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اي  گونه هباشد ب اي مي هاي استاندارد و بصورت كمي در اين صنعت داراي اهميت ويژه        ارزيابي جلوه ظاهري سطح يك روكش خودرويي به كمك روش         

با توجه به اهميت اين موضوع، در اين تحقيق ارتباط نتايج ارزيـابي بـصري              . ي داشته باشند  كه اين استانداردها بايستي با نتايج ارزيابي بصري هماهنگ        

هاي خودرويي سفيد غيرمتاليـك، مـشكي و خاكـستري            سنج براي نمونه   گيري هريك از پارامترهاي خروجي دستگاه موج        جلوه ظاهري با نتايج اندازه    

 نفر مرد زير كابينت نـوري  6 نفر زن و 8 مشاهده كننده شامل 14اي و توسط   جفت مقايسه  هاي بصري به روش     ارزيابي. متاليك بررسي گرديده است   

اين نتايج ارزيابي كيفي توسط مقيـاس تورسـتون بـه    .  درجه و زاويه مشاهده نسبت به نرمال صفر درجه بود        45كه زاويه تابش     طوريه  انجام گرفت ب  

نتايج آماري نـشان  . سنج بررسي گرديد  سپس ارتباط آنها با هريك از پارامترهاي دستگاه موج     نتايج كمي متناظر با فواصل منظم بصري تبديل شده و         

 بـصري  مقيـاس  بـا  خـوبي  رابطه ها نمونه كليه در ترتيب به Wc  و Wd ، LWسنج، پارامترهاي   گيري شده با دستگاه موج داد از بين پارامترهاي اندازه

 كـه  طـوري ه  ب دارد تاثير سطح ظاهري جلوه روي مستقيم غير بصورت Wb نام با ديگري مهم پارامتر داد نشان ها نمونه ساختاري طيف بررسي. دارند

 و بلند هاي موج نماينده كه پارامترها اين بين رسد مي نظر به و استWc  و Wd پارامترهاي مقدار از تر بزرگ پارامتر اين مقدار قبول قابل هاي نمونه در

 .دارد اساسي نقش خودرويي سطح روكش ظاهري جلوه در كه دارد وجود اي چيدهپي رابطه هستند سطح كوتاه
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Assessment of the total appearance of an automotive coating using standard methods would have a great impact in the automotive 

industry. These methods should have a good correlation with visual assessments. In this research, the correlation between visual 

assessments and the wave scan DOI results were investigated for white, metallic grey and metallic black automotive samples. The 

visual assessments were carried out by a panel of 14 observers, including 6 males and 8 females under a light source simulating D65 

in a light cabinet with a viewing geometry of 45/0. The visual assessment method used was one of paired comparison. Such quality 

rankings were then converted to quantitative equivalents by the aid of the Thurston scale and the results were compared with each of 

the wave scan output parameters. Statistical and error estimation parameters (i.e. R 2 and stress) illustrated that amongst all wave 

scan parameters, only Wd, Wc, LW and in that order strongly correlated with human evaluations of geometric attributes for these 

achromatic paint samples. Investigation of structure spectrum showed that Wb is another important parameter indirectly influencing 

on the surface appearance and in fact the value of Wb is greater than Wd and Wc in the acceptable region. Therefore, there seems to 

be a complex relationship between these parameters which represent the short and the long waves which is of utmost importance in 

assessing perceived total appearance. J. Color Sci. Tech. 7(2013), 123-131©. Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

ظـاهري  جلوه
1
 سـطح  هـاي  روكـش  كيفيـت  در عوامـل  تـرين  مهـم  از 

 خريـد  در اشخاص گيري تصميم در كليدي نقش كه باشد مي خودرويي

اي آيينـه  براقيت گيري اندازه ها مدت تا خودرو صنعت در. دارد خودرو
2
 

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  ظـاهري  جلـوه  كننده كنترل عامل تنها عنوانه  ب

