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های سطح خودرویی در میـزان در  سـیاهی هنهـا تحـت شـراید نـوردهی متفـاوت بررسـی          جلوه ظاهری روكش صفاتتأثیر  تحقیقدر این 
هایی با ویژگیهای رنگـی تقریاـا     سیاهی، نمونه چشمیهای رنگی نظیر روشنایی، فام و خلوص در در   گردد. به منظور كاهش اثر مشخصه می

های انتخابی جهت هزمون از فاكتورهای هندسی بهینه جلوه  تجاری موضوع، پنل -صنعتیشوند. همچنین با توجه به رویكرد  یكسان انتخاب می
ظاهری )میزان وضوح تصویر و براقیت بالا و میزان پوست پرتقالی كم( كه اغلب مورد پسند مشتریان خودروهای لوكس است، برخوردار بودند. 

لیک و تعیین ترتیب سیاهی هنها استفاده شد. نتـای  نشـان داد كـه تحـت     های مشكی متا پنل چشمیها جهت ارزیابی  از هزمون مقایسه جفت
داری در در   هندسی جلوه ظاهری خودرو تأثیر معنـی صفات یک از  سویه(، هیچ شراید نوردهی متفاوت )كابینت نوری، نور پراكنده و نور تک

  های سطح خودرویی ندارند. بصری سیاهی روكش
 

 سیاهی. چشمیهای رنگی، درک  های سطح خودرویی، مؤلفه پسند، روكش مشتریجلوه ظاهری  های كلیدی: واژه
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In this research the effect of appearance factors of automotive finishes on their blackness perception is investigated under 

various types of illumination. In order to decrease the effect of colorimetric attributes on perceived blackness of panels, samples 

with nearly identical colorimetric properties, i.e., lightness, chroma and hue, are selected. Regarding the industrial and 

commercial approach of the subject, the selected panels benefit from the optimum geometric appearance factors (higher values 

of distinctness of image and gloss as well as lower orange peel values) which are preferred by the majority of luxury vehicles 

customers. The pair comparison method was used to visually rank the blackness perception of metallic black panels. Results 

showed that there is not any significant relationship between the geometric appearance factors of automotive finishes and their 

blackness perception under different types of illumination, i.e., light booth, diffuse illumination and the unidirectional 

illumination. J. Color Sci. Tech. 10(2016), 185-193©. Institute for Color Science and Technology. 
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 مقدمهـ 1
تـرین   هـای سـطح خـودرویی مهـم     در بررسی جلوه ظـاهری روكـش  

