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0. UVOD

Pri zobniških dvojicah z majhnimi zobmi 
(moduli od 0,25 do 1 mm, število zob od 6 do 120) 
se zahtevajo velika natančnost ubiranja in mini
malne izgube. Takšni zobniki morajo biti tudi na
tančno izdelani. Zobe lahko izdelamo z žično ero
zijo na numerično krmiljenem stroju, za kar pa 
potrebujemo ustrezno datoteko koordinat točk, ki 
popišejo želeni obris zobnega boka, velikost zobnega 
profila in njegov razdelek. Na natančnost popisa 
želene oblike bočnice vpliva izbrana gostota točk, 
oziroma razdalja med sosednjima točkama. Zahte
vana natančnost popisa točk geometrijske oblike 
profila zoba je za ta primer 0,02 mm. Izdelan je 
računalniški program, ki izračuna koordinate po
sameznih točk za popis geometrijske oblike boka 
zobnega boka poljubne velikosti.

Program je bil izdelan po naročilu tovarne 
ROCO iz Salzburga (Avstrija) in omogoča izdelavo 
orodja za ulivanje majhnih zobnikov iz plastike.

1. OPIS PROGRAMA

Program je napisan v računalniškem jeziku 
FORTRAN na računalniku PC AT in je izdelan 
tako, da je za pravilno delovanje potrebno vsaj 
512 kB glavnega pomnilnika. Če imamo na izbiro 
zmogljivejši računalnik, lahko povečamo velikost 
stavka COMMON in tako lahko računamo tudi 
zobnike z večjim modulom. Celotni izračun se 
izvaja z dvojno natančnostjo (izračuni potekajo na 
16 decimalnih mest točno), zato so spremenljivke 
kakor tudi funkcije z dvojno natančnostjo.

1.1 Vhodni podatki

Osnovna geometrijska oblika zobnika je poda
na s tremi poglavitnimi podatki:

— razdelilnim valjem id).
— številom zob (z ) in
— modulom zobnika (m), 

ki jih lahko spreminjamo.
Pri vnosu podatkov so omejitve pri velikosti 

modula in številu zob, kar je odvisno od zmoglji
vosti pomnilnika v računalniku.

Zahteve za natančno določanje geometrijske 
oblike profila zoba so naslednje:

0. INTRODUCTION

Gear couples featuring small gears (modules 
from 0.25 mm to 1 mm, the number of teeth ran
ging from 6 to 120) require high-precision conju
gate action and minimum transmission losses. It 
goes without saying that the teeth of these gears 
have to be tailored precisely. Such teeth may be 
manufactured on a CNC machine by way of wire- 
-erosion processing, which requires a data file in
corporating coordinates of all points which define 
the desired tooth profile, its size and its pitch. 
The density selected for these points, i.e. the dis
tance between two neighbouring points, is of great 
importance to the precision of the tooth profile 
description. In this case, the spacing of the selec
ted tooth geometry points is 0.02 mm. A computer 
program has been designed to calculate the coordi
nate values of all points needed to define the geo
metry of arbitrary tooth profile sizes. The pro
gram was ordered by the ROCO factory, Salzburg 
(Austria) and it enables production of a tool for 
manufacturing small plastic gear wheels.

1. PROGRAM DESCRIPTION
The program is written on a PC AT in FOR

TRAN and designed so that it requires at least 
512 kB RAM to run properly. If a higher capacity 
computer is available, the size of the COMMON 
clause may be increased. As a result of this, a 
user may prepare tooth profile calculations for 
gears of larger modules. The entire calculation is 
carried out with double precision (at 16 decimal 
places); therefore, variables arid functions are de
fined with double precision as well.

1.1 Input Data
The basic geometry of a gear may be defined by 

variations of the following three parameter values:
— reference circle (d),
— number of teeth (z),  and
— gear module ( m ).
Data entries are limited by the size of a mo

dule and the number of teeth, resulting from the 
RAM capacity of the computer.

Requirements governing tooth geometry de
finition are the following:



— Zaokrožitev robu na vrhu profila zoba — 
ta zaokrožitev je potrebna, ker v nasprotnem 
primeru ne bi dobili zvezne krivulje pri prehodu 
iz evolventne bočnice v krožni lok, to pa bi pov
zročilo netočnost pri linearizaciji na numerično 
krmiljenem stroju. Te zaokrožitve so majhne in 
zato ne vplivajo na funkcijo delovanja zobnika, 
velikost polmera pa se giblje v mejah od 0,1 mm 
do 0,01 mm.

— Vpadni kot a; z ustrezno izbiro vpadnega 
kota lahko dosežemo razmeroma majhno število 
zob, ne da bi bili zobje v korenu spodrezani. Spod
rezani zobje imajo manjšo korensko trdnost. 
Vpadni kot lahko zvečujemo do 30°

— Faktor spremembe velikosti zobnika-, s tem 
faktorjem lahko upoštevamo skrček ali raztezek 
materiala, ki se pojavi po obdelavi, ki ga podajamo 
v odstotkih.

