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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 16610-31:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 213 ,Dimensional
and geometrical product specifications and verification“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
CEN/TC 290 ,Geometrische Produktspezifikationen und -priifung” erarbeitet, dessen Sekretariat von Kiirzel
des Normungsinstitutes (AFNOR) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 152-03-03 AA , Oberflachen” im
DIN-Normenausschuss Technische Grundlagen (NATG).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO 8015 siehe DINENISO 8015

[SO 14253-1 siehe DINENISO 14253-1

[SO 14638 siehe DINENISO 14638
[SO16610-1:2015 siehe DINENISO16610-1:2015-11
[SO016610-20:2015 siehe DINENISO16610-20:2015-12
[SO16610-21 siehe DINENISO 16610-21
[SO016610-30:2015 siehe DIN ENISO 16610-30:2017-04

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdonnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN ISO 16610-31:2017-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Dieses Dokument definiert ideale kontinuierliche Gauf3sche Regressionsfilter fiir offene Profile und fiir
geschlossene Profile, beispielhaft angewandt auf Rundheitsprofile;

b) es wird eine normative iterative Losung fiir den idealen kontinuierlichen Gaufdschen Regressionsfilter
angegeben.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise
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DIN EN ISO 14253-1, Geometrische Produktspezifikationen (GPS) — Priifung von Werkstiicken und Messgerdten
durch Messen — Teil 1: Entscheidungsregeln fiir den Nachweis von Konformitdt oder Nichtkonformitdt mit
Spezifikationen

DIN EN ISO 14638, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Matrix-Modell

DIN ENISO 16610-1:2015-11, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Filterung — Teil 1: Uberblick und
grundlegende Konzepte (IS0 16610-1:2015); Deutsche Fassung EN1SO16610-1:2015

DIN EN ISO 16610-20:2015-12, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Filterung) — Teil 20: Lineare
Profilfilter: Grundlegende Konzepte (1SO 16610-20:2015); Deutsche Fassung EN 1SO 16610-20:2015

DIN EN ISO 16610-21, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Filterung — Teil 21: Lineare Profilfilter:
Gaufs-Filter

DIN ENISO 16610-30:2017-04, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Filterung — Teil 30: Robuste
Profilfilter: Grundlegende Konzepte (1SO 16610-30:2015); Deutsche Fassung EN 1SO 16610-30:2017
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 16610-31:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 213 ,Dimensional
and geometrical product specifications and verification“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
CEN/TC 290 ,Geometrische Produktspezifikation und -priifung” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR
gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN ISO 16610-31:2016 ersetzen.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 16610-31:2023 wurde von CEN als prEN ISO 16610-31:2023 ohne irgendeine Abédnde-
rung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC Directives, Teil 1, beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC Directives, Teil 2, erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsitze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 213, Dimensional and geometrical product specifi-
cations and verification, in Zusammenarbeit mit dem Europaischen Komitee fir Normung (CEN), Technisches
Komitee CEN/TC 290, Geometrische Produktspezifikation und -priifung, in Ubereinstimmung mit der Vereinba-
rung zur technischen Zusammenarbeit zwischen ISO und CEN (Wiener Vereinbarung) erarbeitet.

Diese Ausgabe von ISO 16610-31 ersetzt die Ausgabe ISO 16610-31:2016, die technisch liberarbeitet wurde.

Die wesentlichen Anderungen sind folgende:

— dieses Dokument definiert ideale kontinuierliche Gaufdsche Regressionsfilter fiir offene Profile und fiir
geschlossene Profile am Beispiel von Rundheitsprofilen;

— eswird eine normative iterative Losung fiir die idealen kontinuierlichen Gaufdschen Regressionsfilter ange-
geben.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 16610 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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Einleitung

Dieses Dokument ist eine Norm fiir die geometrische Produktspezifikation (GPS) und ist als eine allgemeine
GPS-Norm anzusehen (siehe ISO 14638). Es beeinflusst Kettenglied C aller Normenketten.

