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. C_)berfléchenmeBtechnik
Profilfilter zur Anwendung

in elektrischen Tastschnittgeraten
Phasenkorrekte Filter

DIN
4777

Metrotogy of surfaces; profile filters for electrical contact stylus instruments; phasecorrected filters

Zusammenhang mit einer in der International Organization for Standardization (ISO) in Vorbereitung befindlichen 1SO-

Norm siehe Erlauterungen.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm legt die Eigenschaften von phasenkorrekten
Filtern fir die Rauheits- und Welligkeitsmessung mit elek-
trischen Tastschnittgeraten fest.

Anmerkung: Die friher in DIN 4768 Teil 1, Ausgabe
August 1974, beschriebenen Wellenfilter waren
2stufige RC-Filter. Diese flihrten zu erheblichen
Phasenverschiebungen bei der Profiliibertragung
und dadurch zu asymmetrischen Profilverzerrun-
gen. Der EinfluB dieser Verzerrungen auf die
KenngroBen R,, R,, R,y ist zwar im aligemeinen
vernachlassigbar klein, wenn die Grenzwellenlén-
gen (cut-offs) nach DIN 4768 Teil 1, Ausgabe
August 1974, angewendet werden; fiir die Mes-
sung anderer RauheitskenngréBen und fur die
Welligkeitsmessung hat die Profilverzerrung
jedoch eine groBere Bedeutung. Weiteres siehe
Erléduterungen.

Die phasenkorrekten Filter nach dieser Norm ermégli-

chen das Messen aller RauheitskenngrdBen und der Wel-

ligkeit bei Verwendung derselben Grenzwellenldngen fiir

Rauheits- und Welligkeitsmessung.

2 Begriffe
21 Profilfilter

Profilfilter sind Einrichtungen, die bewirken, daB einerseits
langwellige Anteile des Istprofils nur teilweise bzw. gar
nicht in das Rauheitsprofii ibernommen werden und
andererseits, daB die kurzwelligen Rauheitsanteile nur
teilweise bzw. gar nicht in das Welligkeitsprofil (ibernom-
men werden.

211 Phasenkorrekte Profilfilter

Phasenkorrekte Profilfiter sind Profilfilter, die bei der Pro-
filibertragung keine Phasenverschiebungen hervorrufen,
die zu asymmetrischen Profilverzerrungen flhren wiirden.
Das phasenkorrekte Profilfilter zerlegt das Istprofil in das
Rauheitsprofil und die dazu komplementaren, langwelli-
gen Anteile.

2.2 Mittlere Linie des phasenkorrekten Profilfilters
(Mittellinie)

Die mittiere Linie des phasenkorrekten Profilfilters stellt

die Welligkeit und andere langwellige Profilanteile dar, die

nicht der Rauheit zuzuordnen sind. Die mittlere Linie ent-
steht, indem fir jede Stelle des Istprofils symmetrisch zu
dieser Uber eine bestimmte Lénge ein gewichteter Mittel-
wert gebildet wird.

2.3 Rauheitsprofil

Das Rauheitsprofil stellt die Abweichungen des abge-
tasteten Istprofils von der mittleren Linie dar. Es ergibt
sich durch Subtraktion der mittleren Linie vom abgetaste-
ten Profil.

24 Welligkeitsprofil

Das Welligkeitsprofil ergibt sich nach Abgrenzung gegen-
uber langwelligeren Profilanteilen, die z.B. der Form zuzu-
ordnen sind, aus der mittleren Linie des phasenkorrekien
Filters.

25 Filtercharakteristik

Die Filtercharakteristik gibt an, in welchem Amplituden-
verhdltnis ein sinusférmiges Profil in Abhéngigkeit von
seiner Wellenléange vom Profilfilter (ibertragen wird.

2.6 Gewichtsfunktion

Die Gewichtsfunktion zur mathematischen Berechnung
der mittleren Linie gibt fur jede Profilstelle an, mit wel-
chem Gewicht (Bewertungsfaktor) die benachbarten Pro-
filpunkte zur Berechnung des zugehdrigen Punktes der
Mittellinie herangezogen werden (gewichtete Mittelung).

