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PLAN DZIALANIA
KT 48
ds. Podstaw Budowy Maszyn

STRESZCZENIE

KT 48 zajmuje sie zagadnieniami specyfikacji oraz weryfikacji geometrii wyrobdw.
Tematyka ta okresSlana jest skrotowcem GPS (Geometrical Product Specifications).
W normie PN-EN ISO 14638 wyjasniono koncepcje systemu ISO GPS. Zidentyfikowano
dziewie¢ witasciwosci geometrycznych: wymiar wewnetrzny lub zewnetrzny, odlegtosc,
ksztatt, kierunek, potozenie, bicie; struktura geometryczna powierzchni profilowa, struktura
geometryczna powierzchni przestrzenna, skazy powierzchni.

Rynek, na ktérym dziata KT 48 obejmuje przemyst samochodowy, lotniczy oraz inne branze
przemystu maszynowego. KT 48 pracuje nad normami, ktére sg powigzane z kazdym
wyrobem przemystu maszynowego na wszystkich etapach tworzenia i istnienia wyrobu
— w procesach konstruowania, produkciji (w tym weryfikacji w celu zapewnienia jakosci)
i eksploatacji. Niektére normy sq powigzane bezposrednio z wyposazeniem pomiarowym,
co w warunkach polskich jest istotne przede wszystkim w zakresie akredytacji laboratoridw
wzorcujgcych i badawczych. Niestety obecnie w Polsce praktycznie nie produkuje sie
wyposazenia pomiarowego do pomiaru wielkoSci geometrycznych.

Gtoéwne korzysci wynikajgce z dziatalnosci KT 48 na polu GPS, chociaz bezsprzecznie
bardzo znaczne, sg frudne do petnego oszacowania liczbowego. Mozna wskazac
korzysci sektorowe np. Stowarzyszenie Dystrybutorow i Producentéow Czesci Moto-
ryzacyjnych podaje, ze warto$¢ produkcji czesci i akcesoriow w Polsce w 2019 r. wynosita
91,4 mild zt, o 1 proc. wiecej niz w roku 2018. Polska jest na 10. miejscu pod wzgledem
wielkosci eksportu czesci samochodowych na Swiecie. Producenci w Polsce zatrudniajg
ponad 154 tys. oséb. Typowqg formg wspotpracy firm krajowych z zagranicznymi sg ustugi
w zakresie produkcji réznych elementdw maszynowych, na podstawie dostarczonej
dokumentaciji technicznej wyrobdw. Bez prawidtowej interpretacii w zakresie GPS nie ma
mowy o korzysciach z takiej wspotpracy. Ponadto w Polsce powstajq i rozwijajg sie biura
konstrukcyjne zaréwno oprzyrzgdowania technologicznego jak i gotowych podzespotow
dziatajgce na potrzeby firm krajowych i zagranicznych. Wyrobem tych biur jest
dokumentacja techniczna wyrobdw, ktérej istotnym elementem sqg specyfikacje
geomeftryczno-wymiarowe.

Nalezy tez z naciskiem podkresli¢, ze w normalizacji miedzynarodowej (ISO, CEN) zasady
GPS podlegaqjqg szybkiemu rozwojowi i wymagajq systematycznej aktualizacji.

Priorytety pracy KT 48 sq wiec oczywiste. Obejmujg one utrzymywanie statego kontaktu
z jednostkami normalizacji miedzynarodowej pracujgcymi w obszarze GPS - ISO/TC 213,
ISO/TC 1, ISO/TC 5/SC 5 oraz CEN/TC 290. Nalezy sledzi¢ postep prac, bra¢ w nich czynny
udziat (opiniujgc dokumenty i gtosujgc nad nimi) i wnioskowa¢ o nadanie statusu PN
Normom Miedzynarodowym mozliwie szybko po ich publikacji. Normy o szczegdlnym
znaczeniu dla catego przemystu maszynowego powinny byC przygotowane w polskiej
wersji jezykowe.
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1 SRODOWISKO BIZNESOWE KT

1.1 Opis srodowiska biznesowego

Na dziatalno$¢ gospodarczg objetg zakresem KT 48 znaczgcy wptyw majg
nastepujgce uwarunkowania polityczne, gospodarcze, techniczne, prawne,
spoteczne i/lub aspekty regionalne/miedzynarodowe:

W ciggu ostatnich 30 lat nastgpit szybki rozwdj dyscypliny technicznej okreslanej
ogdlnie jako Specyfikacje Geometrii Wyrobdow (w powszechnym uzyciu jest angielski
skrot GPS; terminologia amerykanska to GDT - Geometrical Dimensioning and
Tolerancing). Rozwdj ten byt spowodowany wzrastajgcymi wymaganiami doktadnosci
geometrycznej w wielu branzach przemystu maszynowego (przemyst lotniczy,
samochodowy, zbrojeniowy, kosmiczny itd.). Do zapewnienia niezbednej jakosci
wyrobow przestat juz wystarczac opis wymagan doktadnosci geometrycznej oparty
na stosowanym od wielu lat uktadzie tolerancji i pasowan oraz tolerowaniu wymiarow
z wykorzystaniem odchytek granicznych uzupetnionym jedynie o najprostsze
tolerancje ksztattu, kierunku i potozenia. Nowe zasady GPS zaczeto tworzy¢ w wielkich
korporacjach przemystowych najwyzej rozwinietych przemystowo krajow — Niemiec,
Franciji, Wielkiej Brytanii, Japonii, USA, i innych. W koncu lat 80-tych XX wieku potrzeba
uzgodnien miedzynarodowych w zakresie GPS stata sie juz bardzo pilna, gdyz
owczesny stan normalizaciji GPS w réznych krajach zaczgt tworzyE wyrazne bariery dla
wymiany i wspotpracy miedzynarodowe;.

Po kilku latach przygotowan utworzono w 1996 r. nowy Komitet Techniczny ISO/TC 213.
Gtownym zadaniem tego komitetu stat sie rozwdj nowoczesnego systemu ISO GPS,
odpowiadajgcego potrzebom wspodtczesnego przemystu maszynowego. W ponad
20-letnim okresie dziatalnosci ISO/TC 213 opracowano ponad 150 dokumentow —
Norm Miedzynarodowych, Specyfikacji Technicznych oraz Raportéw Technicznych.
Ponad 20 nowych dokumentow normalizacyjnych jest w opracowaniu — na réznym
etapie od NWIP do FDIS. Niektére dokumenty sktadajg sie z wielu obszernych czesci
(np. norma ISO 10360 dotyczgca badan wspdtrzednosciowych systemow
pomiarowych sktada sie z 13 czesci). Trzykrotnie znowelizowano norme ISO 1101:
Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS). Tolerancje geometryczne. Tolerancje ksztattu,
kierunku, potozenia i bicia, ktéra swoimi korzeniami siega 1983 roku oraz opublikowano
ponad 10 norm dotyczgcych toleranciji geometrycznych.

Obecnie w pracach ISO/TC 213 aktywnie uczestniczy 26 krajowych organizacji
normalizacyjnych, za$§ 27 ma status obserwatora. ISO/TC 213 wspotpracuje Scisle
z CEN/TC 290 o takim samym zakresie dziatania. Formalng podstawqg wspotpracy jest
Porozumienie Wiedenskie; przy czym nalezy podkreslic, ze inicjatywa rozwoju
normalizacji GPS nalezy do ISO.

Obecnie w przemysle samochodowym praktycznie nie spotyka sie rysunkéw bez
toleranciji pozyciji, profilu powierzchni oraz innych tolerancji geometrycznych, System
ISO GPS zapewnia skuteczng komunikacje miedzy konstruktorem, technologiem
i metrologiem. Eliminuje kontrowersje, spekulacje, odgadywanie intencji
i przyjimowanie rozwigzan ad hoc prowadzgcych do konfliktdw miedzy dostawcg
a odbiorcq. GPS zapewnia jednoznaczng specyfikacje geometrii wyrobdw, co nie jest
mozliwe za pomocg tolerowania z wykorzystaniem odchytek granicznych
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(tolerowania  plus/minus).  Pomiar wymaga jednoznacznego  zdefiniowania
menzurandu — wielko$ci mierzonej. Tylko zastosowanie tolerancji geometrycznych,
ktére pozwalajg wskaza¢ baze (uktad baz) oraz element tolerowany pozwala
jednoznacznie okreslic wymagania.

W dokumencie IATF 16949:2016 Wymagania wzgledem systemow zarzqgdzania
jakoscig dla produkcji seryjnej oraz produkcji czesci serwisowych w przemysle
motoryzacyjnym, okreSlono wymagania dotyczqce SZJ dla projektowania i rozwoju,
produkcji, oraz dla montazu, instalowania i serwisu wyrobdw dla przemystu
motoryzacyjnego. W IATF 16949:2016 w punkcie 8.3 Projektowanie i rozwdj wyrobow
i ustug bezposrednio wskazano na  konieczno$¢  stosowania  toleranciji
geometrycznych. Uzyskanie certyfikatu IATF 16949:2016 jest warunkiem koniecznym
istnienia  firmy na rynku dostawcow przemystu motoryzacyjnego. Branza
motoryzacyjna jest jednym z najwiekszych sektoréw przemystu w Polsce — reprezentuje
10% wartosci produkcii sprzedanej przemystu.