Das in ISO 14638 angegebene 1SO-GPS-Matrix-Modell gibt einen Uberblick iiber das ISO-GPS-System, von
dem dieses Dokument ein Teil ist. Fiir dieses Dokument gelten die in ISO 8015 angegebenen grundlegenden
[SO-GPS-Regeln, und die in ISO 14253-1 angegebenen standardmafiigen Entscheidungsregeln gelten fiir die
in Ubereinstimmung mit diesem Dokument festgelegten Spezifikationen, falls nichts anderes angegeben ist.

Weitere Informationen zur Beziehung zwischen diesem Dokument und dem Filter-Matrix-Modell sind in
Anhang C enthalten.

Fiir ausfiihrlichere Informationen zur Beziehung zwischen diesem Dokument und anderen Normen zum
GPS-Matrix-Modell siehe Anhang D.

Dieses Dokument erarbeitet die Terminologie und ein Konzept fiir robuste Gauf3sche Regressionsfilter fiir Pro-
file. Sie trennen die langwelligen und kurzwelligen Anteile eines Oberflachenprofils in einer solchen Art und
Weise, dass das Oberflachenprofil unverandert rekonstruiert werden kann. Das robuste Gaufésche Regressi-
onsfilter fiir Profile verringert den Einfluss von hervorstehenden Talern und Hiuigeln.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt robuste Gaufdsche Regressionsfilter fiir die Filterung von Oberfldchenprofilen fest. Es
legt insbesondere fest, wie langwellige und kurzwellige Anteile eines Oberflachenprofils mit hervorstehenden
Télern und Hiigeln zerlegt werden.

Die fiir geschlossene Profile dargestellten Konzepte sind fir den Fall der Rundheitsfilterung anwendbar. Diese
Konzepte konnen gegebenenfalls auf verallgemeinerte geschlossene Profile erweitert werden, besonders fiir
Profile mit Wiederholungsmerkmalen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

[SO016610-1:2015, Geometrical product specifications (GPS) — Filtration — Part 1: Overview and basic
concepts

[SO 16610-20:2015, Geometrical product specifications (GPS) — Filtration — Part 20: Linear profile filters:
Basic concepts

[SO 16610-21, Geometrical product specifications (GPS) — Filtration — Part 21: Linear profile filters: Gaussian
filters

IS0 16610-30:2015, Geometrical product specifications (GPS) — Filtration — Part 30: Robust profile filters:
Basic concepts

ISO/IEC Guide 99, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and associated
terms (VIM)

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1SO 16610-1, 1SO 16610-20, I1SO 16610-21,
[SO016610-30, ISO/IEC Guide 99 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiighar unter https://www.iso.org/obp
— IECElectropedia: verfligbar unter https://www.electropedia.org/

3.1
Oberflachenprofil
Kurve, die sich durch den Schnitt zwischen einem Oberflachenanteil und einer idealen Ebene ergibt

[QUELLE: 1SO 16610-1:2015, 3.1.2, modifiziert — Anmerkung 1 zum Begriff und Anmerkung 2 zum Begriff
wurden gestrichen.]

3.1.1
offenes Profil

Oberflachenprofil endlicher Lange mit zwei Enden

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Das Oberflachenprofil iiberschneidet sich nicht selbst.
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Anmerkung 2 zum Begriff:  Ein offenes Profil hat einen kompakten Trager, d. h. innerhalb eines bestimmten Intervalls
konnen die Hohenwerte eines offenen Profils jede reelle Zahl einnehmen. Aufderhalb des Intervalls sind die Hohenwerte
eines offenen Profils gleich null.

[QUELLE: ISO 16610-1:2015, 3.7, modifiziert — Anmerkung 2 zum Begriff wurde hinzugefiigt.]

3.1.2
geschlossenes Profil
verbundenes Oberflachenprofil endlicher Lange ohne Enden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Oberflachenprofil iiberschneidet sich nicht selbst, d. h. es ist eine einfache geschlossene
Kurve oder Jordan-Kurve.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Ein geschlossenes Profil ist periodisch mit der endlichen Periodenlénge L.
Anmerkung 3 zum Begriff:  Ein typisches Beispiel fiir ein geschlossenes Profil ist ein Profil aus einer Rundheitsmessung.

