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كيفيت  كنترل  براي  مهمي  تسهيلاتي  ابزار  سطح،  كيفيت  ارزيابي 
با  كه  است  كارخانه‌هايي  جمله  از  و  مختلف  كارخانه‌هاي  در 
چوب كارمی کنند. با انجام يك آزمون دقيق روي سطوح قطعه‌ي 
فرسايش  و  نهايي  محصول  كيفيت  مي‌توانند  كنندگان  توليد  كار، 
كه  احتمالي  اشكالات  همچنين  و  كرده  تعيين  را  برش  ابزارآلات 
در دستگاه‌هايشان وجود داشته باشد را بر طرف كنند. همزمان با 
و  دوار  سرعت  تغذيه،  سرعت  مي‌توان  سطح،  كيفيت  مشاهده‌ي 
تعويض ابزارآلات را تنظيم كرده و از طرفي نيز ميزان برگشت‌ها 
فرآيندهاي  عملكرد  تنظيم  با  مثال  عنوان  به  رساند؛  به حداقل  را 
متغيري مثل سرعت تغذيه و يا سرعت دوار، مي‌توان كاري كرد 
كه با وجود كند شدن ابزار برش، كيفيت سطح در حد قابل قبولي 
ثابت باقي بماند. به علاوه از آنجايي كه چوب ماده‌اي بسيار متغير 
كنندگان،  توليد  به  مي‌تواند  خورده  برش  سطح  مشاهده‌ي  است، 
مواردي مانند وجود چوب واكنشي، درصد بالاي رطوبت و درهم 
تاري در چوب ماسيو و نيز انحرافاتي در چند سازه‌ها مثل حفره‌ها 

را نشان دهد. 
برنامه‌ي تحقيقاتي  اقدامات صورت گرفته در دانشگاه  اين مقاله   
تشريح  را  كاروليناي جنوبي  در  كاري چوب  ماشين  و  ابزارآلات 
مي‌كند. اين اقدامات در سه بخش صورت گرفت: سخت افزار )بهينه‌سازي 
چوب(،  كاري  ماشين  در  استفاده  براي  موجود،  بصري  سيستم‌هاي 
تكنيك‌هاي استخراج وي‍‍‍ژگي‌ها )تعيين پارامترهايي براي سطح كه 
اختلالات  تعيين  و  توصيف  يا  و  كرد  بيان  عدد  با  را  آنها  بتوان 
سطحي( و تصميم گيري براي ايجاد تمهيدات مختلف )كه به مصرف 

كننده‌ي نهايي اجازه دهد تا تدابيري براي چگونگي عملكرد ماشين كاري 
چوب اتخاذ كند (. يكي از دستاوردهاي اين تحقيقات، توسعه‌ي پروفيل 
متر‌هاي بصري براي استفاده درماشين آلات كارگاه‌هايي که با چوب 
با تابش پرتوهاي ليزر به  کار می کنند، مناسب است. اين وسيله 
سطح پهلويي چوب و دريافت اين پرتوها توسط ديود‌هاي حساس 
بلندي‌هاي  پستي  نسبي  ارتفاع  مي‌تواند  ديگر،  سمت  در  نور  به 
سطح چوب را تعيين كند. از سيستم پروفيل متر آن‌لاين كه در حال 
حاضر به عنوان ابزاري براي مشاهده‌ي كيفيت سطح در قطعه‌هايي 
توليدي  به عنوان محصول  و  توليد مي‌شوند_  پيوسته  به طور  كه 
در حال حركت است_ مي‌توان استفاده كرد و در واقع نمي‌توان از 
آن براي تعيين مشخصات كيفيت سطح يك قطعه و مقايسه‌ي آن 
با قطعه‌ي شاهد،استفاده كرد. همچنين كار روي تكنيك‌هاي اسكن 
صورت گرفت تا بتوان ميزان اطلاعات به دست آمده از قطعه‌ها 
با قرار دادن چندين گيرنده  اين كار  افزايش داد.  به حد كافي  را 
اصلي  سطح  از  جانبي  سطوح  تاثير  تفكيك  و  مشاهده  منظور  به 
اطمينان  منظور  به  قطري  اسكن  همچنين  و  گرفت  صورت  كار 
از مشاهده‌ي معايب محوري مثل اثر ابزارآلات و يا ضربه‌ي ابزار 
روي چوب و در واقع تكميل اسكن سه‌بعدي روي قطعه صورت 
در  سيگنال  پردازش  پيشرفته‌ي  در حال حاضر طرح‌هاي  گرفت. 
حال بررسي است تا سيستم را قادر به ارزيابي ويژگي‌هاي سطحي 
كرده تا در واقع سيستم بتواند محصول مناسبي براي كنترل كيفيت 