گیری دقیق هنها به منظور تدوین استانداردهایی  هایی كه اندازه ویژگی

از سـوی بزرگتـرین خودروسـازان دنیـا      چشمیهای   مطابق با ارزیابی

های رنگی و صفات هندسی )نظیـر   مورد توجه است عاارتند از ویژگی

. از دیـدگاه فیزیكـی   [1-2](3، پوست پرتقالی2یر، وضوح تصو1براقیت

كننـده   ایجاد رنگ تابع سه عامل مناع نوری، جسم و چشـم مشـاهده  

انعكـاس   در اثر تغییر در خصوصیات طیفی نوركه رنگ  است به نحوی

شیء توسد چشم انسـان دریافـت شـده و بـا      یافته یا انتقال یافته از

های مختلفـی   رنگ شود. فضا تعایری از علائم ارسالی به مغز در  می

هـانتر،   lab، فضـارنگ  CIEنظیر سیستم رنگ منظم مانسل، سیستم 

جهت توصیف و بیان رنگ توسـعه یافتنـد.    غیره و CIELABسیستم 

ها كه با هدف افزایش انطاـاق انـدازه نسـای اخـتلاف      در این سیستم

توسـعه یافتنـد    چشمیها با اندازه اختلاف در  شده به صورت  رنگ

های  ویژگی های رنگی اجسام تحت سه مؤلفه مرتاد با ا  مشخصهعموم

گیـری، محاسـاه و    هـای رنگـی انـدازه    فام، روشنایی و خلوص نمونـه 

های سطح خـودرویی بـا    . صفات هندسی روكش[3] شوند توصیف می

تمركز روی نور انعكاس یافته از سطح یا تصویر تشكیل شده از مناـع  

كـه در االـت اول خصوصـیاتی    شـوند   نوری روی سطح مشاهده مـی 

همچون براقیت و وضـوح تصـویر و در االـت دوم پوسـت پرتقـالی و      

ترازی سطح روكش توسـد مشـاهده كننـده مـورد بررسـی قـرار        هم

كـه  باشـد   ترین صفات هندسی سطح می گیرد. براقیت یكی از مهم می

زمانی كه هشكارساز یـا  و نور از سطح است  4ای ناشی از انعكاس هیینه

ای برابر با زاویه تابش نور قـرار گرفتـه، ظـاهر     كننده در زاویه مشاهده

گیـری اسـت. وضـوح تصـویر طاـق       براق سطح قابل مشاهده و اندازه

درجـه   ± 0.3 به تغییرات انعكاس در زاویـه  ASTM E430استاندارد 

شـود. پوسـت    درجـه گفتـه مـی    30ای در زاویـه   اول انعكاس هیینه

طحی است كه به صورت یک الگوی مـوجی  نظمی س پرتقالی نوعی بی

هیـد و بـه طـور     از نواای تیره و روشن روی سطوح براق به نظـر مـی  

ی براقیـت و وضـوح تصـویر    نامطلوبی روی جلوه ظاهری بـه ویـژه رو  

و  انـدازه ها در سطح روكش بـا   این نایكنواختیگذار است. سطح تاثیر

تارهای گردد كه وضوح این ساخ توصیف می 5شكل ساختارهای سطح

طوری كه سـاختارهایی بـا   ه فیزیكی به فاصله مشاهده بستگی دارد ب

( معـروف  Sw) 6هـای كوتـاه سـطح    متر به موج میلی 10تا  0.1اندازه 

 1اندازه است و در فواصل نزدیک قابل مشاهده است و ساختارهایی با 

                                                                 
1- Gloss 

2- Distinctness of image 

3- Orange peel 

4- Specular Reflection 

5- Surface Structure 

6- Short Wave 

 

( معـروف اسـت و در   Lw)  7های بلنـد سـطح   متر به موج میلی 30تا 

سـاختارهای   8سـن   قابل مشاهده هستند. دستگاه مـوج فواصل دورتر 

و  Wa، Wb، Wc،We پـارامتر  پن  قالب سطح را با جزئیات بیشتر در

Wd طـول  محدوده در ها موج دامنه میانگین صورته ب صد تا صفر از 

مشـاهده و در  ایـن   كنـد.   مـی  گـزارش  متر میلی 30 تا 0.1 موجی

توسد سامانه بینـایی   رنگی های همانند ادرا  ویژگی هندسی صفات

هـای رنگـی، در     پیچیده است و از هنجا كـه هماننـد ویژگـی    انسان

صفات هندسی از یک سو به فاكتورهای فیزیكی سطح )نظیر خـواص  

نوردهی، هندسـه مشـاهده( و از    شراید نمونه، اندازه یا ابعاد فیزیكی،

مـرتاد بـا    روانـی  و فیزیولـويیكی  عوامل از ای مجموعه سوی دیگر به

 هموزش( سطح و جنسیت سن، ملیت، ،9)نظیر تیزبینی كننده مشاهده

به تنهایی برای كنترل و  چشمیهای  ، لذا ارزیابی[1-5]است  وابسته

های جلوه ظاهری كافی نیستند. ازطرف دیگـر،   سنجش دقیق ویژگی

سازی جهان همواره به دناال یـافتن   صاااان بزرگترین صنایع خودرو

جلوه  عواملگیری و كنترل  داردهایی جهت اندازهها و ارائه استان روش

 چشـمی هـای   ظاهری خودروهای تولیدی هستند كه با نتای  ارزیـابی 

، BMWبطور مثال در شركت  [.6-7] بیشترین تطابق را داشته باشند

 كـه  ریاضـی  رابطـه  كنترل جلوه ظاهری سـطح خـودرو توسـد یـک    

پوسـت پرتقـالی و    میـزان چشـمی   تركیای از نتای  ااصل از ارزیابی

شود  است انجام می Wdو Wa، Wb، Wcمقادیر دستگاهی پارامترهای 

هلـی   استاندارد یـا شـاخا ایـده   . با توجه به هن كه تاكنون [4، 8، 9]

جلوه ظاهری به كمـک   عواملتعریف نشده كه نتای  كنترل و ارزیابی 

ار برخـورد چشمی های  هن از مطابقت بالایی با نتای  ااصل از ارزیابی

چشـمی  هـای خودروسـازی، ارزیـابی     لـذا در برخـی از شـركت   باشد 

هـای دسـتگاهی    گیـری  های جلوه ظاهری محصـول بـر انـدازه    ویژگی

گیری صفات هندسی در كنار  های اندازه ترجیح داده شده و از دستگاه

 . [10-12] شود استفاده میچشمی های  ارزیابی

تااط میان مقـادیر  دركنار همه تحقیقات انجام شده برای یافتن ار

چشـمی  گیری شـده صـفات هندسـی جلـوه ظـاهری بـا در        اندازه

زمـان رنـگ و    [ و نیـز بررسـی تـأثیر هـم    6، 13های مـذكور ]  ویژگی

های سطح خـودرویی   سطح بر ارزیابی جلوه ظاهری روكش 10ساختار

[، مطالعــه چنــدانی در خصــوص در  ویژگــی رنــگ ظــاهر 15-14]