 بعدي چند مفهوم شدن روشن و شده انجام تحقيقات با ولي گرفت مي

تـصوير  وضـوح  هـاي  كميت گيري اندازه ظاهري، جلوه بودن
3
 مـوجي  و 

سطح بودن
4
پرتقالي پوست پديده عنوان تحت كه 

5
 رواج است معروف 

 سـطح  هـاي  روكـش  هندسـي  هـاي  ويژگـي  ارزيـابي  امروزه و كرد پيدا

 توجـه  مـورد  بيـشتر  پوشـش،  رنـگ  كنتـرل  بـا  مقايـسه  در خودرويي

 و نـور  كنش هم بر اثر ظاهري جلوه. است گرفته قرار خودرو سازندگان

ــابي بــرآن عــلاوه و اســت ســطح فيزيكــي خــواص ــوژيكي ارزي  فيزيول

 ظـاهري  جلـوه  بنـابراين . است تاثيرگذار آن روي بر نيز كننده مشاهده

روانـي  عوامـل  از متاثر شدت به كه بوده رواني ـ فيزيكي پديده يك
6
 و 

 فيزيكـي  ساختار نمونه، جنس نوردهي، ايطشر كننده، مشاهده 7ادراكي

 لذا باشد، مي نمونه اندازه يا ابعاد ،)بودن موجي و همواري زبري، (سطح

 ظاهري جلوه توصيف و كنترل براي بصري هاي ارزيابي از توان نمي تنها

 كـه  اسـتانداردهايي  و هـا  شـاخص  معرفي ميان اين در و نمود استفاده

ــد ــابي بــين بتوانن ــي صخــوا بــصري ارزي  نتــايج و ســطح هندس

 بـالايي  اهميـت  از كنند برقرار خوبي ارتباط دستگاهي هاي گيري اندازه

 سـطح  هـاي  روكـش  در ظـاهري  جلـوه  عمومـا . ]1-7[اسـت  برخوردار

  : گيرد مي قرار بررسي مورد دوجنبه از خودرويي

  ازسطح يافته انعكاس نور بر تمركز -اول حالت

  سطح روي ،منبع از شده تشكيل تصوير بر تمركز -دوم حالت

 در و تـصوير  وضـوح  و براقيـت  همچـون  خصوصياتي اول حالت در

 .گردد مي بررسي سطح بودن موجي و پرتقالي پوست پديده دوم حالت

 فرمولاسيون و فيلم ضخامت فلزي، زيرآيند زبري نظير گوناگوني عوامل

 سطح در هايي بلندي و پستي ايجاد باعث ديگري ينديآفر عوامل و آن

 جهـات  در نـور  انعكـاس  باعـث  ها بلندي و پستي اين .گردد مي شروك

ــي ــه بطــوري شــده مختلف ــواحي ك ــه ن ــور ك  چــشم راســتاي در را ن

 نظـر  بـه  نـواحي  سـاير  از تـر  روشـن  ،كننـد  مي منعكس كننده مشاهده

 ايجـاد  باعـث  روشن و تيره نواحي بين 8تباين ترتيب اين به و رسند مي

 پرتقـالي  پوست پديده به كه شده روكش سطح روي موجي الگوي يك

 پرتقـالي  پوست ،ASTM E284 استاندارد با مطابق ].8 [است معروف

                                                                 
1- Appearance 

2- Specular gloss 

3- Distinctness of image 

4- Surface waviness 

5- Orange peel 

6- Psychology 

7- Mood 
8- Contrast 

 مـشاهده  پرتقـال  يـك  پوست همانند كه است سطحي نظمي بي نوعي

 سـطوح  ظـاهري  جلـوه  روي نـامطلوبي  تـاثير  پديده اين. ]9[ گردد مي

  . دارد خودرويي سطح هايروكش همچون براقي بسيار

سنج موج دستگاه با سطح تارهايساخ گيري اندازه
9
 كمپاني ساخت 

BYK Gardner كه است گونه اين دستگاه اين عملكرد. گيرد مي انجام 

 را ها سيگنال اين مقدار و نموده گيري اندازه را سطح نوري هاي پروفايل

 مختلف موجي طول محدوده چندين در رياضي فيلترهاي از استفاده با

10سـطح  سـاختارهاي " عنـوان  تحـت  متر ميلي 30 تا 0,1 از
 گـزارش  "

 سـنج  مـوج  دسـتگاه  پارامترهاي يا سطح ساختارهاي از هريك. كند مي

(Wa, Wb, Wc,Wd,We) بـا  متناسـب  كـه  100 تـا  0 مقيـاس  در 

 خروجـي  ترتيـب  ايـن  بـه  گردد مي گزارش است ها موج دامنه ميانگين

 مـوجي  طول فواصل در سطح از ساختاري طيف يك سنج موج دستگاه

 سـاختارها  اين وضوح. است شده گزارش 1 جدول در كه است مختلف

 انـدازه  بـا  ساختارهايي كه طوريه  ب است وابسته نيز مشاهده فاصله به

 در است معروف) SW (11سطح كوتاه هاي موج به كه متر ميلي 1 تا 0,1

 30 تـا  1 انـدازه  بـا  ساختارهايي و هستند مشاهده قابل نزديك فواصل

سطح بلند ايه موج به كه متر ميلي
12

) LW (فواصل در هستند معروف 

 روكش سطح بصري جلوه در و هستند مشاهده قابل نيز متر 3 تا دورتر

   .]10-12[ دارند اساسي نقش

 سـنج  موج دستگاه پارامترهاي از هريك بين ارتباط تحقيق اين در

 سـفيد  خـودرويي  هاي نمونه براي ظاهري جلوه بصري ارزيابي نتايج با

 پارامترهـاي  از اسـتفاده  بـا  متاليـك  خاكستري و مشكي متاليك، غير

 ظـاهري  جلوه براي قبول قابل محدوده سپس. گردد مي بررسي آماري

 هايي نمونه ساختاري طيف شكل و شده تعيين كنندگان مشاهده توسط

  .گردد مي بررسي هستند قبولي قابل ظاهري جلوه داراي كه

 