نهايي، آماده كند. 



سال ششم
شماره 34 / بهمن واسفند 86 35

ارزيابي
 سريع كيفيت 
سطوح چوبي 

و چند سازه‌هاي چوبي
شكل 1 : تئوري شماتيك عملكرد پروفيل متر بصري

شكل 2 : مقايسه‌ي پروفيل متر بصري آزمايشگاهي با نوع تجاري

 سابقه تحقيق
مطالب زيادي در مورد نياز به سيستم‌هاي ارزيابي سطح و همچنين 
كار  به  مي‌توان  مثال  عنوان  به  است؛  شده  منتشر  آنها  از  استفاده 
مورد  در  جامعي  مطالب  كه  كرد  رجوع   Whitehouse (1994)

بحث تشخيص سطوح در آن وجود دارد. علاوه بر آن،
 Lemaster & DeVries ،Lemaster & Dornfeld (1983)
خود  مطالعه‌ي  و  كار   Lemaster & Beal (1996) و   (1992)
و  كيفيت سطوح  تشخيص  بصري  سيستم‌هاي  از  استفاده  روي  بر 
همچنين ارزيابي‌هايي كه روي بافت سطحي چوب و چند سازه‌هاي 

چوبي انجام داده بودند را تشريح كرده‌اند.

 سخت افزار 
انعكاس‌هاي  اساس شيوه‌ي  بر  تحقيق  اين  در  رفته  كار  به  شيوه‌ي 
ليزر به سمت  نور  بازتاب  به موجب آن موقعيت  بود، كه  متفاوت 
مي‌كرد.  تغيير  آزمايش،  مورد  ارتفاع سطح  تغيير  به  بسته  گيرنده‌ها 
تغيير محل بازتاب ليزر روي سطح از گيرنده‌ها، بسته به تغيير ارتفاع 
عمودي قطعه‌ي كار است. با حركت قطعه‌ي كار در زير گيرنده و 
ثبت تغييرات موقعيت محل نقطه‌ي ليزر، دو بعد از سطح مقطع به 
دست مي‌آيد كه بسيار شبيه سيستم قديمي سوزني است )شكل 1 (. سپس 
اطلاعات به دست آمده از سطح پروفيل مورد تجزيه و تحليل قرار 
مي‌گيرد و اين كار مطابق استانداردهاي سنتي آمريكا و استانداردهاي 
اين روش،  المللي )ASME B461-1995( صورت مي‌گيرد.  بين 
روشي غير تماسي و سريع است و از آنجايي كه‌اندازه گيري‌ها بر 
اساس نور بازتاب شده است، بستگي به شدت اشعه‌ي ليزر ندارد 
نشان  تغييرات رنگي در قطعه‌ي كار هم حساسيت  به  نتيجه  و در 

مي‌دهد. 
با استفاده  كار قبلي كه توسط نويسنده‌ي اين مقاله انجام شده بود 
از سيستم پروفيل متري، كه از اجزاي جدا از هم ساخته شده بود 
صورت گرفت. اين سيستم جديد يكي از انواع مختلف سيستم‌هاي 
موجود در بازار است كه بر اساس تابش اشعه‌ي ليزر كار مي‌كند. 
قدرت  قيمت،  بين  مناسبي  ارتباط  تا  توانستند  اوليه  بررسي‌هاي 
تشخيص و سرعت اسكن ايجاد كنند. شكل 2 مقايسه بين پروفيل 