[QUELLE: ISO 16610-1:2015, 3.8, modifiziert — Anmerkung 2 zum Begriff und Anmerkung 3 zum Begriff wur-
den hinzugefiigt.]

3.2
lineares Profilfilter
Profilfilter, das Oberflachenprofile in langwellige und kurzwellige Anteile zerlegt und eine lineare Funktion ist

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Wenn F eine Funktion ist und X und Y Profile sind, dann ist F eine lineare Funktion, wenn
F(aX + bY) = aF (X) + bF (Y) gilt.

[QUELLE: ISO 16610-20:2015, 3.1]

3.3

robustes Profilfilter

Profilfilter, das Profile in langwellige und kurzwellige Anteile zerlegt und gegeniiber bestimmten Phidnomenen
in den Eingangsdaten unempfindlich ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein robustes Profilfilter ist ein nicht-lineares Filter.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe auch IS0 16610-1:2015, 3.9.

Anmerkung 3 zum Begriff: ~ Ausreif3er, Kratzer und Stufen sind Beispiele fiir bestimmte Phdnomene. Weitere Einzelhei-
ten kénnen ISO 16610-30:2015 entnommen werden.

Anmerkung 4 zum Begriff: ~ Besonders das in diesem Dokument festgelegte robuste Gaufdsche Regressionsfilter verrin-
gertden Einfluss besonderer Phdnomene wie hervorstehende Taler und Hiigel. Beispiele fiir Profile sind in Anhang B dieses
Dokuments angegeben.

3.4

Biweight-Funktion nach Beaton und Tukey

bei der M-Schitzung verwendete Funktion, die Ordinatenwerte Az (x) nach ihren Amplituden gewichtet und
durch Gleichung (1) festgelegt ist

2
Az(x) ) .
§(Az(x),c) = (1 - ( ) ) fir |Az(x)| <c .
0 fiir |Az (x)| > ¢
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wobei Az (x) Ordinatenwerte sind und c eine Skalenkonstante ist.

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Die Biweight-Funktion & (Az (x) ,c) nach Beaton und Tukey ist fiir Ordinatenwerte Az (x) <
¢ nahezu konstant. Bei ansteigenden Ordinatenwerten Az (x) ndhern sich die Gewichtungen an null.

Anmerkung2 zum Begriff: Die Biweight-Funktion nach Beaton und Tukey hingt mit der Einflussfunk-
tiony (Az (x)) (siehe 1SO16610-30:2015), die bei der M-Schitzung verwendet wird, wie folgt zusammen:
Y (Az (x)) = Az (x) §(Az (x),0).

Anmerkung 3 zum Begriff:  Siehe auch ISO 16610-30:2015 und Literaturhinweis [4].

3.5

Regressionsfilter

Profilfilter, das auf der lokalen polynominalen Modellierung der langwelligen Anteile eines Oberflachenprofils
beruht

3.6

robustes Gaufdsches Regressionsfilter

Regressionsfilter, das auf der Gaufdschen Gewichtsfunktion und der Biweight-Funktion nach Beaton und Tukey
beruht

3.7

Wellen je Umdrehung

UPR, en: undulations per revolution

ganze Zahl sinusformiger Wellen in einem geschlossenen Profil

Anmerkung 1 zum Begriff:  In diesem Dokument ist UPR eine Frequenz und wird mit N bezeichnet.

4 Merkmale des robusten Gaufdschen Regressionsfilters fiir ein offenes Profil
4.1 Allgemeine Informationen

In diesem Abschnitt wird die ideale Filterung eines offenen Profils betrachtet. Siehe 6.3 fiir eine iterative Losung
fiir das robuste Gaufdsche Regressionsfilter.