  .سنج موج دستگاه خروجي پارامترهاي: 1جدول

  
  

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

هـاي مـشكي متاليـك، سـفيد غيرمتاليـك و             در اين تحقيـق از نمونـه      

هاي آكروماتيك پـر كـاربرد و داراي          عنوان نمونه ه  خاكستري متاليك ب  

                                                                 
9- Wave Scan 

10- Surface structure 

11- Short wave 

12- Long wave 
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هـا در شـرايط خـط رنـگ      كليه نمونه. شدخواص نوري متنوع استفاده  

متر  سانتي 10×20فولادي با ابعاد  بر روي صفحات    شركت ايران خودرو    

  .آماده شدند

  

  ـ روش كار2ـ2

هـا شستـشو و       دهي به ايـن ترتيـب بـود كـه ابتـدا نمونـه                 فرآيند پوشش 

شدند و پس از اعمال لايه فسفاته تري كاتيوني، لايه آستري             گيري    چربي

در ايـن   . شـد   ها اعمال      ميكرون روي نمونه   20الكتروپوشانش با ضخامت    

.  استفاده شـده اسـت  BASFكت ساخت شر هاي آب پايه قسمت از رنگ

 دقيقه وارد كوره شده و بـا دمـاي     20ها پس از اين مرحله به مدت          نمونه

كننـده   سپس لايـه آسـتري همتـراز      . گراد پخت شدند    درجه سانتي  120

هاي خاكستري و مشكي      هاي سفيد و دودي براي نمونه       سفيد براي نمونه  

هـا   وي نمونـه  ميكرون ر  30ساخت شركت رنگ آفرين با ضخامت حدودا        

 درجـه   145 دقيقه در كوره با دماي       20ها به مدت      اعمال و مجددا نمونه   

در مرحله بعـد لايـه بـن پوشـه بـا ضـخامت              . گراد پخت گرديدند   سانتي

شـدن   هـا اعمـال و پـس از خـشك      ميكرون روي نمونه15 تا   12 تقريبي

يورتان ساخت شركت تابا     پلي-سطحي، لايه شفاف پوشه بر پايه اكريليك      

 به پخت براي سپس و اعمال ها نمونهتر بر روي     روي صورت تر ه  شيمي ب 

 .شـدند  گراد سانتي درجه 145 حرارت درجه با كوره وارد دقيقه 20 مدت

مشكي متاليك، سفيد غير متاليـك       هاي نمونه از يك هر از ترتيب اين به

  .گرديد آماده نمونه 35 ،و خاكستري متاليك

 درجـه بـا   20در زاويـه   )DOI (يرتصو وضوح و براقيتهاي  كميت

 شــركت ســاخت NOVO GLOSS IQ مــدل تــومتروگونيوف دســتگاه

ROHOPOINT    مـدل سـنج   ها با دستگاه مـوج    و طيف ساختاري نمونه 

WavescanDOI آلمـاني  شـركت  ساختGardner BYK  گيـري     انـدازه

 نيز بـراي  D65از دستگاه كابينت نوري با منبع نوري استاندارد   .گرديد

  . بصري نمونه ها استفاده شدارزيابي

 نمونـه، تعـداد     35به منظـور سـاده نمـودن آزمايـشات بـصري از             

هاي   كه نماينده موج Wdكه پارامتر  طوريه محدودي انتخاب گرديد ب

هاي سـفيد   بلند سطح است را متغير فرض كرده و در هر گروه از نمونه       

 و مشكي و خاكستري متاليـك نـسبت بـه مقـدار حـداقل          غيرمتاليك،

كنيم كه كل فـضاي           ها را طوري انتخاب مي      ، نمونه Wd حداكثر پارامتر 

كـه ايـن     علاوه بـراين بـا توجـه بـه اينكـه          . اين متغير را پوشش دهند    

بايست قابل درك باشد لـذا در نهايـت           تغييرات به لحاظ بصري نيز مي     

هايي انتخاب گرديد كه داراي اختلاف بصري در جلوه ظاهري نيز    نمونه

هـاي     نمونـه، از نمونـه     13هـاي سـفيد       به اين ترتيـب از نمونـه      . باشند

  . نمونه انتخاب گرديد14خاكستري و مشكي متاليك 

  