— Koeficient profitnega pomika; mogoča je 
poljubna izbira profilnega pomika.

Za izračun moramo obvezno podati tudi število 
zob in koeficient profilnega pomika zobnika, ki 
ubira z zobnikom, katerega geometrijsko obliko 
preračunavamo.

Na tem mestu se tudi odločamo glede pre
verjanja dobljenih rezultatov in zahtevamo še 
izdelavo datoteke DXF, ki jo potem preberemo s 
programom AUTOCAD in dobimo grafično pred
stavo o želenem zobniku.

Vnos podatkov se ves čas nadzira tako, da se 
v primeru napačnega vnosa podatkov program 
vrne na začetno lego vnosa podatkov.

— Rounding-off of the tooth tip-, this rounding 
-off is necessary in order to obtain a continuous 
curve at the point of transition of the involute into 
a circular arch. Omission of this rounding-off 
would result in faults in linearization during CNC 
processing. Such rounding-off is very small and 
has no effect whatsoever on gear performance as 
its radius ranges from 0.1 to 0.01 mm.

— Angle of conjugate action-, with proper se
lection of the angle of conjugate action a gear may 
be designed so as to include a small number of 
teeth without any undercutting of a tooth root as 
this would result in smaller tooth root strength. 
This angle may be increased by up to 30°.

— Size Changing Factor-, this factor takes 
into account material shrinkage and stretching 
that might occur during processing, the value of 
these two properties being expressed in percents.

— Tooth profile correction-, the program 
allows optional tooth profile correction.

In order to provide all parameters for the 
calculation, the number of teeth and the tooth 
profile correction of conjugate gear have to be 
specified as well.

At this stage, it should be decided how the re
sults in the process should be checked. Consequent
ly, the program has to create a DXF file, which 
is then read by way of the AUTOCAD program 
to obtain the graphic image of the designed tooth.

■ Data entries are constantly monitored, and 
should the data be entered incorrectly, the pro
gram is designed to automatically return to the 
beginning stage of the data entering process.

1.2 Potek programa

Prvi računski koraki v programu so izračun 
dimenzij zobnika (sl. 1 ), kakor so:

1.2 Processing
As far as calculations are concerned, the first 

steps of processing encompass calculations in con
nection with the size of a tooth (Fig. 1), such as:

Sl. L Osnovne dimenzije zobnika.
df -  vznožni valj, dgl -  pomožni valj, db -  osnovni valj, d-razdelilni valj, da -  temenski valj, m -  modul

Fig. 1. Basic tooth-dimensions.
df -  root circle, d -  subsidiary circle. db~ base circle, d -  pitch circle, da~ tip circle, m -  standard module



— ra zd e liln i va lj: — p itch  c irc le :

d  -  zrn  (1 ) ’

k je r  pom enita: 
m  -  standardn i m odul, 
z  -  š te v ilo  zob;

w h e re :
m  -  standard  m odule, 
z  -  n u m b er o f tee th ;

— osnovni valj: — base c irc le :

d b = d  cos a  (2 ),

k je r  pom eni: 
a  -  vpadni kot

w h e re :
a  -  angle o f conjugate action:

— te m e n s k i va lj: — tip  c irc le :

da = d  + 2 m  (3 ),

— vznožn i va lj: — roo t c irc le :

d f -  d  -  2 ,4  /77 (4 ),

— pom ožni va lj: — su b s id ia ry  c irc le :

ds i = d  -  2 /?? (5 ).

Če sm o se odločili za  zobnike s pom ikom  I f  w e  se lect gears w it h  to o th  p ro f ile  c o r -
p ro fila , m o ram o  v nasledn jem  ko ra ku  na podlagi re c tio n , th e  n e x t step, based on th e  to o th  p ro file
p ro filn eg a  p om ika  iz ra č u n a ti nove v e lik o s ti p r e -  c o rre c tio n s , is to  c a lcu la te  n e w  gear d ia m e te r
m e ro v  zo bn iko v, k i so: va lues, w h ic h  are:

— k in e m a tič n a  v a lja  zobniške dvojice: ' — k in e m a tic  c irc le s  o f gear couple:

, , cos a
w ’ cos arw

„  cos a  ( 6 ) ' 
cos arw

k je r  je:
orw  -  novi u b im i kot;

w h e re :
arw  -  n e w  angle o f conjugate action;

— te m e n s k i va lj: — tip  c irc le :

da = d  -  2 m  • [ \  + x )  (7 ),

k je r  je:
X -  k o e fic ie n t p ro filn eg a  pom ika;

w h e re :
A' -  tooth  p ro file  co rrec tio n ;

— vznožn i va lj: — roo t c irc le :

d f = d  -  2 ,2 m  + 2 x { m  -  0 , 1 2 /7? ( 8 ),

— pom ožni v a lj — su b s id ia ry  c irc le :

dg i = d f  + 0 ,4  m  (9 ).