متر آزمايشگاهي و نوع تجاري آن را نشان مي‌دهد. 
 MTI سنسور موجود در بازار، كه براي اين كار انتخاب شد، از نوع
 MT-600 نيز آن  اصلي  و مدل سنسور  بود   Microtrak 7000
بود. اين گيرنده توانايي تشخيصي معادل µm5 (0.0002) اينچ را 
دارا بوده و قادر به تشخيص اشعه‌هاي بيشتري در محدوده‌ي 150 
در µm 250 نيز است. اندازه‌ي قطر نقطه‌ي اشعه‌ي ليزر انواع ديگر 
گيرنده‌ها به طور معمول µm 50 است. هيچ يك از انواع گيرنده‌هاي 
موجود در بازار اشعه‌ي ليزر را به شكل خطي ارسال نمي‌كنند بلكه 
كار  كرد.  مشاهده  مي‌توان  سطح  روي  نقطه  يك  شكل  به  را  آن 
قبلي )Lemanster, 1995( ثابت كرده بود كه ليزر خطي از ليزر 
نقطه‌اي مناسب تر بوده است، چرا كه نتيجه‌ي استفاده از ليزرخطي 
پروفيلي با سطحي يكنواخت تر نسبت به سطحي با نقش موج دار 
متناوب_ كه به خاطر عمليات ماشين كاري ايجاد شده_ بوده است. 
در واقع اين ليزر خطي به راحتي از جلوي چوب به سمت ديگر آن 

حركت كرده و به بافت چوبي و يا آن دسته از اليافي كه داراي عيب 
هستند، حساسيت ندارد. اگرچه به نظر مي‌رسد براي هر نوعي از 
سطح چوب ماشين كاري شده بايد از اشعه‌ي ليزري با خصوصيات 
مختلف استفاده كرد، يعني در جايي از ليزر خطي و در جايي ديگر 
اما در واقع تحقيقات مهمي  اندازه‌هاي مختلف،  با  نقطه‌اي  ليزر  از 
در اين منطقه روي اين موضوع صورت نگرفته است. سنسور مدل 
‌MT-600 كاركرد رضايت بخشي براي سطوح موج دار و برخي 
ميان  تفاوتي  نتوانست  اما  داد،  نشان  خود  از  خشن  و  زبر  سطوح 
سنباده  نرم،  سنباده‌هاي  با  كه  قطعه‌هايي  مثل  نرم،  جزييات سطوح 
كاري شده بودند از خود نشان دهد. تشخيص كيفيت سطح در اينجا 

با درجه‌ي اسكن kHz 20 صورت گرفت.
استفاده  تاثير  راستا صورت گرفت كه  اين  فعاليت‌هاي مختلفي در 
از  متفاوت مي‌سنجيد و  را در عملكرد‌هاي  از سيستم‌هاي مختلف 

نمونه‌هاي عملي آن مي‌توان به موارد زير اشاره كرد:
Jouaneh et al )1987( استفاده از اين سيستم را در ارزيابي پيچ 
و تاب و كماني شدن در چوب مداد نشان داد، به صورتي كه اين 
چوب‌ها هر ده ثانيه يك بار از زير گيرنده‌ها يا همان حسگر‌ها عبور 

مي‌كردند.
Lemaster and Beal )1996( توانايي اين سيستم را در ارزيابي 

معايب سطحي تخته‌هاي ‌MDF به نمايش گذاشت.
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ماسيو  براي چوب  را  اين سيستم  از  استفاده   )1997( Lemaster
نشان داد.