  بصري هاي ارزيابي ـ3ـ2

 سـال كـه     35كننده با ميانگين سـني        مشاهده 14براي ارزيابي بصري    

 8 نفر مرد بودند انتخاب شدند كـه از ايـن تعـداد              6 نفر زن و     8شامل  

ه كاملا آشنا با حوزه علـوم رنـگ و ظـاهر رنگـي پوشـش             كنند مشاهده

هاي ظـاهر   كنندگان قبل از انجام ارزيابي با پديده بودند و ساير مشاهده 

 ـ        رنگي نظير پوست پرتقالي،    صـورت  ه  وضوح تصوير و براقيت و غيـره ب

هاي بصري زيـر كابينـت نـوري بـا منبـع             ارزيابي. مقدماتي آشنا شدند  

 درجـه و    45كه زاويه تـابش      طوريه  م شد ب   انجا D65نوري استاندارد   

زاويه مشاهده نسبت به نرمال صفر درجه بـود و مـشاهده كننـدگان از           

روش . ها را ارزيـابي نمودنـد      نمونه )متر  سانتي 40حدود  (فاصله نزديك   

 ـ    ارزيابي بصري جفت مقايسه    كـه در ايـن روش يـك     طـوري ه  اي بود ب

ائه و از وي خواسته شد تا    صورت تصادفي به مشاهده كننده ار     ه  نمونه ب 

هاي دوتايي مقايسه كند و در هـر بـار           هاي ديگر بصورت جفت     با نمونه 

ــه ــسه نمون ــوب  مقاي ــاهر مطل ــه ظ ــد ك ــاب نماي ــري دارد اي را انتخ   .ت

 ـ        به اين ترتيب در هر بار مقايسه كامل جفت         عنـوان  ه  هـا يـك نمونـه ب

 ادامـه  شـود و ايـن رونـد    نمونه برتر انتخاب شده و كنـار گذاشـته مـي         

ها به ترتيب از بهترين تـا بـدترين جلـوه ظـاهري      يابد تا كليه نمونه   مي

  .چيدمان شوند

 كننده  مشاهده هر كه ترتيب اين به شد انجام بخش سه در ها  ارزيابي

مشكي متاليك، سفيد غير متاليك و خاكستري متاليـك          هاي نمونه ابتدا

 ،1تكرارپـذيري  رسـي بر منظـور  بـه  سپس و كرده ارزيابي مجزا طوره  ب را

 گـروه  هر براي سوم بخش در. نمودند ارزيابي مجددا را مشكي هاي نمونه

 محـدوده  متاليـك  خاكـستري  و مشكي متاليك، غير سفيد هاي نمونه از

 يابيزار نتايج. گرديد تعيين كنندگان مشاهده از يك هر توسط قبول قابل

 روش از دهاسـتفا  بـا  دسـتگاهي  كمـي  نتـايج  با مقايسه منظور به بصري

 عـدد  مقيـاس  ايـن  در. شـد  تبديل كمي نتايج به ]13[ تورستون رياضي

 داده اختـصاص  اي نمونـه  بـه  و اسـت  قـراردادي  صفر يك تورستون صفر

  .است داشته كنندگان مشاهده نظر از را ظاهري جلوه بهترين كه شود مي

 

  ـ نتايج و بحث3

مـاري دارد تـا     بررسي نتايج حاصل از ارزيابي بصري نياز به يك روش آ          

كننـدگان اطمينـان    بتوان با كمك آن از ميزان صحت و دقت مـشاهده          

هاي تحقيقـاتي خـود بـه منظـور ارزيـابي             در پژوهش  2لو. حاصل نمود 

 3كننـدگان و همچنـين تجديدپـذيري        تكرارپذيري هر يك از مـشاهده     

كننـدگان از پـارامتر آمـاري         يعني ارزيابي ميزان توافـق بـين مـشاهده        

 Standardized Residual Sum of " مخفـــف كلمـــه  كـه   4اسـترس 

Squares "همچنين وي به منظور بررسـي ميـزان   .  است استفاده نمود

طور مشابه از پـارامتر     ه  خطاي نتايج دستگاهي با نتايج ارزيابي بصري ب       

  . ]14 ،15[ استرس استفاده نمود

                                                                 
1- Repeatability 

2- Lou 

3- Reproducibility 

4- Stress 
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  .گردد مي محاسبه 2 و 1 هاي رابطه از استرس آماري پارامتر

  

)1(  
2

2 2

( )
Stress= 100

( )

i i

i

E FV

F V

Σ −
×

Σ

  

)2(  
2
i

i i

E
F

E F

Σ
=
Σ

  

  

