني داشته باشد لذا در برخي از اين شركت بصري هم

هاي دستگاهي ارجحيت دارد و از  گيري جلوه ظاهري محصول بر اندازه

ي بصري استفاده ها هاي اندازه گيري صفات هندسي در كنار ارزيابي دستگاه

  .شود مي
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