 توصيف گرهاي سطح
يكي از مهم ترين چالش‌هاي تشخيص و ارزيابي كيفيت سطح، بيان 
آن به صورت عددي است. پارامتر‌هاي ديگري نيز توسط محققان 
مورد مطالعه قرار گرفته است و مجلات نيز مملو از مطالبي است 
و  مي‌كند  بحث  سطح  كيفيت  از  حاصل  نتايج  اقتباس  پيرامون  كه 
مي‌تواند ويژگي‌هاي سطح را بر اساس عملكرد و شكل آن توضيح 
يا دستگاه مشخصي كه براي هر عملكرد  پارامترمجزا و  دهد. يك 
مخصوصي پيشنهاد شود، وجود ندارد. تعيين بهترين پارامتر يا تركيبي 
از پارامتر‌ها براي ارزيابي يك سطح مشخص، اغلب با آزمون و خطا 
همراه است. به خاطر اين خطاهاي آزموني، بعضي از توليد كنندگان نتايج 
و تكنيك‌هاي بررسي‌هاي خود را بروز نمي‌دهند، هم چنين تعدادي از 
پارامتر‌ها در اين توصيف گر‌هاي سطحي وجود دارد، اما پيشنهادي 
 Whitehouse نيست.  موجود  آنها  از  استفاده  چگونگي  براي 
(1982) پارامتر‌هايي را معرفي كرد كه در عمل نتايج گيج كننده‌اي 
را به همراه داشت. بنابراين او پيشنهاد كرد، كه تنها از تعداد كمي 
از اين پارامتر‌ها به منظور كاهش آشفتگي‌ها در نتايج، استفاده شود 
و در يك مقاله‌ي مشابه Thomas‌ (1981) تشريح كرد كه ازدياد 
پارامتر‌هاي اضافي باعث شده است تا مصرف كنندگان بيشتري از 
اين وسيله‌ها در كارخانه‌ها استفاده كنند. او پيشنهاد كرد تا برنامه‌هاي 
تقارن،  عدم  ميانگين،  زبري  پارامتر  شامل  كه  شده‌اي  بندي  طبقه 
شمارش نقطه‌هاي ليزر و دانسيته‌ي بالاست، براي اهداف مهندسي 

در نظر گرفته شود. 
 تركيبي از پارامتر‌هاي مشابه و البته نه كاملًا يكسان، توسط نويسنده 
شد.  انتخاب  چوبي  سازه‌هاي  چند  و  چوبي  سطوح  ارزيابي  براي 
 ،Rtm ،ميزان تراكم دانسيته ،Rq ،اين پارامتر‌ها ميزان زبري متوسط
ميزان معايب سطحي بالاتر يا پايين تر از سطح ميانگين يا همان عدم 
به علاوه  بودند.   Rkt معايب سطحي،  تعيين شكل  و   Rsk تقارن 

نويسنده از يك طيف سنج قوي، براي تشخيص معايبي كه بعضي 
اوقات توسط ابزار برش ايجاد مي‌شوند، استفاده كرد. اين خط مشي 
كاملًا مناسب است، چرا كه سطح پروفيل‌ها معمولاً از هر دو اجزاي 
تكراري  يا  تناوبي  معايب  و  است  شده  تشكيل  تناوبي  و  تصادفي 
تيغه  يا لرزش  ابزار برش روي قطعه‌ي كار و  اثر  به خاطر  معمولاً 
يا قطعه‌ي كار به وجود مي‌آيد؛ در حالي‌كه معايب تصادفي معمولاً 
ايجاد شده‌اند  كار  قطعه‌ي  از روي سطح  ماده  به خاطر جدا شدن 
Ber .(Staufert, 1979) و Braun (1969) همچنين نشان دادند 
كه طيف سنجي دانسيته در قطعه‌هايي كه مورد تراشكاري، سنباده 
بودن  بزرگ  نبود.  مشابه  بودند  گرفته  قرار  نرم  زني  سنباده  يا  زني 
پيك‌ها در يك طيف سنج قوي منجر به ارزيابي معايب متناوب و 
همچنين محاسبه‌ي طول موج در سطح چين خورده‌ي كار مي‌شود. 
اين توصيف كننده‌هاي سطحي اين قابليت را دارند كه زماني كه كار 
يك تيغه و يا چند تيغه‌ي مختلف به پايان رسيد، به كاربر هشدار 
دهند تا آنجا حاضر باشد. شكل 3، پارامتر‌هاي انتخاب شده در اين 

تحقيق را همراه با شكل تعريف كرده و نشان مي‌دهد. 