V re d n o s t u b irn eg a k o ta  arw  iz ra č u n a  program  
iz  d e fin ic ijs k ih  enačb z uporabo sekantne metode:

— novi u b im i ko t arw  je:

The p ro gram  ca lcu la tes  th e  n ew  va lue  of th e  
angle o f conjugate action  fro m  th e  equation by 
application of th e  secant m ethod:

— n ew  angle o f conjugate action  arw  is:

X + X
in v  arw  = 2  • — --------- • tan  or + in v  a  -  arw

7 + 7

( 10) ,

k je r  pom enijo:
A', -  k o e fic ie n t p ro filn eg a  p o m ika  gonilnega  

zobnika,
z , -  š te v ilo  zob gonilnega zobnika, 
x 2 -  k o e fic ie n t p ro filn eg a  p om ika  gnanega 

zobnika,
z 2 -  š te v ilo  zob gnanega zobnika.

Točke na zobni bočnici se v  nasledn jem  k o ra 
ku  računajo  po d e fin ic iji  evo lven te  (s l. 2 ) ob 
upoštevanju  n a jveč je  razd a lje  m ed dvem a točkam a, 
ki ne sm e presegati 0 , 0 2  m m , zato  se m ed ra 
ču n an jem  s p re m in ja  v e lik o s t ko ta  ra zd e lka  A  ar:

— e v o lv e n tn a  fu n k c ija

Cp = ta n  a

<x.

w h e re :
x  -  to o th  addendum m o d ifica tio n  o f d r iv in g  gear,

z i -  n um ber of te e th  o f d riv in g  gear,
x 2 -  to o th  addendum m o d ifica tio n  o f d riv e n  gear,

z 2 -  n u m b er o f te e th  o f d riv e n  gear.

D u rin g  th e  n e x t step, th e  coord inates o f th e  
points located on th e  to o th  p ro file  are  ca lcu la ted  
on th e  basis of th e  d e fin itio n  o f th e  in v o lu te  
(F ig . 2 ), ta k in g  in to  account th a t  th e  m a x im u m  
distance b e tw een  tw o  points m u s t not exceed  
0.02 m m , w h ic h  is w h y  th e  an g u lar p itch  A a  v a 
ries  d urin g  ca lcu la tio n :

— in v o lu te  fu n c tio n :

cT= in v  a

w h e re :
A  a  -  an g ular p itch ,
a  -  th e  angle fo r ca lcu la tio n  o f th e  in v o lu te  — 

th e  p rev ious step,
or -  th e  angle fo r ca lcu la tio n  o f th e  in v o lu te  — 

th e  n e x t step.

S I. 2. K o n stru k c ija  e v o lv e n te .
T -  točka na evolventi, O -  začetna točka evolvente, a r -  kot za izračun evolvente, <p -  pomožni kot, 

r -  razdalja od točke T do središča osnovnega kroga

Fig. 2. C o n stru c tio n  o f  th e  in vo lu te .
T -  point on the involute, O -  starting point on the involute, a  -  the angle for calculation of the involute, 

cp -  subsidiary angle, r  -  distance between point T and center point of basic circle

p ri te m  pom enijo:
A  a  -  ko t razde lka ,
a  -  ko t za  iz ra č u n  evo lven te  — p re jš n ji ko rak , 

ar, -  ko t za  iz rač u n  ev o lv en te  — nasledn ji ko rak .

Š te v ilo  to čk  na ev o lv e n ti je  s p re m e n ljiv o  in  
je  odvisno od dolžine evo lven te  o z iro m a  zobne 
bočnice. Poseben problem  je  zadnja to čka  ev o l
ven te , ki m o ra  b iti točno v p resečišču  tem enskega  
kroga in evo lven te .

The n um ber of points d e te rm in in g  th e  in v o 
lu te  is va riab le  and depends on th e  length  of th e  
in v o lu te , i.e ., on th e  tooth  p ro file . T he  las t poin t 
of th e  in v o lu te  causes special d if f ic u lt ie s  as i t  
has to coincide w ith  th e  point of in te rse c tio n  of 
th e  in v o lu te  and th e  tip  c irc le .



Če zao kro ž im o  rob na v rh u  p ro f ila  zoba, so 
točke na te m  m estu  preoblikovane z enačbo 
p rem ice . Z njo določim o točno lego sred išča želene  
za o k ro ž itv e , nato pa izraču nam o  točke na polm eru  
zao kro ž itv e .