Da das robuste Gaufische Regressionsfilter nicht-linear ist und keine Ubertragungsfunktion mithilfe der
Fourier-Transformation angegeben werden kann, wird die allgemeine Benennung Nesting-Index statt
Grenzwellenldnge fiir die Filterkenngrofie verwendet. In vielen Anwendungsféllen sind aber auch die Werte
der Grenzwellenldnge, wie sie bei der linearen Filterung verwendet werden, fiir einen Nesting-Index bei der
robusten Filterung geeignet.

4.2 Bestimmung des langwelligen Anteils fiir ein offenes Profil

Zur Bestimmung des langwelligen Anteils eines offenen Profils wird das robuste Gaufdsche Regressionsfilter
mit Grad p durch Gleichung (2) festgelegt:

-1

w(x) = < 1 0 - 0 ) fXg (xw) Xp (xu) s (x,u) du fz(u) Xg (xu)s (xu)du (2)
Q Q
Dabei ist
Q das endliche Intervall, angegeben als eine Reihe, in der das offene Profil jede reelle Zahl anneh-
men kann;
x die angegebene x-Koordinate mit x € ();
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u die Integrationsvariable entlang der x-Achse mitu € Q;

z (u) das offene Profil in Abhidngigkeit von u;

Xp (x,u) der Vektorraum der Polynome bis zum p-ten Grad in Abhangigkeit von x und u;
XpT (x,u) die Transponierte von Xp (x,w);

s(x,u) die modifizierte Gaufdsche Gewichtsfunktion in Abhdngigkeit von x und u;

w (x) der langwellige Anteil in Abhdngigkeit von x..

Der Vektorraum X, (x,u) ist durch Gleichung (3) festgelegt:
Xp (xu) = ( 1 (x—w) - (x—wP ) (3)
Die modifizierte Gauf3sche Gewichtsfunktion s (x,u) ist durch Gleichung (4) festgelegt:

_I_[(x—u)2

Y Nj

suw) =6(zw) —w),c) )% e (4)

1

Dabei ist
6 die Biweight-Funktion nach Beaton und Tukey entsprechend 3.4;
N; der Nesting-Index;
y die Filterkonstante in Abhdngigkeit vom Grad p des Polynoms;

¢ die Skalenkonstante, die sich aus Gleichung (5) ergibt.

3 . .
c=——— mgggm lz(w) —w(uw)| =~ 4,447 8 mgggm |z (w) —w (u)| (5)

V2 erf ! (0,5)

Die Definition der Skalenkonstante c entspricht der dreifachen Standardabweichung, wenn z (1) — w (u) eine
Gaufdsche Amplitudenverteilung aufweist.

Fiir p = 0,1,2 ist die Filterkonstante y durch Gleichung (6) festgelegt:

1122 ~ 0,469 7 fiir p = 0,1

_1_W_1(_i

) (6)
28/ ~0,7309 fiirp =2

‘y =
T

ANMERKUNG1  erf ' istdie inverse Fehlerfunktion.
ANMERKUNG 2  W_; ist die Lambertsche W-Funktion mit Ast —1 (siehe Literaturhinweise [6]).

ANMERKUNG 3  Die mittlere absolute Abweichung |z (1) — w (u)| wird mit MAD bezeichnet (siehe ISO 16610-30:2015,
3.5.2).

4.3 Bestimmung des kurzwelligen Anteils fiir ein offenes Profil

Der kurzwellige Anteil fiir ein offenes Profil wird durch Subtrahieren des langwelligen Anteils von dem offenen
Profil nach Gleichung (7) bestimmt.
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r)=zx)-wk) (7
Dabei ist
x die angegebene x-Koordinate;

z(x) das offene Profil in Abhdngigkeit von x;
w (x) derlangwellige Anteil in Abhangigkeit von x;
r(x) der kurzwellige Anteil in Abhingigkeit von x.
4.4 Ubertragungsfunktionen fiir ein offenes Profil
Die modifizierte Gaufdsche Gewichtsfunktion des robusten Gaufdschen Regressionsfilters ist von den Oberfla-

chenprofilhdhen und der Lage auf der x-Achse des offenen Profils abhingig. Deshalb kann keine Ubertragungs-
funktion mithilfe der Fourier-Transformation angegeben werden.