 شبيه‌سازي سطح
به منظور تاكيد بر سودمند بودن اين توصيف گرهاي سطحي، يك 
سري از سطح‌هاي شبيه‌سازي شده به همراه نتايج توصيف گرهاي 
در سطوح  بلند  موج‌هاي  داده شده‌اند. طول  نشان  زير  در  سطحي 
مواج از طول موج‌هاي كوتاه در سطوح زبر، جدا شدند و فيلتر‌هاي 
الكترونيكي كه فقط اجازه‌ي عبور امواج خالص را مي‌دهند، به تعداد 
 30-15،  (W1) اوليه  موج‌هاي  براي   mm25 هر  در  عدد   3-14
عدد در هر mm25 براي موج‌هاي ثانويه (W2)،30-50 عدد در 
هر mm25 براي سطوح زبر اوليه )R1(، و بيش از 50 عدد در هر 
mm25 براي موج‌هاي ثانويه )R2( در نظر گرفته شده اند. شكل 
4 موج دندانه‌هاي اره را نشان مي‌دهد، كه مشابه آن را تيغ اره‌هاي 
نشان  را  مشابهي  امواج   5 مي‌كنند. شكل  ايجاد  هم  گرد  استاندارد 
به آن  مي‌دهد كه اجزايي به صورت تصادفي، مانند سطح پرز دار 

شكل 3 : تعريف ترسيمي توصيف گر‌هاي سطحي



سال ششم
شماره 34 / بهمن واسفند 86 37

شكل 5 : موج دندانه‌ي اره‌ي شبيه‌سازي شده به همراه سطح پرز دار شبيه‌سازي شده و رسم نتايج تكرار

مانندي مشابه شكل 5 را  افزوده شده‌اند. شكل 6 هم اشكال موج 
نشان مي‌دهد، با اين تفاوت كه يك عيب سطحي مانند الياف پاره 
شده به آن اضافه شده است. همان طور كه توصيف گر‌هاي سطحي 
در اين شكل‌ها نشان مي‌دهند، Rq2 بيشتر در سطح پرز دار ديده 
شد، در حاليكه wtml بيشتر به الياف پاره حساس است. عدم تقارن 
اوليه )Wsk1( نشان داد كه سطح داراي پارگي، بيشترين عدم تقارن 
اين مطلب نشان مي‌دهد كه  دارد.  به ساير سطوح  را، نسبت  منفي 
مواجي  در سطوح  علاوه،  به  دارند.  نيزحضور  زير سطحي  معايب 
كه داراي تغييرات متناوب بودند در هر mm 25، 10 اثر ابزار ديده 

شد.
 آزمون‌هاي قالب

توسط  چوبي  نمونه‌هاي  آزمايشگاهي،  مطالعات  از  سري  يك  در   

 Weining دستگاه گنده گي در ابعاد صنعتي، توليد مي‌شوند )مدل
A 22 (. گنده‌گي دستگاهي است كه داراي يك مجراي تغذيه بوده 
و سرعت تغذيه در آن بين 8 تا 48 متر و سرعت دوار سر تيغه‌هاي 
آن نيز6000 دور در دقيقه است. اين دستگاه به 5 سر تيغه‌ي افقي 
مجهز شده است و يك ردياب يا سنسور تجاري در وضعيتي ثابت و 
درحالي‌كه اتصالي به دستگاه گنده گي نداشت نصب شد و اين طرز 
قرار گرفتن به دليل جدا بودن از ارتعاشات دستگاه گنده گي بود. 
ردياب را مي‌توان در هر حالتي كنار دستگاه گنده گي قرار داد تا از 
ارتعاشات حاصل از سر تيغه‌ها در امان باشد. هدف از اولين سري 
مي‌تواند تشخيص  آيا سيستم  كه  بود،  مطلب  اين  تعيين  بررسي‌ها، 
دهد كه تيغه‌ها به دستگاه متصل شده‌اند يا خير. بعد از اين مرحله 
چهار عدد از تيغه‌ها تيز شده و سر تيغه روي دستگاه نصب شد و 