V  p rogram u je  d e fin ira n a  enačba p rem ice  
skozi zadnjo točko evo lven te  (k r iv in s k i p o lm er je  
na te m  m estu  ra z m e ro m a  v e lik , razda lje  med so
sedn jim i to čka m i pa m a jh n e ). T očka prehoda  
evo lven te  v tem en sk i krog je  tako  določena s p re 
sečiščem  p re j om enjene p rem ice  in  tem enskega  
kroga. T a  način  re še van ja  je dal zelo ugodne re 
z u lta te  in  je  te o re tič n i razstop  med d vem a zob
n im a  bočnicam a v u b ira n ju  enak n ič . N a  te m  
m estu  je  tudi nadzorni d e l, k i p re v e r ja  š irin o  
zobnega p ro fila  na tem en sk em  krogu. Če je  zarad i 
n eu strezn e  izb ire  ko e fic ie n to v  p ro filn ih  pom ikov  
debelina p ro f ila  zoba na tem en sk em  krogu p re 
m ajhna, p ro gram  to sporoči in  se v rn e  na ponovni 
vnos ko e fic ie n to v  p ro filn ih  pom ikov.

Točke, k i lež ijo  na tem en sk i k ro žn ic i med  
evolvento  in  s im e tra lo  p ro fila  zoba, se izraču na jo  
v enak ih  p res led kih  z upoštevanjem  o m e jitv e , ki 
jo p re d s ta v lja  n a jve č ja  ra zd a lja  med dvem a  
točkam a. Š te v ilo  točk je  poljubno in se p rila g a ja  
ra zd a lji med evo lven to  in srednico p ro fila  zoba.

Enako izračunam o tudi točke, ki lež ijo  na 
vznožnem  krogu m ed s im e tra lo  p ro fila  medzobne 
v rz e li in p o lm ero m  p z a o k ro ž itv e  p ro fila  zobnega 
ko rena ( 1 2 ) in točke , k i o b liku je jo  zao kro ž ite v  
p ro fila  zobnega korena. Tudi tu  je š te v ilo  točk  
poljubno in sp re m e n ljiv o :

k je r  je:
p -  p o lm er z a o k ro ž itv e  v p ro filu  zobnega ko rena .

P ri s ledn jih  m oram o p o iskati natančno s re 
dišče p o lm era  z a o k ro ž itv e , ke r v nasprotnem  p r i 
m eru  ne dobimo zveznega prehoda iz za o k ro ž itv e  v 
evolven tno  bočnico.

Ko so izraču nane vse točke na polovici p ro fila  
zoba, p ro gram  uredi te  točke po v rs t i . V se točke  
so v te j faz i računane v po larnem  ko ord inatnem  
sis tem u  ir ,  ep), p ri če m e r se p o lm er m e ri v 
oddaljenosti od sred išča  p ro fila  zobnika. V  naslednji 
faz i pa zarad i n ad a ljn jih  potreb točke p res likam o  v 
k a rte z ije v  ko o rd in atn i s is te m  (a -, v ) ,  p ri čem er 
gre ko o rd in a tn a  os x  skozi prvo točko evo lven te , s 
koord inatno  osjo y  pa se s e k a ta  v središču p ro fila  
zobnika.

I f  w e  round o ff  th e  edge a t th e  t ip  o f a  tooth , 
th e  points located th e re  a re  redefin ed  according to  
the s t r a ig h t - l in e  equation applied to d e te rm in e  th e  
exact position of th e  c e n te r o f said ro u n d in g -o ff ,  
then  the coord inates o f th e  poin ts located a t th e  
radius of th e  ro u n d in g -o ff  a re  ca lcu la ted .

In  th is  p ro gram , th e  s t r a ig h t - l in e  equation  is 
defined th ro u g h  th e  las t po in t o f th e  in v o lu te  (th e  
tu rn in g  rad ius a t th is  poin t being re la t iv e ly  large, 
c o n tra ry  to th e  d istances b e tw ee n  th e  n e ig h b o u r
ing poin ts, w h ic h  are  v e ry  s m a ll) .  T h e  p o in t o f 
tra n s it io n  of th e  in v o lu te  in to  th e  t ip  c irc le  is 
th u s  defined by th e  p o in t of in te rs e c tio n  b e tw ee n  
th e  a fo re  m entioned  s tra ig h t lin e  and th e  t ip  c irc le . 
T h is  m ethod of so lu tio n  has g iven  v e ry  fav o rab le  
re s u lts  as th e  th e o re tic a l c learance b e tw e e n  tw o  
in te rlo c ke d  tooth  p ro file s  equals ze ro . T h is  is also  
th e  stage w h e re  th e  p ro g ram  co n tro l sequence is  
in s ta lle d , checking  th e  to o th  w id th  a t th e  t ip  c i r 
cle. I f ,  due to  inap p ro p ria te  se lec tio n  o f to o th  p ro 
f i le  co rrec tio n s , th e  w id th  o f a  to o th  a t th e  tip  
radius ( i .e .,  a t th e  p o in t o f th e  outs ide d ia m e te r of 
a gear w h e e l) is too s m a ll, th e  p ro g ram  w i l l  r e 
p ort an e r ro r  and re tu rn  to  th e  stage w h e re  
tooth  p ro file  co rrec tio n s  a re  to  be re en te red . 
Those points w h ic h  a re  located on th e  t ip  rad iu s  
b etw een  th e  in v o lu te  and th e  to o th  ax is  o f s y m 
m e try  are  ca lcu la ted  a t p ro p o rtio n a te  spaces; 
h o w e v e r, th e  re s tr ic t io n  in connection  w it h  th e  
m a x im u m  d is tance b e tw e e n  tw o  poin ts has to  be 
tak en  into  con sidera tio n . The n u m b e r o f po in ts  is 
optional and depends on th e  d is tan ce b e tw e e n  th e  
in v o lu te  and th e  ax is  o f s y m m e try  o f th e  to o th .