5 Merkmale des robusten Gauf3schen Regressionsfilters fiir ein geschlossenes Profil
5.1 Allgemeine Informationen

In diesem Abschnitt wird die ideale Filterung von geschlossenen Profilen mit endlicher Periodenlénge L, die
auf Rundheitsprofile angewendet wird, betrachtet. Siehe 6.3 fiir eine iterative Losung fiir das robuste Gaufdsche
Regressionsfilter.

Da das robuste GauRsche Regressionsfilter nicht-linear ist und keine Ubertragungsfunktionen mithilfe der
Fourier-Transformation angegeben werden kénnen, wird die allgemeine Benennung Nesting-Index in UPR
statt Grenzfrequenz in UPR fiir die Filterkenngrof3e verwendet. In vielen Anwendungsfillen sind aber auch die
Werte der Grenzfrequenz in UPR, wie sie bei der linearen Filterung verwendet werden, fiir einen Nesting-Index
in UPR bei der robusten Filterung geeignet.

5.2 Bestimmung des langwelligen Anteils fiir ein geschlossenes Profil

Zur Bestimmung des langwelligen Anteils eines geschlossenen Profils wird das robuste Gaufdsche Regressions-
filter mit Grad p durch Gleichung (8) festgelegt:

-1

L L
x+N~_i x+1\.,—i
W (x) = ( 1 0 - 0 > f Xg (xw) Xp (xw) § (x,u) du f Z(w) XpT (x,u) § (x,u) du (8)
L L
X N
Dabei ist
x die angegebene x-Koordinate;
u die Integrationsvariable entlang der x-Achse;
L die Periodenlange des geschlossenen Profils;
N; der Nesting-Index in Wellen je Umdrehung;
Z(u) das geschlossene Profil in Abhiangigkeit von u;
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Xp (x,u) der Vektorraum der Polynome bis zum p-ten Grad in Abhéngigkeit von x und u;
XpT (x,u) die Transponierte von Xj, (x,u);
$(x,u) die modifizierte Gauflsche Gewichtsfunktion in Abhdngigkeit von x und u;

w(x)  derlangwellige Anteil in Abhdngigkeit von x.

Der Vektorraum X}, (x,u) ist durch Gleichung (9) festgelegt:

Xp (xuw) = ( 1 (x—uw) - (-wP ) 9)
Die modifizierte Gauf3sche Gewichtsfunktion § (x,u) ist durch Gleichung (10) festgelegt:

§Gou) = 6 () — w () .©) yl;, e_ﬁ<(x_YuL) Ni) (10)
Dabei ist

6 die Biweight-Funktion nach Beaton und Tukey entsprechend 3.4;
y die Filterkonstante in Abhangigkeit vom Grad p des Polynoms;

¢ die Skalenkonstante, die sich aus Gleichung (11) ergibt.
3

c = m xrglelggca& |Z (u) - w (u)l ~ 4,447 8 xnslsg;a*r_lld |Z (u) - w (u)| (11)

Die Definition der Skalenkonstante ¢ entspricht der dreifachen Standardabweichung, wenn Z (u) — w (u) eine
Gaufdsche Amplitudenverteilung aufweist.

Fiir p = 0,1,2 ist die Filterkonstante y durch Gleichung (12) festgelegt:

12 ~ 0,469 7 fiirp = 0,1

1w (-

) (12)
2¢’ ~0,7309 fiirp =2

y i
T

ANMERKUNG1  erf ! ist die inverse Fehlerfunktion.
ANMERKUNG2  W_, ist die Lambertsche W-Funktion mit Ast —1 (siehe Literaturhinweise [6]).

ANMERKUNG3  Die mittlere absolute Abweichung |Z () — w (u)| wird mit MAD bezeichnet (siehe ISO 16610-30:2015,
3.5.2).

ANMERKUNG4  Die Beziehung zwischen dem Nesting-Index Nj in Wellen je Umdrehung und dem Nesting-Index N;
ergibt sich aus Nj = L/Nj, wobei L die Periodenlinge des geschlossenen Profils ist.