Rozwdj GPS jest SciSle powigzany z rozwojem metrologii wielkosci geometrycznych
w przemysle. Szczegdlne znaczenie majg wspodtrzednosciowe systemy pomiarowe,
ktére — odpowiednio oprogramowane - umozliwigjg sprawdzenie nawet bardzo
ztozonych wymagan opisanych za pomocq narzedzi GPS, a wiec bezposrednie
powigzanie modelu nominalnego kazdego wyrobu z jego realizacjg jako wynikiem
procesu technologicznego.

Wspotrzednosciowe systemy pomiarowe sqg szeroko stosowane w krajowym przemysle
maszynowym  (szacuje sie, ze w Polsce zainstalowano ponad 2000
wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych), a ich uzytkownicy pilnie potrzebujg
nowoczesnych metod opisu GPS. Srodowisko metrologdéw stosujgcych praktycznie
maszyny wspotrzednosciowe (we wszystkich branzach) jest bezsprzecznie bardzo
zainteresowane rozwojem normalizacji w obszarze GPS.

Oproécz firm produkujgcych maszyny i czeSci mechaniczne, problematykg GPS sg
rowniez zainteresowane akredytowane laboratoria wzorcujgce oferujgce ustugi
wzorcowania wyposazenia pomiarowego oraz akredytowane laboratoria badawcze
iliczne zaktadowe laboratoria pomiarowe ocenigjgce zgodnosC wyrobow ze
specyfikacjq.

1.2 Wskazniki ilosciowe dotyczqgce srodowiska biznesowego

Ponizsze wskazniki iloSciowe opisujg Srodowisko biznesowe, w celu wsparcia dziatan
KT 48 poprzez zapewnienie niezbednych danych.

Polski przemyst maszynowy jest dobrze rozwiniety. W roku 2019 [Maty Rocznik Statysty-
czny Polski 2020] warto$¢ produkcji sprzedanej osiggneta nastepujgce wartosci :

e maszyn iurzgdzen 54,1 mid zt,

e wyrobow z metali 131,6 mid zt,

e pojazddw samochodowych, przyczep i naczep 161,3 mid zt.

Ponadto aby zobrazowac skale produkcji niektérych wyrobdw, mozna przyktadowo
podac produkcje w 2019 r.:

* samochody osobowe — 435 tys.,

« pojazdy do transportu publicznego - 7,4 tys.,
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¢ samochody ciezarowe — 208 tys.,
e tozyska toczne — 203 miliony,
» obrabiarki do metali skrawajgce 3,9 tys.

Warto zauwazy¢, ze w kragjowym przemysle maszynowym w  kiérym znajduje
zatrudnienie ponad 2,9 min pracownikdw oprécz firm duzych (ok 700 firm
zatrudniajgcych ponad 500 oséb) i srednich (blisko 4 tys. firm zatrudniajgcych od 100
do 499 osbéb) istnieje znaczna liczba (powyzej 202 tys.) firm matych, zatrudniajgcych
ponizej 100 pracownikéw. Firmy te, z ktdrych wiele nie ma oddzielnych biur
konstrukcyjnych, pracujg z reguty jako poddostawcy (kooperanci) duzych
producentow. Wiele z tych matych zaktaddw produkuje na eksport, na podstawie
dokumentaciji ofrzymanej od zamawiajgcych. Nie ulega watpliwosci, ze znajomosc
zasad systemu ISO GPS i ich readlizacji w dokumentacji technicznej jest warunkiem
koniecznym pomysinego przebiegu wspodtpracy z zamawiajgcym. Wydaje sie bardzo
prawdopodobne, ze znaczna cze$S¢ matych firm produkujgcych elementy maszyn jest
gtéwnym odbiorcg norm z zakresu GPS.