2.7 Grenzwellenldnge (cut-off)

des phasenkorrekten Filters
Die Grenzwellenlinge A, des phasenkorrekten Filters ist
die Wellenlange eines Sinusprofils, dessen Amplitude
vom Profilfilter zu 50 % (ibertragen wird. Phasenkorrekte
Profilfilter werden durch den Wert ihrer Grenzwellenidnge
benannt.
Die Grenzwellenlange A, des phasenkorrekten Filters ist
wie folgt gestuft:

A.=0,08;025;08;25;80mm

Anmerkung: Diese Stufung entspricht der Stufung flr
Filter nach DIN 4768.

Fortsetzung Seite 2 bis 4
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3 Eigenschaften des
phasenkorrekten Profilfilters
31 Gewichtsfunktion

Die Gewichtsfunktion des phasenkorrekten Profiffilters hat
die Form der GauBschen Glockenkurve (siehe Bild 1). Mit
der Grenzwellentdnge A, ergibt sich folgende Gleichung:

e (_"__)2 )

a- A

1
s(x) =
(=
Hierin bedeuten:
x = Ortskoordinate der Gewichtsfunktion
A. = Grenzwellenldnge des Profilfilters
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3.2 Filtercharakteristik

Das phasenkorrekte Profilfilter erlaubt die gleichzeitige
Darstellung von Rauheit und Welligkeit. Je nach der
gewahlten MeBart kann die Filtercharakteristik des pha-
senkorrekten Profilfilters in der Form

— der Filtercharakteristik flir das Welligkeitsprofil
(mittlere Linie},

— oder der Filtercharakteristik fir das Rauheitsprofil

dargestellt werden.

six) -2,
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Bild 1. Gewichtsfunktion des phasenkorrekten Profilfilters

(GauB-Filter)

3.21 Filtercharakteristik fiir das Welligkeitsprofil
(mittlere Linie)

Die Filtercharakteristik fiir das Welligkeitsprofil (mittlere

Linie) ergibt sich aus der Gewichtsfunktion durch Fourier-

transformation. Die Gleichung der Filtercharakteristik mit

der Grenzwellenldnge A als Parameter in Abhangigkeit

von der Wellenlénge 4 ist:

a_ e A2
[ @

Hierin bedeuten:

ap = Amplitude des Sinusprofils vor der Filterung

a, = Amplitude dieses Sinusprofils in der mittleren Linie

A, = Grenzwellenlange des Profilfitters

A = Wellenlénge des Sinusprofils

Die Filtercharakteristik fiir die mittlere Linie entspricht der

eines TiefpaBfilters, das niederfrequente oder langwellige

Signale durchldBt und hdherfrequente oder kurzwellige

Signale entsprechend seiner Charakteristik dampft (siehe

Bild 2). Die mittlere Linie entspricht dem Welligkeitsprofi,

tiberlagert von einem Anteil der Formabweichung bzw.

des Ausrichtefehlers.

Anmerkung: Diese Filtercharakteristik gilt fiir die Ubertra-
gung der langwelligen Profilanteile, die nicht der
Rauheit zuzuordnen sind.

3.2.2 Filtercharakteristik fiir das Rauheitsprofil

Die Filtercharakteristik fur das Rauheitsprofil ist komple-
mentér zur Filtercharakteristik fir die mittlere Linie, da
das Rauheitsprofil durch Differenzbildung zwischen Ist-
profil und mittlerer Linie erhalten wird. Die Gleichung die-
ser Filtercharakteristik mit der Grenzwellenléange A, als
Parameter in Abhéngigkeit von der Wellenlange A ist:
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Hierin bedeutet:
a, = Amplitude des Sinusprofils im Rauheitsprofil
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Bild 2. Filtercharakteristik fir die mittlere Linie (TiefpaBfilter) mit den Grenzwellenlangen A, = 0,08; 0,25; 0,8; 2,5; 8,0 mm.
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