The sam e m ethod is applied in  th e  c a lcu la tio n  
of coordinates o f th e  poin ts located on th e  root 
c irc le  b e tw ee n  th e  sp acew id th  ax is  o f s y m m e try  
and rad ius p of th e  to o th  ro o t ro u n d in g -o ff  ( 1 2 ), 
as w e ll  as in th e  ca lcu la tio n  o f po in ts  w h ic h  de
fin e  th e  ro u n d in g -o ff th e  to o th  ro o t. A s in  th e  
case described above, th e  n u m b e r of points is 
optional and va riab le :

( 12) ,

w h e re :
p  -  th e  radius o f th e  ro u n d in g -o ff  th e  to o th  root.

As fa r  as these poin ts a re  concerned, the  
exact ce n te r o f th e  rad iu s  o f th e  ro u n d in g -o ff  
has to  be d e term in e d , o th e rw is e  th e re  is no c o n ti
n u o u s -c u rv e  tra n s it io n  o f th e  ro u n d in g -o ff  in to  
th e  in v o lu te  c u rv e  on a to o th  p ro file .

Once th e  va lues o f a ll po in ts  o f one side of 
the tooth  p ro file  are  ca lcu la ted , th e  p ro g ram  w i l l  
s o rt th em  in a su itab le  o rd er o f precedence. A t  
th is  stage, th e  va lues of th e  poin ts a re  ca lcu la ted  
in te rm s  of polar coord inates ( r ,  9 ), th e  rad ius  
being m easured  fro m  th e  c e n te r o f th e  g ear. H o w 
ev er, d urin g  th e  n e x t stage and due to  fu r th e r  
processing needs, a ll va lues o f th e  po in ts  a re  r e 
defined to a C a rte s ia n  s y s te m  of coord inates, 
w h e re  the x -a x is  passes th ro u g h  th e  f i r s t  po in t 
of the th e  in v o lu te  and in te rs e c ts  th e  y -a x is  a t 
the ce n te r of th e  gear.

0,2
p  = m  ■ —----------------

1 -  sin  a



Geometrijsko sredino profila zoba dobimo z 
enačbo za debelino zoba:

The geometrical mean of the tooth is derived 
from the following tooth width equation:

5y = dy + inv a inv a y) (13),

kjer pomenita:
s — debelino zoba na razdelilnem krogu, 
sy — debelino zoba na poljubnem valju.

Točke, ki popisujejo polovico profila zoba, 
preslikamo prek simetrale in tako dobimo obliko 
celotnega profila zoba (točke profila enega zoba).

Tako izračunamo vse točke profila enega zoba. 
Za izračun točk preostalih profilov zob program 
spremeni kartezijeve koordinate točk spet nazaj v 
polarne, nato pa preriše točke tega profila zoba 
okoli središča profila zobnika po korakih, ki ustre
zajo razdelku oziroma izbranemu številu zob. S to 
fazo izračuna je popis geometrijske oblike profila 
zobnika končan. Pred vpisom v datoteko rezultatov 
točke znova preslikamo v kartezijev koordinatni 
sistem. V datoteko rezultatov program vpiše za
poredno številko točke ter njeni koordinati x  in y, 
točke uredi po vrsti in zvezno po obliki profila 
zobnika. Če smo se pri vnosu podatkov odločili za 
spremembo velikosti zobnika, se pred vpisom ko
ordinati X  in y  pomnožita s faktorjem spremembe 
velikosti.

Po vpisu točk v datoteko se na zaslonu izpi
šejo vsi pomembnejši geometrijski podatki o 
zobniku:

— kinematični valj c/wl,
— razdelilni valj d,
— število zob z,
— modul m,
— osnovni valj db,
— vznožni valj df
— temenski valj da ,
— polmer zaokrožitve v korenu zoba p,
— polmer zaokrožitve robu na vrhu zoba r,
— vpadni kot oc,
— medosni razmik a,
— faktor povečevanja k ,
— koeficient profilnega pomika računanega 

zobnika x v
— koeficient profilnega pomika ubirajočega 

se zobnika x 2,
— ubimi kot tfw .

• X  • tan  a r) (14),

w h e re :
s  — to o th  w id th  a t th e  to o th  p itch ,
sy  — to o th  w id th  a t an y  a r b it r a r y  d ia m e te r.

The po in ts  d efin in g  one h a lf  o f th e  tooth  are  
th en  m irro re d  o ver th e  ax is  o f s y m m e try  to  de
fin e  th e  o th e r h a lf  o f th e  to o th  p ro file  and co m 
p le te  th e  set of points requ ired .