W  zakresie KT 48 znajduje sie rowniez problematyka gwintéw - ogdlnego
przeznaczenia (wg ISO/TC 1) i rurowych (ISO/TC 5/SC 5). Ze strony normalizacyjnej jest
to zagadnienie prostsze niz w omowionych wyzej przypadkach GPS — aktualnie
w uzyciu jest okoto 10 PN na wspomniane rodzaje gwintéw i to merytorycznie nie
zmienianych od kilkudziesieciu lat (ostatnia modyfikacja zarysu gwintéw metrycznych
datuje sie z potowy ub. wieku). Problem gospodarczy jest za to ogromny — gwinty
wystepujg masowo praktycznie we wszystkich urzgdzeniach mechanicznych,
W sprzecie elekirycznym i elekironicznym, a nawet w budownictwie. Duze znaczenie
w krajowym przemysle maszynowym majg wytwornie produkujgce w znacznych
ilosciach gwintowane czesci ztgczne - sruby, wkrety, nakretki.

Najwieksza luka w miedzynarodowej normalizaciji gwintdw ogdlnego przeznaczenia to
Z pewnoscig brak norm na tolerancje gwintéw mieszanych i ciasnych. Nie wiadomo,
kiedy prace na ten temat zostang podjete; bedzie to, jak sie wydaje, sporym
wyzwaniem dla ISO i CEN.

Gwinty rurowe, o duzym znaczeniu dla instalacji hydraulicznych, sq jednak znacznie
mniej rozpowszechnione niz gwinty ogdlnego przeznaczenia (np. metryczne). Szacuje
sie, ze ok. 6% rynku gwintéw nalezy do gwintéw rurowych.

2 OCIEKIWANE KORZYSCI Z REALIZACJI PRAC KT 48

Dziatalno$¢ KT 48 bedzie skutkowac wdrozeniem do krajowego przemystu
maszynowego nowoczesnego systemu specyfikacji geometrii wyrobdéw (ISO GPS)
zgodnego z ustaleniami przyjetymi w skali miedzynarodowej (ISO) i europejskiej (CEN)
oraz jego systematyczng aktualizacja w  wyniku postepu technicznego
odzwierciedlanego w ustaleniach nowych lub znowelizowanych norm.

W ocenie ISO/TC 213 [ISO/TC 213 Business Plan, v. 5 09/01/2008] wdrozenie systemu ISO
GPS:
e zmniejszy koszty przez unikniecie w produkcii nieprawidtowych wyrobdéw
powstatych na skutek niekompletnych specyfikaciji;
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e jest warunkiem wstepnym statego podnoszenia jakosci i dostosowania produkcji
do wymagan rynkowych oraz skrécenia czasu dostarczenia wyrobdw na rynek;

e umozliwi optymalng ekonomicznie alokacje zasobdw pomiedzy specyfikacje,
produkcje i weryfikacje;

« dla firmy jest waznym warunkiem przetrwania przy globalnej konkurencii.

Wg ostroznej oceny sama tylko redukcja kosztdw mogtaby wynies¢ 10% - 20%.
W warunkach polskich specyficzng korzyscig bedzie utatwienie kooperacii
z zagranicqg, szczegolnie przez mate firmy, przez usuniecie barier technicznych miedzy
konstruktorem, a wykonawca.

W obecnie dynamicznie zmieniajgcej sie sytuacji frudno oszacowac wptyw wirusa
COVID-192 na gospodarke. Natomiast niewgtpliwe jest, iz nawet w przypadku duzego
spadku produkcji i konsumpciji znaczenie metod specyfikacji geometrii wyrobdw nie
zmniejszy sie, lecz wrecz przeciwnie bedzie rosto. Nowe jednoznaczne metody
specyfikacji geometrii wyrobdw sg warunkiem koniecznym do skutecznej realizacji
koncepciji Przemystu 4.0 opartego na cyfryzacji przetwarzania i wymiany danych
miedzy modelem CAD 3D wyrobu, oprogramowaniem wytworczym i pomiarowym
(Digital Thread). Docelowo w tradycyjnej trojce konstruktor, technolog i metrolog,
decydujgcej] o wytworzeniu wyrobu, wiele dziatan realizowanych obecnie
z bezposrednim udziatem technologa i metrologa zostanie wyeliminowanych poprzez
ich zastgpienie przetwarzaniem cyfrowym. Warunkiem koniecznym jest, aby systemy
CAD, CAM i CMS (wspodtrzednosciowe systemy pomiarowe) mogty korzystac
z jednego modelu cyfrowego zawierajgcego nie tylko geometrie nominalng, ale
rowniez tolerancje geometryczne.