باشند كه اگر اين دو گـروه داده      دو گروه داده مي    Vi و   Eiدر اين رابطه    

 در محدوده مقدار استرس   .  مساوي با يك است    Fاز يك مقياس باشند     

 كمتر استرس پارامتر مقدار چقدر هر كه طوريه  ب متغير است    100-0

 توافـق  صـفر  مقـدار  و دارنـد  هـم  بـا ي  شتري ـب توافق مجموعه ود باشد

  .دهد مي نشان را داده مجوعه دو ميان صدرصد

  

 بصري ارزيابي نتايج بررسيـ 1ـ3

 و تكرارپـذيري  خطـاي  است لازم ها ارزيابي صحت و دقت ارزيابي براي

 ايـن  در كـه  گردد بررسي آماري پارمترهاي با مشاهدات تجديدپذيري

  .گرديد استفاده استرس مترآماريپار از تحقيق

 ،)پـذيري  تجديـد  (كننـدگان  مـشاهده  بين توافق ارزيابي منظور به

 بـا  ميـانگين  مقـدار  به نسبت كنندگان مشاهده از هريك خطاي ميزان

 حداقل ميانگين، مقدار نتايج كه گرديد محاسبه استرس آماري پارامتر

ــارامتر حــداكثر و ــراي 2 جــدول در اســترس پ ــه ب ــاي نمون  ســفيد ه

  .  است شده داده نشان متاليك خاكستري و مشكي غيرمتاليك،

  

 از يك هر ارزيابي خطاي ميانگين و حداكثر حداقل، مقادير: 2 جدول

  .استرس آماري پارامتر با ميانگين مقدار به نسبت كنندگان مشاهده

 استرس آماري پارامتر
 ونهنم

 حداكثر حداقل ميانگين

 17,57 7,56 10,31 غيرمتاليك سفيد

 12,54 4,64 7,28 متاليك مشكي

 23,77 4,23 10,92 متاليك خاكستري

  

 خطـاي  ميـانگين  دهـد  مـي  نـشان  2 جـدول  نتايج كه طوري همان

 دهـد  مـي  نـشان  و بـوده  پـايين  نـسبتا  كنندگان مشاهده تجديدپذيري

 غيـر  سـفيد  هـاي  نمونـه  ظـاهري  جلـوه  ارزيـابي  در گـان  كنند  مشاهده

 بـراين  علاوه. اند داشته نظر توافق متاليك مشكي و خاكستري متاليك،

 هاي نمونه در كنندگان مشاهده ارزيابي خطاي ميزان كاهش به توجه با

 نظـر  بـه  متاليـك  غيـر  سـفيد  هـاي  نمونه با مقايسه در متاليك مشكي

 نظير ظاهري جلوه عيوب) متاليك مشكي (تيره هاي روكش در رسد مي

 افـزايش  بـا  و گـردد  مـي  مشاهده تري واضح طوره  ب سطح بودن موجي

 براي عيوب اين ارزيابي غيرمتاليك سفيد هاي نمونه در روشنايي مولفه

  .باشد مي دشوارتر كنندگان مشاهده

 هـاي  نمونـه  تنهـا  هـا  ارزيابي نمودن آسان منظور به تحقيق اين در

 كننـدگان  مـشاهده  از هريـك  تكرارپذيري بررسي براي متاليك مشكي

 كننـدگان  مشاهده تكرارپذيري خطاي ميزان 3 جدول. گرديد انتخاب

  .دهد مي نشان متاليك مشكي هاي نمونه در را

 
 از يك هر تكرارپذيري خطاي ميانگين و حداكثر حداقل، مقادير :3 جدول

  .متاليك مشكي هاي نمونه براي استرس آماري پارامتر با كنندگان مشاهده

 استرس آماري پارامتر
 نمونه

 حداكثر لحداق ميانگين

 23,06 3,9 9,06 متاليك مشكي

  

 انجـام  هـاي  ارزيـابي  دهـد  مي نشان 3 جدول نتايج كه طوري همان

 كننـدگان  مـشاهده  از هريك خطاي ميزان و بوده تكرارپذير كاملا شده

ــار هــر در  و تجديدپــذيري نتــايج .باشــد مــي پــايين نــسبتا ارزيــابي ب

 تحقيق اين در نيز آقايان و ها خانم بين بصري هاي ارزيابي تكرارپذيري

  .است شده داده نشان 1 شكل در كه گرديد مقايسه هم با
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 بين بصري ارزيابي تكرارپذيري نتايج) ب تجديدپذيري نتايج) الف :1شكل

  .متاليك خاكستري و مشكي متاليك، سفيدغير هاي نمونه در آقايان و ها خانم
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 و الف نمودارهاي تكرارپذيري و تجديدپذيري نتايج كه طوري همان