D isposing of a ll th e  points d e fin in g  one tooth , 
th e  p ro gram  now  c a rr ie s  out ca lcu la tio n s  fo r  o th er  
te e th  by changing th e  values o f C a rte s ia n  sy s tem  
of coordinates in to  polar coord inates and copies 
th e  points of one tooth  round th e  c e n te r o f th e  
gear in  steps w h ic h  correspond to  th e  p itch , i.e . 
to  th e  chosen n um ber of te e th . T h is  stage having  
been c a rr ie d  out, th e  tooth  g e o m e try  d escrip tio n  
is com pleted. P r io r  to  re tr ie v in g  th e  d ata  in to  a  
f i le  w it h  f in a l re s u lts , th e  va lues o f th e  poin ts  
are  once again con verted  fro m  th e  po lar to  C a r te 
sian sy s te m  o f coord inates. The p ro g ram  a r ra n 
ges th e  f i le  w it h  f in a l re s u lts  by lis t in g  each poin t 
by its  consecutive n u m b er and its  x -  and y -c o o r -  
d inates and arrang es th e  poin ts se q u e n tia lly  and 
c o n tin u a lly  according to th e  shape o f th e  gear. I f  
th e  gear scaling option has been selected fro m  th e  
m enu, x -  and y -c o o rd in a te  va lues are  m u ltip lie d  
by a scaling fa c to r before th e y  a re  en tered .

Once th e  poin ts have been en tered  in to  the  
f i le , a ll im p o rta n t gear g e o m e try  p a ra m e te rs  are  
displayed on th e  m o n ito r:

— ro llin g  d ia m e te r d
— p itch  d ia m e te r d ,
— n u m b er o f te e th  z,
— m odule m ,
— base d ia m e te r d b ,
— root d ia m e te r d { ,
— tip  d ia m e te r d a ,
— d ia m e te r o f ro u n d in g -o ff o f th e  tooth  root p,
— d ia m e te r o f ro u n d in g -o ff o f th e  tooth  top r,
—  angle of conjugate action or,
— w h e e l base a ,
— s ize  changing fa c to r k ,
— tooth  p ro file  co rrec tio n  o f th e  ca lcu la ted  

gear x v
— tooth  p ro file  c o rre c tio n  o f th e  conjugate  

gear x 2
— th e  n ew  angle o f conjugate action  arw .



M edosni ra z m ik  izraču n am o  po naslednji 
enačbi :

The w h e e l base is ca lcu la ted  on th e  basis of 
th e  fo llo w in g  equation:

— za  zobniško dvojico b rez p om ika  p ro fila : — fo r  a  x -z e ro  gear couple:

a  = m (15),

— za  zobniško dvojico s pom ikom  p ro fila : — fo r  a to o th  p ro file  c o rre c tio n  gear couple:

a = /77
(z ,  + z 2 ) 

2
cos a  
cos orw

(16).

Poleg teh  podatkov se na koncu pokaže še 
podatek o š te v ilu  točk na p ro filu  enega zoba in  
šte v ilo  točk na p ro filu  celotnega zobnika te r  po
datek , k je r  so t i zap isi o z iro m a  im e  izhodne dato
teke .

Če sm o se p ri vhodnih podatkih  odločili za  
g ra fič n i p rik a z  o z iro m a  ko n tro lo  iz ra č u n a  točk, na  
te m  m estu  p ro gram  sporoči, da je  začel ob liko vati 
datoteko D X F , k i je  vhodni zapis v program  
A U T O C A D . To je  neko liko  dolgotra jen  proces, saj 
je o b lika  d ato teke D X F  ta k a , da je  za  vsako črto  
potrebno ve liko  podatkov in  so zato  te  dato teke  
zelo v e lik e . K e r so razd a lje  med to čka m i zelo  
m ajhne (g le j osnovne z a h te v e !), lahko m ed ta č k a m i 
d e fin ira m o  k a r  ra vn e  č r te  (v  A U T O C A D -u  ukaz  
L IN E ). P r i o b likovan ju  te  dato teke  uporabnik n im a  
m ožnosti nobenih p rilag o d itev . Po končanem  o b li
kovan ju  p ro gram  sporoči tudi m esto  zap is a -d a to 
teke  D X F  o z iro m a  im e  te  dato teke.

D iag ra m  poteka raču na ln iškeg a  p ro g ram a je  

prikazan na sliki 3.

2. R E Z U L T A T I

K o t p rik a z  d e lovan ja  p ro g ram a bi p red s ta v ili 
še neka j p r im e ro v . N a  s lik i 4 s ta  p rik a za n a  p ro fila  
zob brez za o k ro ž itv e  v rh a  in  z z a o k ro ž itv ijo  
0,05 m m . M odul zobnika je 1 m m , ra zd e lili p re m e r  
15 m m , fa k to r  p ro filn eg a  p om ika  0,1 m m .