[ دراـالی كـه بـا اسـتناد بـه      16خودرو به تنهایی انجام نشده است ]

)پنسـیلوانیا، همریكـا(، رنـگ     PPGگزارش انتشار یافته توسد شركت 

گیری مشتری برای خرید خودرو ایفا  اتومایل نقش بسزائی در تصمیم

مطابق گـزارش شـركت مـذكور، در همریكـای شـمالی       [.17كند ] می

ترتیب بـه  ه بیشترین انتخاب مشتری در خرید خودرو براسب رنگ ب

                                                                 
7- Long Wave 

8- Wave Scan 

9- Visual acuity 

10- Texture 
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%( 15ای ) %( و نقــره17%(، خاكســتری )19%(، مشــكی )21ســفید )

هـای بسـیار لـوكس،     اختصاص داشته است. جالب هنكه برای اتومایل

ن انتخـاب  رنگهای مشكی متالیک و سفید صدفی به ترتیـب بیشـتری  

 [.17شوند ] مشتریان محسوب می

 سـری  انتهـای  در دو ها و سـفیدها  در ماااث فیزیک رنگ، سیاه

 هـایی بـا مقـادیر   هـا قراردارنـد و بـه نمونـه     فضارنگ غیررنگی سطوح

برخلاف سـفیدها و  [. 18، 19]گردند  كم اطلاق می( خلوص) كرومای

نظیـر   مختلـف صـنایع   در های سیاه برغم اهمیت تجاری بالای نمونه

ای  سازی، تحقیقـات گسـترده   خودروسازی، چاپ، نساجی و پلاستیک

انجـام نشـده    هـای سـیاه   های طیفی نمونه خصوص ارزیابی ویژگی در

هایی  بررسی رفتار رنگی سیاهی نیز تلاش خصوص [. در20-22است]

با هدف ارائه اندیسی جهت ارزیابی سیاهی و ماتنی بر ارتاـاط میـان   

 سـیاهی هنهـا انجـام شـد    چشـمی  ها بـا در    نمونه های رنگی مؤلفه

اگرچه تاكنون هیچ فرمولی جهـت ارزیـابی سـیاهی مـورد      [.31-23]

پذیرش جوامع علوم رنگ قرار نگرفته، اما نتای  تحقیقات انجام شـده  

سـازی   هـای شـایه   ای و نمونـه  های سیاه كاغذی، پارچه بر روی نمونه

هـای رنگـی )روشـنایی،     ژگـی گر، بیانگر تـأثیر وی  شده بر روی نمایش

-31سیاهی هنها بود ]چشمی های سیاه در در   خلوص و فام( نمونه

26 .] 

های سطح خودرویی نیز تنهـا   در زمینه در  ویژگی رنگ روكش

های مشكی متالیک  تحقیق انجام شده به تأثیر ویژگی روشنایی نمونه

بـر  [. تحقیق مـذكور كـه   16سیاهی هنها اشاره دارد ]چشمی بر در  

های مشكی با صفات هندسی مشابه و مقـادیر كرومـا و فـام     روی پنل

تقریاا  یكسان انجام شد نشان داد كه تحت شراید نـوردهی پراكنـده،   

ها با كاهش مقـدار روشـنایی هنهـا افـزایش      میزان در  سیاهی نمونه

ترین )تـأثیر   یابد. علاوه برهن، مشخا شد كه ارزیابان همواره تیره می

ترین )تأثیر خلـوص( پنـل مشـكی متالیـک را بـه       خنثی روشنایی( و

 [.16گزینند ] ترین نمونه برمی عنوان سیاه

با توجه به اهمیت رنگ مشكی در انتخاب مشتریان جهت خریـد  

هـای مشـكی متالیـک موضـوع پـژوهش       خودرو، ارزیابی سیاهی پنل

ااضر قرار گرفت. از هنجاكه مجموع مطالعات انجام شده در خصـوص  

هـا )روشـنایی،    های رنگی نمونـه  سیاهی به تأثیر ویژگیمی چشدر  

شود تـا بـا    فام و خلوص( اشاره داشت، لذا در تحقیق ااضر تلاش می

هـای رنگـی تقریاـا  یكسـان، تـأثیر       های مشكی با ویژگی انتخاب پنل

سیاهی تا ادامكان كاهش یافتـه و  چشمی مشخصات رنگی در در  

ی خودرو بررسی گردد. همچنین تنها تأثیر صفات هندسی جلوه ظاهر

سـیاهی  چشمی های ارزیابی  به منظور تأیید نتای  كسب شده، هزمون

سـویه، نـور    ها تحت شراید نـوردهی متفـاوت شـامل نـور تـک      نمونه

 پراكنده و كابینت نوری انجام خواهد شد.