 از كمتـر  هـا  خـانم  اسـترس  پـارامتر  ميانگين دهد مي نشان 1 شكل ب

 و تكرارپـذيري  خطـاي  ميـزان  رسـد  مـي  نظـر  به بنابراين است آقايان

 ارزيـابي  نتـايج  و اسـت  كمتر آقايان با مقايسه در ها خانم تجديدپذيري

  .است برخوردار بيشتري صحت و دقت از ها خانم بصري

  

 با سنج موج دستگاه دستگاهي پارامترهاي ارتباط بررسيـ 2ـ3

    بصري ارزيابي نتايج

 و درجـه  20 زاويه در تصوير وضوح و براقيت تغييرات محدوه 4 جدول

 14 و غيرمتاليـك  سـفيد  نمونـه 13 بـراي  را سطح ساختار پارامترهاي

  .دهد مي نشان متاليك اكستريخ و مشكي نمونه

 نمونـه  دو بـه  كنندگان مشاهده كه عددي دو بين تفاوت اينكه براي

 رياضي روش از شود تفسير آنها واقعي فاصله اساس بر دادند اختصاص

 14 بـصري  ارزيابيهـاي  نتـايج  ترتيـب  ايـن  بـه  شـد  استفاده تورستون

 شـد  يلتبد بصري منظم فواصل با بصري مقياس يك به كننده مشاهده

   .هستند بصري متناظر عدد داراي ها نمونه از هريك كه طوريه ب

در اين قسمت ارتباط هر يك از ساختارهاي سطح كه بـا دسـتگاه              

در . سنج انـدازه گيـري شـده بـا مقيـاس بـصري بررسـي گرديـد                 موج

سنج بـا    تگاه موج  ارتباط هر يك از پارامترهاي دس      7 و   6،  5 هاي  جدول

هـاي سـفيد غيرمتاليـك، مـشكي و         در نمونـه  مقياس بصري به ترتيب     

خاكستري متاليك با پارامترهاي آماري ضريب تعيين      
1
)R2 (   و استرس

  .نشان داده شده است

                                                                 
1- Coefficient of Determination 

 
  . متاليك خاكستري و مشكي نمونه 14 و غيرمتاليك سفيد نمونه 13 براي روكش سطح هندسي هاي ويژگي تغييرات محدوده: 4جدول

 تغييرات محدوده
 تعداد نمونه

DOI Gloss dullness Wa Wb 

  غيرمتاليك سفيد

  متاليك خاكستري

 متاليك مشكي

13  

14  

14 

98,9-91  

97,77-80,2  

98,8-89,2 

95,14-89,7  

93,49-82,5  

95,6-87,1 

27,5-7,2  

36,7-11,1  

30,3-6,5 

24,8-2,2  

27-8,1  

33,3-10,2  

43,6-7,5  

45,2-7,3  

64,3-23,5 

      

 
  

Wc Wd We LW SW 

  رمتاليكغي سفيد

  متاليك خاكستري

 متاليك مشكي

13  

14  

14 

37,6-2,5  

39-3,3  

74,2-12,3 

34,3-1,5  

41,9-7  

61,3-7,8 

24,7-3,3  

23,4-9,7  

35,5-6,8 

24,7-0,6  

32,7-1,7  

72,9-4 

46,5-6,9  

43,1-4,5  

69,9-18 

  

  .غيرمتاليك سفيد هاي نمونه در سطح ساختار پارامترهاي با بصري مقياس ارتباط: 5 جدول

 سطح ساختار پارامترهاي
 آماري ارامترپ

dullness Wa Wb Wc  Wd We LW SW 

R2 0,17 0,3 0,48 0,9 0,94 0,49 0,92 0,61 

Stress 56,3 56,2 43,8 19,5 15,56 43,7 24,56 37,76 

  

  .متاليك مشكي هاي نمونه در سطح ساختار پارامترهاي با بصري مقياس ارتباط :6 جدول

 سطح ساختار امترهايپار
 آماري پارامتر

dullness Wa Wb Wc Wd We LW SW 

R2 0,81 0,43 0,4 0,74 0,96 0,65 0,81 0,37 

Stress 27,9 45 44,6 30,3 13,4 35,04 36,68 46,5 
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  .متاليك خاكستري هاي نمونه در سطح ساختار پارامترهاي با بصري مقياس ارتباط: 7 جدول

 سطح ساختار پارامترهاي
 آماري پارامتر

dullness Wa Wb Wc Wd We LW SW 

R2 0,28 0,3 0,23 0,78 0,91 0,01 0,85 0,28 

Stress 36,44 37,7 40,06 20,7 13,04 46,6 25,03 38,18 

  