3 CZLONKOSTWO W KT 48

Kazdy podmiot krajowy zainteresowany dang tematykg ma prawo zgtosic chec
uczestnictwa w pracach KT 48 i po spetnieniu wymogdw proceduralnych (procedura
12-P3 w powigzaniu z Z2-P1) stac¢ sie cztonkiem KT 48. Kazdy cztonek KT 48 realizuje
zadania KT 48 poprzez swoich reprezentantéw.

Aktualny sktad KT jest podany na stronie www.pkn.pl, w Wykazie OT.

Za cenne nalezy uznac¢ powiekszenie grona ekspertow KT 48 o ekspertow pracujgcych
w przemysle i akredytowanych laboratoriach wzorcujgcych.

4 CELE KT | STRATEGIA ICH REALIZACIJI

4.1. Cele KT 48

Mozliwie szybkie wdrazanie do zbioru Polskich Norm wszystkich nowo publikowanych
Norm Miedzynarodowych z tematyki GPS, znajdujgcych sie w zakresie kompetencii
KT 48.
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Przygotowywanie w polskie] wersji jezykowe] Norm Miedzynarodowych EN SO
szczegodlnie waznych dla praktyki przemystowej (w tym akredytacji laboratoriéw) oraz
dydaktyki na wyzszych uczelniach technicznych i w szkotach zawodowych.

Czynny udziat w pracach komitetu ISO/TC 213 zaréwno na drodze elektronicznej, jak
i przez bezposredni udziat ekspertéw KT 48 w spotkaniach grup roboczych ISO/TC 213.
Biezgce prace ISO/TC 213 sqg prowadzone w 11 grupach roboczych, odpowie-
dzialnych za nastepujgce obszary:

WG 02 - Bazy i uktady baz;

WG 04 — NiepewnoS$¢ pomiaru i reguty orzekania;

WG 06 - Wymagania podstawowe dla wyposazenia pomiarowego do
specyfikacji geometrii wyrobow (GPS);

WG 09 - Tolerancje wymiarowe i geometryczne odlewow;

WG 10 — Wspodtrzednosciowe systemy pomiarowe;

WG 12 — Wymiary;

WG 14 - Zasady pionowe GPS;

WG 15 - Obserwacja i techniki filtracji GPS;

WG 16 — Powierzchniowa i profilowa geometryczna struktura powierzchni;
WG 17 — Popularyzacja i wdrazanie GPS;

WG 18 - Tolerancje geometryczne.

Ponadto w strukturze ISO/TC 213 wyrdzniono cztery grupy doradcze:

AG 1 - Planowanie strategiczne;

AG 2 - Zespot konhcowego auditu norm;

AG 12 - Grupa wsparcia matematycznego;
AG 13 - Identyfikacja potrzeb uzytkownikéw

4.2. Strategia ustalona do osiggniecia celéw KT 48

Analiza nowych Norm Miedzynarodowych pod wzgledem ich bezposrednigj
przydatnosci w przemysle.

Normy o tematyce ogodlnej przeznaczone do wykorzystania przez ekspertéw
przygotowujgcych nowe dokumenty normalizacyjne — wprowadzajgce nowe
pojecia, klasyfikacyjne, terminologiczne itp. przyjmowac w wersji oryginalnej
(preferowana angielska).

Normy uznane za bezposrednio przydatne w praktyce — wytypowac do
wydania w wersji polskiej, podejmowac starania o uzyskanie Srodkdw
finansowych. Jedli odpowiednie $rodki bedqg dostepne, przedstawic polskg
wersje do zatwierdzenia zgodnie z harmonogramem prac w Polskim Komitecie
Normalizacyjnym.

Systematycznie opiniowac projekty (CD, DIS, FDIS) Norm Miedzynarodowych
oraz Norm Europejskich (prEN, FprEN) z zakresu GPS przesytane do PKN z ISO
i CEN.

Ttumaczenia tekstéw norm miedzynarodowych zamawiac w Instytucie Podstaw
Budowy Maszyn, Politechnika Warszawska.
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4.3. Aspekty srodowiskowe

Tematyka dziatalnosci KT 48 nie jest bezposrednio powigzana ze sprawami srodowiska,
zwtaszcza z jego ochrong. Jednak jak kazda normalizacja obiektéw materialnych
prowadzi do doskonalenia projektowania i produkciji, a przez to zmniejszenia ogdlnego
zZuzycia energii i surowcow co jest niewgtpliwie korzystne dla srodowiska.