 

 

 

 ـ بخش تجربی2
 ـ مواد1ـ2
اضـر در  های خودرویی مشكی متالیک مورد استفاده در تحقیق ا پنل

سـازی شـراید    اند. بـه منظـور یكسـان    شركت ایران خودرو تهیه شده

سازی شده در شراید خد رنگ شـماره یـک    های هماده تولید از نمونه

 خودرو استفاده شده است.  ایران

 

 ـ روش كار2ـ2

 ها سازی نمونه آماده ـ1ـ2ـ2
های فولادی مورد مصرف شـركت ایـران خـودرو و در     ها از ورقه نمونه

تهیه شدند و سپس در شراید خد تولید رنگ طی  cm220×10  ابعاد

گیری، اعمال لایه فسـفاته تـری كـاتیونی،     فرهیندهای شستشو، چربی

و  3، لایه رویه2و لایه هستری همترازكننده 1لایه هستری الكتروپوشانش

پوشـش داده شـدند    5توسد پاشش به صورت تر روی تـر  4لایه شفاف

عــدد پنــل مشــكی متالیــک بــا تنــوعی از  40. بــه ایــن ترتیــب [6]

های رنگـی( تهیـه    های جلوه ظاهری )صفات هندسی و ویژگی ویژگی

 . شد

 

 صفات هندسیرنگی و  های ویژگی گیری اندازه ـ2ـ2ـ2
ای و وضـوح   های تهیه شده شامل براقیت هیینـه  صفات هندسی نمونه

 .Novo-Gloss I.Qتـومتر مـدل  وتصویر با اسـتفاده از دسـتگاه گونیوف  

 º20و تحــت هندســه    Rhopoint Instrumentsســاخت كمپــانی  

گیری شدند. همچنین به منظور تعیین میـزان پوسـت پرتقـالی     اندازه

متـر   سـانتی  10با طـول اسـكن    Wd و  Lw،Swها، پارامترهای  نمونه

 BYKسـاخت كمپـانی    Wave scan DOIسـن    توسد دستگاه مـوج 

Gardner .تومتر مــدل وگونیواســپكتروفاز دســتگاه  تعیــین گردیدنــد

Color Eye 741 GL  ســاخت كمپــانیGreatag Macbeth  جهــت

 های مشكی متالیـک اسـتفاده شـد.    گیری مشخصات رنگی پنل اندازه

در  هـا  نمونـه  فـام  زاویـه  و خلـوص  ،روشنایی های به این ترتیب مؤلفه

درجه نسـات بـه    110و  75، 45، 20زاویه  4در  CIELCHفضارنگ 

و مشـاهده   D65، تحـت اسـتاندارد روشـنایی    6ای س هیینهزاویه انعكا

 دست همدند. ه درجه ب 10كننده استاندارد 

 

                                                                 
1 Electrodeposition primer 

2 Primer surfacer 

3 Base coat 

4 Clear coat 

5 Wet on wet 

6 Aspecular angle 

 

 

 

 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.SID.ir


 راضيه جعفري و همكاران  188

Journal of Color Science and Technology(2016) (1395فناوري رنگ )علوم و ـ پژوهشي علمينشريه  

 های مشکی انتخاب پنل ـ3ـ2ـ2
هـای سـطح    جلوه ظـاهری روكـش   های ویژگیبه منظور بررسی تأثیر 

های  سیاهی هنها، گام نخست انتخاب نمونه چشمیخودرویی در در  

تعاریف متـداول در خصـوص كیفیـت    مشكی مناسب بود. با توجه به 

ظاهری روكشهای سطح خـودرویی از دیـدگاه غالـب مشـتریان )بـالا      

های وضوح تصویر و براقیت و پایین بودن ویژگـی  بودن مقدار شاخصه

پسـند  هایی با كیفیت بالا و ظاهر مشتریپوست پرتقالی(، ابتدا نمونه

پنل مشـكی   24نمونه تهیه شده،  40انتخاب شدند. در نتیجه از بین 

دلیل پایین بودن وضوح تصویر یا میزان براقیت كم و یا پوست ه تنها ب

ظاهر رنگی  های ویژگیپرتقالی بالا اذف شدند. گام بعدی، اذف اثر 

ها )روشنایی، فام و خلوص( در در  بصری سـیاهی هنهـا بـود.    نمونه

ر مانده با كیفیت بسـیار مطلـوب از نظ ـ   نمونه باقی 16درنتیجه از بین 

پنل مشكی با ویژگیهای ظـاهر رنگـی تقریاـا      6جلوه ظاهری،  عوامل

یكسان انتخاب شدند تا تنهـا تـأثیر صـفات هندسـی جلـوه ظـاهری       

سـیاهی  چشـمی  های سطح خودرویی با كیفیت بـالا در در    روكش

( بـه ترتیـب نحـوه    3( تـا ) 1هـای )  هنها مورد توجه قرار گیرد. شـكل 

جلـوه   هـای  ویژگـی ا بـه لحـا    های سطح خودرویی ر انتخاب روكش

 دهند. نشان میچشمی های ارزیابی  ظاهری هنها جهت انجام هزمون

 