هـاي   هاي سفيد غيرمتاليك، نتايج بررسـي بـين ارزيـابي           در نمونه 

سـنج   بصري و هريك از پارامترهاي ساختار سطح كه با دسـتگاه مـوج            

ارتباط Wc  و Wd ،LWدهد تنها پارامترهاي  گيري شده نشان مي اندازه

) R2(تعيـين   كه ضـريب     طوريه  ب. خطي خوبي با مقياس بصري دارند     

ــر بــا      ــه ترتيــب براب ــا ب ــت0,9 و 0,92،0,94نموداره   مقــادير.  اس

كـه   طوريه دهد ب پارامتر آماري استرس نيز نتايج مشابهي را نشان مي  

 دو مجموعه مقيـاس بـصري و پارامترهـاي          مقادير پارامتر استرس بين   

 19,5 و 24,56، 15,56 به ترتيب برابـر بـا   Wc  و Wd ،LWدستگاهي 

   .باشد مي

هـاي مــشكي و    رونــد مـشابهي را بـراي نمونــه  7 و 6نتـايج جـدول   

تـرين   با توجه بـه اينكـه مقـادير مهـم         . دهد  خاكستري متاليك نشان مي   

ظيـر براقيـت و وضـوح      هاي هندسي سطح يك روكش خودرويي ن       ويژگي

ها مطابق بـا      تصوير كه در ارزيابي جلوه ظاهري نقش دارند در كليه نمونه          

رسـد ارزيـابي بـصري جلـوه       است لذا به نظر مي80استاندارد و بيشتر از  

ها براساس پديده پوسـت پرتقـالي صـورت گرفتـه اسـت و             ظاهري نمونه 

و مـوجي بـودن   دهد توصيف پديده پوست پرتقالي  نتايج آماري نشان مي   

قابـل ارزيـابي   Wc  و Wd ، LWسطح به خوبي با پارامترهاي دسـتگاهي  

كه اين پارامترهاي دستگاهي با نتايج ارزيابي بصري رابطه    طوريه  است ب 

 بهترين معيـاري اسـت كـه از آن          Wd و در اين ميان پارامتر       خوبي دارند 

  .  نمودتوان براي ارزيابي جلوه ظاهري يك روكش خودرويي استفاده مي

  

 ظـاهري  جلـوه  بـا  هـايي  نمونـه  ساختاري طيف بررسيـ  3ـ3

  مطلوب

در اين قسمت به منظور تعيين محدوده قابل قبول براي سه پارامتر 

هاي خودرويي سفيد غير   براي نمونهWc  و Wd ، LWدستگاهي 

كنندگان خواسته شد  متاليك، مشكي و خاكستري متاليك، از مشاهده

ها محدوده قابل قبول جلوه ظاهري را در همان  نهتا در هر گروه از نمو

اي كه تعداد  شرايط ارزيابي قبلي تعيين نمايند به اين ترتيب محدوده

كنندگان در انتخاب آن بعنوان محدوده قابل قبول  بيشتري از مشاهده

توافق نظر داشتند انتخاب گرديد و با توجه به اين نتايج محدوه قابل 

 تعيين Wc  و Wd ، LWامترهاي دستگاهي قبول براي هريك از پار

  .  نشان داده شده است8گرديد كه نتايج آن در جدول 

 قبول قابل محدوده دهد مي نشان 8 جدول نتايج كه طوري همان

 كمي متاليك مشكي و خاكستري متاليك، غير سفيد هاي نمونه براي

 اين براي قبول قابل محدوده يك توان نمي لذا است متفاوت

 ها روشنايي تمام به تعميم قابل كه نمود تعريف دستگاهي رهايپارامت

 خاكستري غيرمتاليك، سفيد هاي نمونه ساختاري طيف منحني .باشد

 اشكال در هستند قبولي قابل ظاهري جلوه داراي كه متاليك مشكي و

 با متناظر بصري مقياس عدد براين علاوه. است شده داده نشان 4 تا 2

 داده نمايش "Vs" اختصاري علامت با مربوطه شكل روي نيز  نمونه هر

 .است شده

  

  .متاليك خاكستري و مشكي متاليك، غير سفيد هاي نمونه درWc  و Wd ، LW دستگاهي پارامترهاي از هريك براي شده تعيين قبول قابل محدوده: 8 جدول

 دستگاهي پارامترهاي براي شده تعيين قبول قابل محدوده
 گانكنند مشاهده تعداد

(%) 
 نمونه

LW  Wc  Wd      

 غيرمتاليك سفيد 28,6% 14,9-1,5 15,2-2,5 5,5-0,6

 متاليك خاكستري 64,3% 15,9-7 12,5-3,3 6,6-1,7

 متاليك مشكي 57,2% 16,2-7,8 19,6-12,3 7,5-4
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  .قراردارند قبول لقاب محدوده در كه غيرمتاليك سفيد هاي نمونه ساختاري طيف: 2شكل
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  .قراردارند قبول قابل محدوده در كه متاليك خاكستري هاي نمونه ساختاري طيف: 3شكل

  