In  addition to th ese  d ata , th e  p ro g ram  w i l l ,  a t 
th e  end, d isplay th e  d a ta  on th e  n u m b e r o f po in ts  
defined fo r one to o th  and th e  to ta l n u m b e r of 
points d e fin in g  all th e  te e th  o f th e  g ear, th e  lo 
cation  of these d ata  and th e  nam e of th e  output 
f i le .

I f  th e  g rap h ic  d isp lay  option fro m  th e  d ata  
inpu t m enu  w a s  selected, i .e .,  th e  option to  con
tro l th e  ca lcu la tio n s o f p o in t va lues , th e  p ro g ram  
w il l  -  a t th is  stage -  re p o rt th a t  i t  has s ta rte d  to  
g en era te  D X F  f i le  w h ic h  re p res en ts  th e  in p u t fo r  
A U T O C A D . T h is  is a  s o m e w h a t le n g h ty  process  
as th e  fo rm  o f a  D X F  f i le  is such th a t  n u m ero u s  
data a re  req u ired  fo r  each lin e , w h ic h  is w h y  
these f ile s  are  q u ite  e x te n s iv e . As th e  d is tances  
b etw ee n  poin ts a re  v e ry  s m a ll (c f . basic re q u ire 
m e n ts ), s tra ig h t lin es m a y  be d efined  to  connect 
ind iv idu al points (w h ic h  is done in  A U T O C A D  by  
th e  com m and L IN E ). No u ser m o d ific a tio n  options  
are  av a ilab le  fo r  g en era tio n  o f th is  f i le .  O nce th e  
f i le  is generated , th e  p ro g ram  w i l l  re p o rt on th e  
nam e and th e  location  o f th e  D X F  f ile .

F ig u re  3 sh o w s th e  p ro g ram  ex ec u tio n  f lo w  
c h a rt.

2. R E S U L T S

A fe w  exam ples to i l lu s tra te  h ow  th e  p ro 
g ra m  w o rk s  are  provided  b e lo w . F ig . 4 sh o w s a 
to o th  lack ing  th e  ro u n d in g -o ff  o f th e  t ip  and a  
tooth  tip  w ho se ro u n d in g -o ff  equals 0.05 m m . 
The gear m odule is 1 m m , th e  p itc h  d ia m e te r  
is 15 m m , and th e  to o th  p ro f ile  co rre c tio n  
fa c to r is 0.1 m m .

S I. 4. O blikovan je  vrh a  zoba. 
F ig . 4. Tooth tip  design.



C S T A R T  )

Vnos p o d a tk o v  : 
d0 ,m ,z.r ,a ,k ,x t , X j

izdelavi kontrolno  
d a to te k o  z a  ACAD 
ODI— 1/D A , 2 /N C

\
Izračun d , .d ,  ,d k

E
Zaradi korekcije  
izračun novih 
vredn osti dk ,d ,

Izračun to čk  no  
boku zo b a  p o  
evolventn i funke.

I
Iskanje p re se č n e  
točke  m e d  evol. 
funkcijo in dk

izračun točk  na
tem en skem  kro
gu zobnika

I
Izračun točk za  
za o k ro lite v  v 
korenu zo b a

\
P o sta v ite v  izra 
čunanih točk v 
pra v i vrstn i re dT
Izračun to čk  z a  
za o k ro žitev  vrha 
zo b a

S l. 3. D iagram  p o tek a  program a. 
F ig . 3. P rogram  ex ecu tio n  f lo w  ch art.



Slika 5 prikazuje načelo spreminjanja velikosti 
profila zoba.

Fig 5 shows the gear scaling principle.

Fig. 5. Example of gear size scaling.

S slike 6, na kateri so prikazani profili zob v It is clear from Fig. 6, showing two gears in
ubirajoče se zobniške dvojice, je razvidno, da teo- conjugate action, that, theoretically speaking, 
retično med profili zob ni razstopa. there is no clearance, between the tooth profiles.

SI. 6. Zobnika v ubiranju.
Fig. 6. Two gears in conjugate action.

Na sliki 7 je prikazan mejni primer, ki ga 
lahko obravnavamo s tem programom. Prikazan je 
profil zobnika s samo 6 zobmi, brez spodreza. 
Spodrezu smo se izognili s povečanjem vpadnega 
kota a, ki je bil v našem primeru 30 . Zobnik ima 
tako zadostno korensko trdnost in ustreza kine- 
matičnim zahtevam. Najmanjše število zob zobnika 
brez spodrezav pa je zaradi povečanega kota manjše 
od 14.

Fig. 7 shows the example of the extreme pos
sible gear shape this program can process. It is a 
six-tooth gear without undercutting, the latter 
being avoided by way of increasing the angle of 
conjugate action a . The root strength is thus 
sufficient and complies with all kinematic requi
rements. Due to an increased angle a , the 
smallest number of gear teeth without undercut
ting is less than 14.



Sl. 7. Zobnik s 6 zobmi. 
Fig. 7. Six-tooth gear.