 آزمون ارزیابی بصری ـ4ـ2ـ2

های مشكی انتخابی با هدف تعیین ترتیب  پنلچشمی هزمون ارزیابی 

هـا   ها و به روش مقایسه جفت افزایش میزان سیاهی در  شده نمونه

 5خـانم و   9كننـده )  مشاهده 14انجام شد. در این هزمون،  ]32، 33[

 نرمـال  رنگـی  هقا( مشاركت داشتند. پـیش از انجـام هزمـون، بینـایی    

گردید و مفهوم سیاهی بـه   تایید هارا ایشی هزمون گذراندن با ارزیابان

 هـا   هـا، كلیـه پنـل    هنها هموزش داده شد. طاـق روش مقایسـه جفـت   

كننـدگان   ارزیابان ارائه شدند و مشاهدهبه  یصورت جفت و تصادفه ب

تـر را برگزیدنـد. درپایـان،     تحت شراید مشخا مشاهده، پنل مشكی

هـا محاسـاه    ها طاق قانون مقایسه جفت میانگین نتای  ارزیابی نمونه

هـا از   شده و به عنوان رتاه به هر نمونه نسات داده شد. كلیه ارزیـابی 

درجه انجام شد  0/45 هدهمشاهندسه متری و تحت  سانتی 40فاصله 

درجه و زاویه مشاهده صفر درجـه بـوده    45به نحوی كه زاویه تابش 

است. همچنین به منظور مقایسه نتای  ااصل از بررسی تأثیر صـفات  

هـا تحـت سـه     ها، كلیه ارزیـابی  سیاهی پنلچشمی هندسی بر در  

انجـام   3و نیز تحت كابینت نـوری  2، پراكنده1سویه االت نوردهی تک

هـا بـا پرتـو نـور مـوازی و        شد. در شراید نوردهی تک سـویه، نمونـه  

كـه بـه    LEDمتمركز یک سامانه نوردهی متشكل از تعـدادی لامـ    

شـوند. ایـن    انـد روشـن مـی    صورت سری روی یک صفحه نصب شده

                                                                 
1 Unidirectional illumination 
2 Diffuse illumination 

3 Light booth 

متری از سـطح نمونـه شـاری در اـدود      سانتی 120سامانه در فاصله 

درجـه كلـوین را تولیـد     5600ته لوكس با دمای رنگ هماس 10000

هـا در یـک اتـاق بـا      . در شراید نوردهی پراكنده، نمونـه ]34[ كند می

دیوارهای سفید و تحـت نـور پراكنـده سـاطع شـده از یـک سـامانه        

تشـكیل شـده ارزیـابی     ]34[نوردهی كه از تعدادی لام  فلورسـنت  

طح متری از س ـ سانتی 140كه شار نوری در فاصله  شوند. به نحوی می

درجـه كلـوین    6150لوكس و دمای رنـگ هماسـته    2100ها  نمونه

هـا در كابینـت نـوری مـدل      است. در شراید كابینـت نـوری ارزیـابی   

CAC120  ساخت كمپانیVeriVide   سـاز   و تحت مناع نـوری شـایه

 شود.  انجام می D65استاندارد روشنایی 

ای ها، مقادیر خطاه میزان دقت و صحت ارزیابی به منظور بررسی

با استفاده چشمی های ارزیابی  تولید نتای  هزمون تكرارپذیری و دوباره

در ایـن روش تعـداد    .بررسـی گردیـد   4گیری اشـتااه  از معیار تصمیم

هـا تقسـیم و    كننده به تعـداد كـل ارزیـابی    تصمیمات اشتااه مشاهده

منظـور    . بـه ]24-25[ گـردد  جواب به صورت درصد خطا گزارش می

هـا تحـت شـراید یكسـان و      ارپذیری، كلیه ارزیابیتعیین خطای تكر

كننــدگان مجــددا  تكــرار شــد. طاــق معیــار  % از مشــاهده36توســد 

گیری اشتااه، برای هریک از ارزیابـان كـه در هزمـون تكـراری      تصمیم