هـاي    دهد منحني طيف ساختاري نمونـه        نشان مي  2بررسي شكل   

سفيد غيرمتاليك كه داراي جلوه ظاهري قابل قبول هستند داراي يك           

 38 و حـداكثر  7,5ند كه مقـدار آن حـداقل   هستWb پيك در قسمت 

 كـه داراي بهتـرين   w15 و w4  ،w7اي سه نمونه  اين بر بر  علاوه. است

جلوه ظاهري هستند و عدد مقياس بصري آنهـا كوچـك اسـت مقـدار               

آنهـا در مقايـسه بـا سـاير         ) هاي بلند سـطح    نماينده موج  (Wdپارامتر  

و در اين شرايط مقدار پارامتر      ها حداقل و تقريبا با هم برابر است           نمونه

Wb)  غالبا جلوه ظاهري سطح روكـش       )هاي كوتاه سطح   نماينده موج ،

كه كاهش مقدار اين پارامتر هميشه باعـث         طوريه  كند ب   را كنترل مي  

شـود و داراي يـك مقـدار كمينـه مـشخص        بهبود جلوه ظـاهري نمـي     

ب عـدد   كـه بـه ترتي ـ    w4  ،w20علاوه براين مقايسه دو نمونه      . باشد  مي

دهد در ايـن دو نمونـه بـا        است نشان مي   3,31 و   0مقياس بصري آنها    

 تا Wd تقريبا برابر است تفاوت در مقدار پارامتر Wbاينكه مقدار پارمتر 

  .تواند در جلوه ظاهري سطح نقش داشته باشد حد بسيار زيادي مي

هاي خاكـستري و       نيز روند مشابهي را براي نمونه      4 و   3هاي    شكل

كه منحنـي طيـف سـاختاري        طوريه  دهند ب   تاليك نشان مي  مشكي م 

 هـستند و مقـدار      Wbهـا نيـز داراي يـك پيـك در قـسمت               اين نمونه 

بـا  .  در جلوه ظاهري سطح نقـش مهمـي دارنـد   Wd و Wbپارامترهاي  

توجه به اينكه نتايج آماري بدست آمده در قسمت قبل نشان داد بـين              

جود ندارد ولي اين پـارامتر      خطي و    و مقياس بصري رابطه      Wbپارامتر  

بطور غير مستقيم بر جلوه ظاهري يك روكش خـودرويي تـاثير گـذار              

  .بوده است
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  .قراردارند قبول قابل محدوده در كه متاليك مشكي هاي نمونه ساختاري طيف: 4شكل

  

  گيري ـ نتيجه4
كنندگان در ارزيـابي     دهاين پژوهش نشان داد توافق مشاه     نتايج آماري   

هاي سفيد غيرمتاليك     هاي مشكي متاليك از نمونه      جلوه ظاهري نمونه  

همچنـين در ارزيـابي بـصري جلـوه         . و خاكستري متاليك بيشتر است    

هـا در مقايـسه بـا        ظاهري، خطاي تكرارپذيري و تجديدپـذيري خـانم       

نتايج آمـاري پـارامتر اسـترس نـشان داد شـرايط و       .آقايان كمتر است

روش ارزيابي بصري مورد استفاده در اين تحقيق بـراي ارزيـابي جلـوه              

 ـ    هاي خودرويي مناسب به نظر مي      ظاهري روكش  كـه   طـوري ه  رسـد ب

كننـدگان در ايـن    ميانگين خطاي تكرارپذيري و تجديدپذيري مشاهده     

هــاي خــودرويي ســفيد  در نمونــه.  درصــد اســت11شــرايط كمتــر از 

ليك كه براقيـت و وضـوح تـصوير         غيرمتاليك، مشكي و خاكستري متا    

 Wd است نتايج ارزيابي بصري به ترتيب با پارامترهاي 80آنها بيشتر از 

  ،LW   و Wc        سـنج   در مقايسه با ساير پارامترهاي خروجي دستگاه موج

هـا نـشان داد كليـه       بررسي طيـف سـاختاري نمونـه      . رابطه خوبي دارد  

ند داراي يك پيـك  هايي كه داراي جلوه ظاهري قابل قبولي هست      نمونه

كـه همـواره مقـدار       طوريه  هستند ب ) Wb(هاي كوتاه    در قسمت موج  

بنـابراين پـارامتر   . استWc  و Wd بزرگتر از مقدار پارامتر Wbپارامتر 

طور غيرمـستقيم بـر جلـوه ظـاهري     ه  مهم ديگري نيز وجود دارد كه ب      

ي هـا  هاي كوتاه و موج    رسد بين موج    مي سطح تاثيرگذار است و به نظر     

اي وجود دارد كـه در جلـوه ظـاهري روكـش              بلند سطح رابطه پيچيده   

  .خودرو نقش اساسي دارد
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