5 CIZYNNIKI WPLYWAJACE NA REALIZACJE PROGRAMU PRAC KT 48 | WPROWADZANIE
NOWYCH TEMATOW NORMALIZACYJNYCH DO PROGRAMU PRAC

Kazdy zainteresowany ma mozliwosc¢ zgtaszania tematdw normalizacyjnych (TN)
wypetniajgc Karty nowego tematu (KNT) lub Karty propozycji tematu
normalizacyjnego (KPT).

Kazdy zgtoszony TN jest wprowadzany do programu KT. KT decyduje o kontynuaciji lub
zaniechaniu tematu normalizacyjnego.

W programie prac prezentowane sq wszystkie TN bedqgce aktualnie w opracowaniu.

Program prac KT 48 znajduje sie na stronie www.pkn.pl , w Wykazie OT, po wybraniu
numeru wtasciwego KT.

Drugi element numeru tematu normalizacyjnego wskazuje numer Podkomitetu
Technicznego opracowujgcego temat, np. numer tematu normalizacyjnego
XXX.T.XXXX oznacza wykonywanie w KT XXX PK 1 (Podkomitecie Technicznym nr 1
Komitetu Technicznego XXX). Jezeli drugi element przyjmuje warto$¢ zero oznacza to,
ze TN jest opracowywany w KT.

» Niedostateczne Srodki finansowe na przygotowanie polskich wersji Norm
Miedzynarodowych.

»  Wykorzystanie platformy https://pzn.pkn.pl usprawnia prace KT 48 i zwieksza ich
efektywnosc.

+  Obecny rozwdj technik informatycznych umozliwiajgcych zdalne spotkania
ekspertdw KT 48 (,.burze mdzgdw") moze byc skutecznie wykorzystany do
doskonalenia kazdego opracowanego projektu prPN-EN ISO przed ostatecznym
opublikowaniem normy PN-EN ISO.

6 WYKAZ PROPOZYCJI TEMATOW NORMALIZACYJINYCH, DLA IST(')RYCH KT PRZEWIDUJE
POZYSKANIE ZAMAWIAJACYCH W RAMACH PRAC NA ZAMOWIENIE

* ISO 10360-5:2020 Geometrical product specifications (GPS) — Acceptance and
reverification tests for coordinate measuring systems (CMS) — Part 5: Coordinate
measuring machines (CMMs) using single and multiple stylus contacting probing
systems using discrete point and/or scanning measuring mode
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Strona 8

ISO 21204:2020 Geometrical product specifications (GPS) — Transition

specification

ISO 10360-10:2021 Geometrical product specifications (GPS) — Acceptance
and reverification tests for coordinate measuring systems (CMS) — Part 10: Laser
trackers

ISO 14405-2:2018 Geometrical product specifications (GPS) — Dimensional
tolerancing — Part 2: Dimensions other than linear or angular sizes

ISO 22432:2011 Geometrical product specifications (GPS) — Features utilized in
specification and verification

ISO 10360-13:2021 Geometrical product specifications (GPS) — Acceptance
and reverification tests for coordinate measuring systems (CMS) — Part 13:
Optical 3D CMS

ISO 13715:2017 Technical product documentation — Edges of undefined shape
— Indication and dimensioning

ISO 21204:2020 Geometrical product specifications (GPS) — Transition
specification

ISO 14405-3:2016 Geometrical product specifications (GPS) — Dimensional
tolerancing — Part 3: Angular sizes

ISO 129-1:2018 Technical product documentation and tolerances — Part
1:General principles

ISO 16792:2021 Technical product documentation — Digital product definition
data practices

ISO 17450-3:2016 Geometrical product specifications (GPS) — General concepts
— Part 3: Toleranced features

ISO 17450-4:2017 Geometrical product specifications (GPS) — Basic concepts —
Part 4: Geometrical characteristics for quantifying GPS deviations

ISO 13102:2012 Geometrical product specifications (GPS) — Dimensional
measuring equipment: Electronic digital-indicator gauge — Design and
metrological characteristics

ISO 13385-1:2019 Geometrical product specifications (GPS) — Dimensional
measuring equipment — Part 1: Callipers; Design and metrological
characteristics

ISO 3611:2010 Geometrical product specifications (GPS) — Dimensional

measuring equipment: Micrometers for external measurements — Design and
meftrological characteristics

ISO/TS 21619:2018 Geometrical product specifications (GPS) — Types of
documents with GPS

ISO 13385-2:2020 Geometrical product specifications (GPS) — Dimensional
measuring equipment — Part 2: Design and metrological characteristics of
calliper depth gauges

ISO/TR 23605:2018 Technical product specification (TPS) — Application
guidance — International model for national implementation
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