متفاوتی با ارزیابی اولیه ارائه دهند یک خطـا یـا یـک تصـمیم       نتیجه

تولید، نتای  ارزیابی هریـک   اشتااه لحا  خواهد شد. در هزمون دوباره

كننـدگان   كنندگان با میانگین نتای  ارزیابی كلیـه مشـاهده   از مشاهده

مقایسه شده و هر تصمیم مغـایر بـه عنـوان یـک خطـا درنظرگرفتـه       

گیـری اشـتااه كمتـر بـه منزلـه       شود. بدیهی است درصد تصـمیم  می

اسـت.  هـای ارزیـابی    تكرارپذیری و دوباره تولید بیشتر نتـای  هزمـون  

 نمونــه، معــادل nهــا، بــه ازاء  ازهنجاكــه طاــق قــانون مقایســه جفــت

2(/1n(n- شود، با توجه به تعداد ارزیابان، سه االـت   ارزیابی انجام می

 هـای  ارزیـابی های تكراری، تعداد كـل   نوردهی متفاوت و انجام هزمون

 باشد. ارزیابی می 900انجام شده در پژوهش ااضر معادل 

 

 ـ نتایج و بحث3
های سـطح خـودرویی را نشـان     توزیع صفات هندسی روكش 1شكل 

هـای رنگـی    نیز به ترتیـب توزیـع مشخصـه    3و  2های  دهد. شكل می

ــل ــای مشــكی را در دو فضــارنگ   پن نشــان  CIELCHو  CIELABه

پنل مشكی تهیه شـده كـه بـا     40، 3و  1های  دهند. مطابق شكل می

هـای   ع بـالای مشخصـه  انـد از تنـو   توخالی نشان داده شـده  های دایره

های  هندسی )براقیت، میزان پوست پرتقالی و وضوح تصویر( و ویژگی

های تـوپر نیـز    رنگی )روشنایی، خلوص و فام( برخوردار هستند. دایره

روكش سطح خودرویی با كیفیت مطلوب از نظر صـفات هندسـی    16

                                                                 
4 Wrong decision 
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دهند كه از مقـادیر بـالای وضـوح تصـویر و      جلوه ظاهری را نشان می

(. از 1یت و میزان كم ویژگی پوست پرتقالی برخوردارنـد )شـكل   براق

پنل مشكی انتخابی  6های رنگی،  پنل با تنوعی از ویژگی 16بین این 

انـد.   های توپر نمایش داده شـده  با مثلثچشمی جهت هزمون ارزیابی 

رنگـی )روشـنایی،    هـای  ویژگیچگونگی اذف تأثیر  3و  2های  شكل

ــام( را در انتخــاب   ــوص و ف ــین  6خل ــه از ب روكــش ســطح  16نمون

 دهند.  خودرویی نشان می

پنـل   6های رنگی و صفات هندسی  مرتاد با ویژگی های مشخصه

نشـان داده   1در جدول چشمی مشكی انتخابی جهت هزمون ارزیابی 

 هندسـه  شـراید  سـازی  یكسـان  اند. شایان ذكر است بـه منظـور   شده

گیـری شـده    هـای رنگـی انـدازه    گیری، مؤلفه اندازه هندسه و مشاهده

ای در این جـدول ارائـه    درجه نسات به انعكاس هیینه 45تحت زاویه 

هـای   نمونه انتخابی تقریاا  از نظر مشخصه 6، 1اند. مطابق جدول  شده

هندسـی جلـوه ظـاهری جـزء      صـفات رنگی یكسان بوده و به لحـا   

بـا كیفیـت بسـیار بـالا و مطلـوب نظـر       های سطح خـودرویی   روكش

   گردند. مشتری محسوب می

 
كه محورهای  طوریه های سطح خودرویی ب صفات هندسی روكش :1شکل 

Lw ،Gloss  وDOI ترتیب پوست پرتقالی، براقیت و وضوح تصویر را نشان ه ب

 دهند. می

 
از فضارنگ  *L*a*bهای سیاه در دیاگرام  مشخصات رنگی پنل :2شکل 

CIELAB .