شكل 4 : موج دندانه‌ي اره شبيه‌سازي شده و رسم نتايج تكرار
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شكل 6 : موج شبيه‌سازي شده‌ي دندانه اره به همراه پرز و پارگي شبيه‌سازي شده و رسم نتايج تكرار

شكل 7 : تكرار مشاهده‌هاي سطوح حاصل از تيغه‌هاي ساده )A( و دندانه دار )B( در سرعت‌هاي صنعتي

يك تكه چوب افرا با سرعت تغذيه‌اي معادل 17 متر در دقيقه وارد 
عمليات  مي‌شد  ماشين  وارد  قطعه چوب  حالي‌كه  در  شد.  دستگاه 
بررسي و اسكن نمونه صورت گرفت. علاوه بر اين از اين تيغه‌ها 
براي بررسي چند نوع چوب ديگر هم استفاده شد. )شكل 7 سطوح 
پروفيل‌ها را در دو حالت برش نشان مي‌دهد(. همان طور كه ملاحظه 
مي‌شود، در حاليكه گنده‌گي در وضعيت صنعتي كار مي‌كرد، پروفيل 
از شرايط برش را تشخيص دهد.  ناشي  تا اختلافات  بود  قادر  متر 
هدف از دومين سري آزمايش‌هاي تعيين توانايي سيستم تشخيص 
از  ناشي  كار  تغييرات در سطح قطعه‌ي  بررسي  براي  كيفيت سطح 
با سرعتي  متر،  به طول يك  افرا  تكه چوب  بود. يك  ابزار  سايش 
معادل 17 متر در دقيقه وارد دستگاه گنده گي شد و از چهار سر تيغه 
استفاده شد ولي فقط يكي از آنها تيز شده بود و سه تيغه‌ي ديگر 

كنار گذاشته شدند تا از تاثير اين يك تيغه اطمينان حاصل آيد. بعد 
از اين كه سر تيغه روي گنده گي سوار شد، چهار نمونه افرا ماشين 
اثر ماشين كاري 5 نمونه‌ي  بر  تيغه‌ها سپس  كاري و اسكن شدند. 
از سايش  بعد  به طول 2/5 متر ساييده شدند و  تخته خرده چوب 
تيغه‌ها 4 نمونه‌ي ديگر ماشين كاري و اسكن شدند و اين وضعيت 
25 بار تكرار شد. سپس 200 ميلي متر از سطوح كار_ در حاليكه 
اسكن  گذاشته شد_  كنار  قطعه  راهنماي  لبه‌هاي  از  متر  ميلي   20
كاهش  دار شدن سطوح  موج  ساييده شدند،  تيغه‌ها  وقتي  شدند. 
يافته ولي زبري كلي سطح افزايش پيدا كرد كه به خاطر ترك‌هاي 
بسيار ريزي بود كه در تيغه‌ها ايجاد شده بودند. شكل 8 نقشه‌ي 
مقدار ميانگين Wq1 و Rq2 را براي نمونه‌هاي موج دار و زبر 

مي‌دهد. نشان 
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سه بعدي از 16 اسكن مقطع با فواصل 0/25 ميلي متر از يكديگر به 
دست آمده است. همانطور كه در شكل پيداست، برآمدگي به خوبي 
توسط يك پيك كه به خاطر بازتاب نور ليزر توسط قطعه فلز بوده 

است، ديده مي‌شود. 

