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Doslej preizkušene mikroskopske me-
tode so omejene predvsem s premajhno 
merilno površino, profi lometrične pa s 
prenizko občutljivostjo, saj ne omogo-
čajo analize ekstremnih vzorcev (vzorcev 
z izredno občutljivimi premazi, izredno 
hrapavih vzorcev itn.).

Z novorazvito metodo globine polja lahko 
številčno določimo parametre teksture po-
vršine po standardu EN ISO 4287-2000 (R

a, 
Rq, Rmax itn.) s pripadajočo sliko površine (iz-
ostrena slika) in 3D-barvnega diagrama.

DOLOČANJE PARAMETROV 
TEKSTURE POVRŠINE
EN ISO 4287-2000 

Linijski profi l hrapavosti  ↗
Kadar popisujemo oziroma opisujemo 

površino papirja po metodi globine po-
lja, obravnavamo njeno hrapavost kot 
mikrogeometrijo in valovitost kot makro-
geometrijo. Kot hrapavost označujemo 
naključna odstopanja od idealne ravne 
površine, ki jih lahko vsaj približno pri-
kažemo kot zelo kratke valove deviacije. 
Najpomembnejše veličine za določanje 
hrapavosti  so zbrane v tabeli 1.

METODA MERJENJA HRAPAVOSTI 
POVRŠINE - METODA GLOBINE 
POLJA (DEPTH OF FIELD)

Opis aparata ↗
Aparat za topografsko analizo hrapavo-

sti  papirja se imenuje topografska mizica, 
sestavljajo pa ga: računalnik, koordinatna 
mizica, krmilna enota, koračni motorji in 
opti čni mikroskop (20 x 2-kratna poveča-
va) in CCD-kamera (7,5 mio. točk).
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V papirništvu se uporabljajo večinoma metode za merjenje hrapavosti  po načelu pretoka zraka, kot sta hrapavost Bendtsen ali 
hrapavost PPS. Zadnja je s ti skarskega vidika boljša (ofsetni, globoki in visoki ti sk), saj daje poleg rezultatov hrapavosti  tudi vrednosti  

za sti sljivost in linijaturo rastra. Vendar pa imata obe metodi tudi pomanjkljivosti  pri merjenju hrapavosti , saj ne omogočata 
razlikovanja med posameznimi velikostnimi razredi oz. območji hrapavosti  (mikro- ali makrohrapavost).

Slika 1: Linijski profi l hrapavosti.

Tabela 1: Določanje parametrov 
hrapavosti teksture površine po 

standardu EN ISO 4287-2000.
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Računalniški programi ↗
Za izvedbo meritve uporabljamo tri 

različne računalniške programe. Začne-
mo s programom Olympus camera con-
trol za nastavitev kamere. Za nastavitev 
števila slik in pomikov v Z-smeri upora-
bimo uporabniški vmesnik (topografi ja 
podjetja Proton) in za končni izračun ter 
vizualni prikaz slik ter 3D-diagrama raču-
nalniški program Image J.

Program Olympus                       ↗
camera control

To je osnovni program, s katerim zač-
nemo delo. Program omogoča nasta-
vitev podatkov tako za računalnik (PC 
shooti ng) kot za nastavitev programa za 
kamero (Camera shooti ng).

Računalniški program ImageJ ↗
V tem programu sta dva dodatno vgra-

jena računalniška programa. Prvi se ime-
nuje Globina polja in z njim prikličemo 
podatke s kamere, kjer se računalniško 
obdelajo in program poda višinsko sliko, 
ostro sliko in 3D-diagram. Z drugim pro-
gramom, ki se imenuje Hrapavost, pa do-
bimo v programu Excel rezultate meritev 
parametrov hrapavosti  R

a, Rq itn.

IZVEDBA MERJENJA
Priprava vzorca ↗

Iz dobavljenega vzorca izrežemo manjši 
preizkušanec papirja v taki velikosti , da ga 
lahko pritrdimo na koordinatno mizico pod 
objekti v CCD-kamere. Preizkušanec mora 
biti  trdno pritrjen na podlago koordinatne 
mizice, tako da je popolnoma zravnan s po-
vršino mizice, kajti  v nasprotnem lahko pri-
de do neželenih odstopanj pri merjenju.