 
های سطح خودرویی در فضارنگ  مشخصات رنگی روكش :3شکل 

CIELCH محورهای  كه طوریه بh° ،C*  وL* ترتیب زاویه فام، خلوص وه ب 

 دهند.روشنایی را نشان می

 

 

 روكش سطح خودرویی مشكی متالیک. برای شش هندسی(های رنگی و صفات  جلوه ظاهری )ویژگی های مشخصه :1جدول 

Name L* a* b* C* 
Hue 

angle 
DOI Gloss Lw 

S1 9.564 0.577 0.155 0.597 15.047 98.20 87.10 6.5 

S2 9.822 0.374 0.124 0.394 18.384 97.83 88.60 7.7 

S3 9.26 0.689 0.011 0.689 0.944 97.60 86.40 8 

S4 9.606 0.41 0.053 0.414 7.401 98.50 90.27 4.7 

S5 9.059 0.602 0.162 0.624 15.086 98.1 90.6 7.3 

S6 9.88 0.669 0 0.669 0 97.13 89.00 4.2 
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دهـد كـه در    مـی  نشان كنندگان مشاهده تكرارپذیری بررسی نتای 

سـویه میـانگین خطـای     و تـک شراید نوردهی پراكنده، كابینت نـوری  

 ــ % 34.45 و %33.32 ،%24.45 تكرارپـذیری بـه ترتیــب   ه بـوده اسـت ب

كه مقدار كمینه و بیشینه خطای تكرار در هر دو شراید نوردهی  طوری

و در شراید نـوردهی   %53.3 و %6.7 پراكنده و كابینت نوری به ترتیب

باشد. مقادیر میـانگین خطـای    می %46.7 و %13.3 تک سویه به ترتیب

نیز تحـت كابینـت نـوری، نـور     چشمی های ارزیابی  تولید هزمون دوباره

 %34.76 و %25.71، %22.86 سویه بترتیـب برابـر بـا    پراكنده و نور تک

بوده است. مقایسه نتای  با مقادیر خطاهای تكرارپذیری و دوباره تولیـد  

چشـمی  ر خصـوص در   گزارش شده در سایر تحقیقات انجام شـده د 

[ بیانگر قابل قاول بودن درصد تصمیمات اشـتااه  24، 25، 28سیاهی ]

هـای تكـراری و در قضـاوت میـزان      اخذ شده توسد ارزیابان در هزمـون 

 ها نسات به سایر ارزیابان است. سیاهی پنل

هـای سـطح    هندسی جلـوه ظـاهری روكـش    صفاتارتااط میان 
ها تحت سـه االـت نـوردهی    خودرویی با میزان سیاهی در  شده هن

 سـویه(  مختلف )كابینت نوری، شـراید نـوردهی پراكنـده و نـور تـک     
نشان داده شده است. محورهـای قـائم    6تا  4های  ترتیب در شكله ب

ترتیب میزان براقیت، وضوح تصویر و پوسـت  ه ب الف، ب، ج های شكل
دهند. محورهای افقی  های سطح خودرویی را نشان می پرتقالی روكش

هـا را كـه از روش    دست همـده از ارزیـابی سـیاهی نمونـه    ه نیز رتاه ب
كنند كه رتاه بالاتر  اند بنحوی بیان می دست همدهه ها ب مقایسه جفت

باشد. همچنین ضـرایب   به مفهوم میزان سیاهی در  شده بیشتر می

های سطح  هندسی جلوه ظاهری روكش صفات( میان R) 1هماستگی
هی هنهـا در هـر شـكل مشـخا شـده      سیاچشمی خودرویی و در  

 است.
دهد كه از بین صفات هندسی براقیـت، وضـوح    نشان می 4شكل 

تصویر و پوست پرتقالی، پـارامتر براقیـت بیشـترین هماسـتگی را بـا      
های مشكی تحت كابینت نـوری نشـان    میزان سیاهی در  شده پنل

، ویژگـی پوسـت پرتقـالی    5دهد. از طـرف دیگـر، مطـابق شـكل      می
ای سطح خودرویی نسـات بـه دو ویژگـی براقیـت و وضـوح      ه روكش

هـای مشـكی    تصویر هماستگی بالاتری را با در  بصری سیاهی پنل
دهد. نتیجه مذكور در بررسـی   تحت شراید نوردهی پراكنده نشان می

سـویه،   شود. به بیان دیگر، تحت شراید نور تـک  نیز تكرار می 6شكل 
هـای   وه ظاهری روكـش بیشترین هماستگی میان صفات هندسی جل

سطح خودرویی و میزان سیاهی در  شده هنهـا بـه پـارامتر پوسـت     
 ـ  های مشكی اختصاص دارد. پرتقالی پنل دسـت همـده،   ه برغم نتـای  ب
دست ه و بررسی بزرگی مقدار ضرایب تعیین ب 6تا  4های  مقایسه شكل

هـای سـطح    هـای هندسـی جلـوه ظـاهری روكـش      همده میان ویژگـی 
دهنده هن است كـه تقریاـا     سیاهی هنها نشانچشمی خودرویی و در  

براقیـت، وضـوح تصـویر و     مشخصهداری بین سه  هیچ هماستگی معنی

                                                                 
1- Correlation coefficient, R 

های مشكی وجود ندارد.  پوست پرتقالی با میزان سیاهی در  شده پنل
ها و یا كیفیت بسیار  تواند معلول تعداد اند  نمونه كسب این نتیجه می
ها امكان فـراهم نمـودن    د اند  نمونهدرخصوص تعدابالای هنها باشد. 