 تصميم‌گيري براي ايجاد تمهيدات لازم
كار مداوم در دانشگاه ايالت كاروليناي شمالي به انتشار نشريه‌هايي 
رد  يا  براي‌پذيرفتن  تصميم  مي‌انجامد.  صنعتگران  براي  مناسب 
زيادي  ذهني  موضوعات  آن  براي  محققان  كه  است  چيزي  كردن، 
پيدا كرده‌اند. آستانه‌ي مقبوليت عمومي، به وسيله‌ي مصرف كننده‌ي 
تجاري  و  كاري  متفاوت  شرايط  براي  اغلب  و  شده  تعيين  نهايي 
تنظيم شده است. روند گذشته‌ي سيستم‌هاي نمايش دهنده‌ي فرآيند 
و بخش‌هاي مجزاي بازرسي نيز، در حال حاضر در حال توسعه و 
پيشرفت است. نمودار‌هاي شماتيك قديمي به صورت قرمز، زرد، 
سبز به ترتيب براي رد، بررسي بيشتر و قبول كردن تطبيق داده شده 
و استفاده مي‌شوند و در واقع حد آستانه‌هاي مقبوليت آنها توسط 
بود  افزاري  نرم  سيستم،  اين  مي‌شد.  تعيين  نهايي  كننده‌ي  مصرف 
كه به منظور ايجاد انعطاف‌پذيري بيشتر براي مصرف كننده طراحي 
شده بود و اين كار با توجه به پارامتر‌ها و اصولي نمايش داده مي‌شد 
اين  ساخت  براي  بيشتري  پيشرفت‌هاي  كه  مي‌شود  بيني  پيش  و 
محصولات، با مقبوليت بيشتر و كاربردي تر از پيش، براي برآورده 

ساختن نياز‌ها، توسط صنايع رقيب صورت‌پذيرد. 

 خلاصه
سيستم‌هاي  پيشبرد  براي  حاضر  حال  در  كه  اقداماتي  نوشتار  اين 
نشان  آزمون‌ها  داد.  را شرح  مي‌شود  انجام  كيفيت سطح  تشخيص 
كيفيت  تعيين  و  توصيف  تشخيص،  توانايي  سيستم  اين  كه  دادند 
چند  و  چوب‌ها  مختلف  انواع  در  متفاوت  معايب  حاوي  سطوح 
سازه‌هاي چوبي را دارد. در حال حاضر تلاش‌هايي براي كمك به 
كارخانه‌ها براي بهبود نصب توصيف گرها با در نظر گرفتن ضوابط 
مورد قبول كاري در جريان است كه در آن از كنترل به روش آماري 
نيز استفاده مي‌شود تا سيستم قابليت هشدار دادن به كاربر را در زمان 

وقوع عيب پيدا كند. 
 

 اسكن چندگانه
بندي  طبقه  گرفت،  صورت   WMTRP توسط  كه  ديگري  كار 
سطوح مختلف و نتايج توصيف گر‌هاي سطحي در قالب يك اطلس 
محققين  و  صنايع  به  را  اجازه  اين  فوق  اطلس  بود.  چوب  سطح 
مي‌دهد تا يك تصوير ذهني مشابه از انواع سطوح و توصيف گرهاي 
سطحي كه از انواع فرآيند‌ها )مثل گنده گي، اره كشي، رنده كشي 
و سنباده زني(، خطا‌هاي فرآيند )مثل سايش ابزار، عدم تعادل سر 
تيغه‌ها( و نوع قطعه‌ي كار )مثل افرا، بلوط، كاج، تخته خرده چوب 
بياورند. اين اطلس شامل  و MDF( حاصل مي‌شوند را به دست 
تصاويري با جزيياتي ريز و دقيق از سطح چوب خواهد بود كه با 
مقطع  از سطح  بعدي  دو  اسكن  و  از سطح  بعدي  سه  اسكن  يك 
نتايج حاصل  ميزان،  همان  به  و  تكرار‌ها  نمودار  رسم  و  پروفيل‌ها 
از اندازه‌هاي توصيف گرهاي سطحي، به دست خواهد آمد. شكل 
9 نمودار سه بعدي نمونه‌اي از تخته خرده چوب است كه در آن 
يك برآمدگي با ناحيه‌ي مارپيچي ديده مي‌شود كه ناشي از وجود 
يك تكه فلز روي سطح تخته خرده چوب بوده است. اين اسكن 

شكل 8 : بزرگي توصيف گر‌هاي سطحي، با توجه به تعداد تكرار سايش‌ها 

شكل 9 : نمودار سه بعدي نمونه‌اي از تخته خرده چوب با يك برآمدگي در سطح 
است كه به واسطه‌ي فرو رفتن يك تكه فلز در سطح تخته ايجاد شده است.