Postopek izvedbe                     ↗
merjenja na kameri

Če smo nastavili deset pomikov v Z-
smeri, dobimo deset slik in po ukazu 
start v programu Uporabniškega vme-

Program obdela vseh deset slik in išče 
SAMO OSTRE DELE SLIK. Od tod naprej se 
naredijo odvodi funkcij teh slik. Algoritem 
išče po verti kali in izbere ti sti  del slike, ki 
ima največji odvod, drugo zavrže. Tako se 
zgradi 3D-slika. Dobimo sliko višin. 

S tem programom nastavimo osnovne 
parametre za osvetlitev slike, pomik za-
slonke in pa vse druge parametre na ka-
meri, ki so potrebni za slikanje.

Uporabniški vmesnik (Proton) ↗
Drugi program se imenuje Uporabniški 

vmesnik, ki ga je izdelalo zasebno pod-
jetje Proton. Z njim nastavljamo število 
pomikov v Z-smeri in s tem tudi število 
slik. Tu vključimo osvetlitev, da lahko na 
zaslonu kamere vidimo sliko. Po določitvi 
fokusa slike na kameri začnemo meriti . 

snika se začne merjenje. Kamera najprej 
spusti  objekti v za pet pomikov navzdol in 
potem dviga objekti v po 20 um navzgor. 
Tako dobimo deset slik – deset sivinskih 
nivojev, pri čemer je ničelna pozicija (to-
rej start) največja ostrina slike – fokus.

Podajanje rezultatov meritev ↗

Slika 2: Topografska mizica skupaj z raču-
nalnikom, kamero in koračnimi motorji.

Slika 3: Prikaz programa 
Olympus camera control.

Slika 4: Postopek pomikanja objektiva na kameri.
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Slika 5: Izostrena slika in pripadajoči 3D-diagram za gladek sijajno premazani papir.

Slika 6: Izostrena slika in pripadajoči 3D-diagram za časopisni papir.
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SKLEP
Vsak od parametrov hrapavosti  se izra-

čuna na podlagi formule za opis površine. 
Uporablja se veliko različnih parametrov 
hrapavosti , vendar se je pokazalo, da je 
hrapavost Ra zdaleč najpogostejša. Poleg 
hrapavosti  Ra se vključujejo tudi drugi 
pogosti : Rz, Rq, in Rsk. Nekateri parametri 
se uporabljajo samo v določenih dejav-
nosti h ali v določenih državah.

Metoda merjenja hrapavosti  površine 
papirja Globina polja deluje predvsem na 
načelu topografi je površine materiala in ni 

vezana na uporabnika. S to tehniko lahko 
merimo hrapavost tudi drugih materialov, 
ne samo papirja, saj je metoda nekontak-
tna in daje profi le hrapavosti , ki jih podkre-
pi še z ustreznim 3D-barvnim diagramom. 
Pri merjenju hrapavosti  papirja za ti sk, kjer 
potrebujemo še druge podatke, pa je meto-
da lahko uporabna kot nadgradnja.
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Hitrejše razpoznavanje barv s Pantone novostjo

Razvojna skupina Pantone je najavila nov grafi čni pripomoček, ki razpozna barvni odtenek na osnovi vseh aktualno 
obstoječih odtenkov barvne lestvice Pantone.

CapSure je namenjen predvsem grafi čni industriji. Koncept je  zasnovan tako, da barvni vzorec stranke inštrument 
samodejno analizira in poda ustrezno Pantone referenco. Odtenke je možno odčitavati s tekstila, sten, barvnih kart… 
Tudi teksture in vzorčaste površine lahko učinkovito odčitavamo.

Inštrument shranjuje zgodovino odčitavanj za morebitno kasnejšo uporabo. Odčitanim odtenkom je možno dodajati 
tudi glasovne oznake. Inštrument podpira tako Windows kot Mac OS operacijsko okolje.