هایی متناسب با هدف ایـن تحقیـق وجـود     های بیشتر با ویژگی نمونه
هـای   گونه كه اشاره شد تعداد اولیه روكـش  نداشت. دراالی كه همان
 نمونه بود.  40سازی شده مساوی  سطح خودرویی هماده

 

 
 الف

 
 ب

 
 ج

(: پوست جوضوح تصویر و )(: ب: براقیت، ))الف( عواملارتااط  :4شکل 

سیاهی. محور افقی از چ  به راست افزایش میزان چشمی پرتقالی با در  

 دهد.های مشكی را تحت كابینت نوری نشان میسیاهی در  شده پنل

R² = 0.3717 
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ها، بایـد اشـاره نمـود كـه      همچنین در خصوص كیفیت مطلوب نمونه
هندسـی جلـوه ظـاهری     صـفات هدف تحقیق ااضر نیز بررسی تأثیر 

سیاهی هنهـا در شـراید   چشمی های سطح خودرویی بر در   وكشر
های كیفی  هایی با ویژگی باشد. بنابراین، نمونه پسند می واقعی مشتری

بسیار مطلوب با ادود رواداری مخـتا خودروهـای لـوكس )میـزان     
پوست پرتقالی كم و مقادیر براقیت و وضوح تصویر بالا( انتخاب شدند 

ر شراید بهینه كیفی، صفات هندسـی جلـوه   تا بررسی گردد كه هیا د
هـای سـطح    ظاهری بر در  بصری سیاهی )مشخصه رنگی( روكـش 

خودرویی اثرگذار است یا خیر؟ درنتیجه بیان این نكته ضروری اسـت  
هـای سـطح    كه نتیجه تحقیق ااضر را شاید تنهـا بتـوان بـه روكـش    

 خودرویی لوكس با فام مشكی نسات داد. 
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(: پوست پرتقالی با در  ج(: وضوح تصویر و )ب(: براقیت، )الفارتااط ) :5شکل 

سیاهی. محور افقی از چ  به راست افزایش میزان سیاهی در  شده چشمی 

 دهد. را تحت شراید نوردهی پراكنده نشان میهای مشكی  پنل
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(: پوست پرتقالی با ج(: وضوح تصویر و )ب(: براقیت، )الفارتااط ) :6شکل 

سیاهی. محور افقی از چ  به راست افزایش میزان سیاهی چشمی در  

 دهد. سویه نشان می های مشكی را تحت نور تک در  شده پنل
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 گیری ـ نتیجه4
های سطح خـودرویی بـر    تحقیق ااضر، اثر صفات هندسی روكشدر 

سیاهی هنها تحت سه االت نـوردهی متفـاوت بررسـی    چشمی در  

شد. به دلیل توجه به رویكرد صنعتی موضوع، تـلاش گردیـد تـا ایـن     

هایی با كیفیت بسیار مطلوب مورد پسند مشـتری   بررسی برای نمونه

هندسی مطلوب نظر مشتری های مشكی با صفات  انجام شود. لذا پنل

)میزان پوست پرتقـالی كـم و میـزان براقیـت و وضـوح تصـویر بـالا(        

هـای رنگـی    انتخاب شدند. در گام بعدی جهت اـذف تـأثیر ویژگـی   

هـایی بـا    سـیاهی، نمونـه  چشـمی  )روشنایی، خلوص و فام( بـر در   

هـای مطلـوب كیفـی     رنگی تقریاا  یكسـان از بـین نمونـه    های ویژگی

ها تحت سه االت نوردهی متفاوت  . میزان سیاهی نمونهانتخاب شدند

سـویه( و بـا اسـتفاده از روش     )كابینت نوری، نور پراكنده و نـور تـک  

قـرار گرفـت. بررسـی میـزان     چشـمی  ها مورد ارزیـابی   مقایسه جفت

های سطح خـودرویی   هماستگی صفات هندسی جلوه ظاهری روكش

 هـای  مشخصـه یک از  هیچبا نتای  هزمون ارزیابی بصری نشان داد كه 

داری بـر در    وضوح تصویر، براقیت و پوسـت پرتقـالی تـأثیر معنـی    

تواند تنها بـرای   كسب نتیجه تحقیق ااضر می سیاهی ندارند.چشمی 

های كیفی بسـیار مطلـوب و بـا     ویژگیهای سطح خودرویی با  روكش

 صادق باشد. ادود رواداری مختا خودروهای لوكس
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