5.3 Bestimmung des kurzwelligen Anteils fiir ein geschlossenes Profil

Der kurzwellige Anteil fiir ein geschlossenes Profil wird durch Subtrahieren des langwelligen Anteils von dem
geschlossenen Profil nach Gleichung (13) ermittelt:

F(x)=Z(x)—w(x) (13)
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Dabei ist
x die angegebene x-Koordinate;
Z (x) das geschlossene Profil in Abhédngigkeit von x;
w (x) der langwellige Anteil in Abhangigkeit von x;
7(x) der kurzwellige Anteil in Abhangigkeit von x.
5.4 Ubertragungsfunktionen fiir ein geschlossenes Profil
Die modifizierte Gauf3sche Gewichtsfunktion des robusten Gaufdschen Regressionsfilters ist von den Oberfla-

chenprofilhohen und der Lage auf der x-Achse des geschlossenen Profils abhingig. Deshalb kann keine Uber-
tragungsfunktion mithilfe der Fourier-Transformation angegeben werden.

6 Empfehlungen und Anforderungen

6.1 Empfohlene Reihe von Nesting-Index-Werten fiir offene und geschlossene Profile

Fiir offene Profile und wenn keine anderen Festlegungen getroffen wurden, wird die Verwendung eines

Nesting-Indexes empfohlen, der grofier ist als die dreifache Elementbreite im Oberflachenprofil-Datensatz

und der aus der folgenden Wertereihe stammt:

nj = ...; 2,5 um; 8 um; 25 pm; 80 pum; 250 pm; 0,8 mm; 2,5 mm; 8 mm; 25 mm; ...

Fiir geschlossene Profile (Rundheitsprofile) und wenn keine anderen Festlegungen getroffen wurden, wird

die Verwendung eines Nesting-Indexes in Wellen je Umdrehung empfohlen, der kleiner ist als die dreifache

Elementbreite in Wellen je Umdrehung im Oberflachenprofil-Datensatz und der aus der folgenden Wertereihe

stammt:

fi =5;15;50;150;500;1 500;5 000; ...

6.2 Regressionsgradp

Sofern nicht anders festgelegt, muss p = 2 verwendet werden. In diesem Fall folgt das Filterergebnis lokal

einem Polynom 2. Grades und istin der Lage, sich dem Vorhandensein einer nominalen Gestal im Profil anzuna-

hern. Der Grad p = 0,1 darf fiir Oberflachenprofile nach der F-Operation verwendet werden. Der Gradp = 0,1

erhoht die Robustheit von Oberflichen mit hervorstehenden Talern und Hiigeln an den Profilgrenzen.

6.3 Iterative Losung

Gleichung (2) und Gleichung (8) sind nicht-linear und miissen iterativ gelost werden. Dieser Iterationsprozess

ist am Beispiel eines offenen Profils in Gleichung (2) festgelegt. Fiir geschlossene Profile miissen Gleichung (2)

und Gleichung (5) durch Gleichung (8) und Gleichung (11) in dem folgenden Iterationsprozess ersetzt werden:

i) Eswird § = 1 angesetz und die Anzahl der Iterationen wird mit nj;r = 0 angesetzt.

ii) Die langwelligen Anteile w (x) werden mit Gleichung (2) berechnet. Die Anzahl der Iterationen njz., wird
um 1 erhoht. Der zuerst mit § = 1 berechnete Antei!_w (x) entspricht einer linearen Gauf3schen Regressi-
onsfilterung, fiir die eine Gewichtsfunktion und eine Ubertragungsfunktion festgelegt werden konnen. Dies
ergibt die Filterkonstanten y nach Gleichung (6) bzw. Gleichung (12). Siehe Anhang A fiir Einzelheiten.

iii) Die Skalenkonstante ¢ wird nach Gleichung (5) berechnet und c wird als cq1q gespeichert.

iv) Die Wichtungen § (z (u) — w (u) ,c) werden nach Gleichung (1) berechnet.
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