3. SKLEP

Izdelan je univerzalen računalniški program 
za izdelavo datotek s podatki o točni geometrijski 
obliki manjših zobnikov, ki jih uporabljamo za 
izdelavo majhnih zobnikov na numerično krmilje
nem žičnem erozijskem stroju, in datotek DXF, 
ki so namenjene za grafično obdelavo s program
skimi paketi, ki prepoznajo ta zapis. Uporabnik 
lahko izbira med poljubno kombinacijami oblik 
zobnikov (v podanih mejah seveda), edina omejitev 
je velikost pomnilnika spomina računalnika. Poleg 
tega ta program odlikuje velika točnost izračuna 
(ker dela z dvojno točnostjo, to pomeni računanje 
s 16 decimalnimi mesti) in razmeroma velika 
hitrost računanja.

3. CONCLUSION

This product is a universal computer program 
for the creation of files containing data on precise 
geometry of small gears, which may be used for 
manufacturing of small gears on a NC wire erosi
on machine and for generation of DXF files, which 
may serve for graphic processing by way of 
software packages that can read this format. The 
user may choose from an infinite number of com
binations of tooth shapes - with certain restric
tions, of course - the only limitation being the 
capacity of the available computer RAM. In addi
tion, this program excells in high accuracy of cal
culations as it operates at double precision, the 
results being presented by 16 decimal places, not 
to mention a relatively fast speed of processing.
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Mednarodni standardi, ključ za odpiranje trgov 
International Standards -  a Key to Open Markets

LUDVIK HERMAN MILANEZ

0. UVOD 0. INTRODUCTION

Zgornji naslov je geslo letošnjega — triindvaj
setega — svetovnega dne standardizacije. Lanski 
svetovni dan standardizacije je bil posvečen var
stvu pri delu, ob predlanskem pa smo razmišljali 
o varstvu okolja nasploh 121. Po svetu se ta dan 
(14. oktober) različno poudarja; letos je npr. ame
riška SES (Standards s Engineering Society) na
gradila najboljši referat.

Standardi so v strojni industriji velika zaloga 
[31, za katere sprostitev ni treba pretirano veliko 
vlagati. Ob omenjenih temah minulih svetov
nih dnevov standardizacije, je že moč zaslutiti 
vseobsežnost standardizacije15.

Avtor želi pri tem opozoriti še na eno las
tnost standardizacije, namreč na njeno odprtost, 
ki ji pripisuje poseben pomen in možnosti (sl. 1).

The above title is the motto of this year ’ s 
World Standards Day. This is the 23rd celebration. 
Last year ’ s Day, was dedicated to work 
protection, while two years ago we thought 
about the environment protection 121. World-wide, 
this celebration (14 th October) has different ac
cents. An individual award was offered by the 
American SES (Standards Engineering Society) 
this year to the best paper.

In mechanical engineering, standards are the 
great reserve I3I — exploitation of which does not 
require a large investment. From the mentioned 
themes of the past two World Standards days it 
is possible to conclude the all-embracing character 
of standardization11

The author calls attention to one more of 
speciality standardization, namely the openness of 
standardization, to which he attributes special 
importance and possibilities, (Fig. 1).

Sl. 1. Razlaga odprtosti standardizacije.
Po poti svetlih puščic se zbirajo predlogi, po temnih pa se prenašajo navodila za uporabo standarda.

Različni simboli okrog mesta obravnavanja standarda predstavljajo množice zainteresiranih.
V prvi vrsti so standardizerji in izvedenci.

Fig. 1. The interpretation of the openness of the standardization, as a phenomenon of standardization.
By the way of the light arrows the proposals are collected, the dark ones symbolize the way for 
the instruction, how to use the standard. The different symbols around the place of treatment of 

interested people; in the first line there are standardizes and experts.

15 Mogoči so standardi na vseh področjih človekovega de
lovanja. To je nazorno razvidno iz Vermanovega standar- 
dizacijskega prostora oz. upoštevaje nivoje standardizaci
je, iz piramidne sheme mnogoterosti vidikov standardiza- 
cijskega območja 141.

From Verman's Diagramatic representation of standar
dization space and pyramidal scheme of multiplicity of 
points in standardization space (with regard to levels of 
standardization) 141, it can be seen that it is possible to 
make standards for all human activities.



1. PRIMERI SODOBNIH STANDARDOV 
ZA KAKOVOST

Da se ne bi oddaljili od teme, navedimo sku
pino standardov, ki resnično obstajajo in prispeva
jo k odpiranju trgov.

ISO 9000, ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003 in ISO 
9004 so standardi, ki jih je izdala Mednarodna or
ganizacija za standardizacijo ISO. Ti standardi ne 
govorijo o tem, kakšni naj bodo npr. izdelki, tem
več postavljajo zahteve, ki jih morajo izpolniti 
izvajalci del od zasnove do končnega nadzora iz
vedbe, če hočejo na pot pridobitve certifikata15.

Lepšega primera, kakor je standard sistemov 
kakovosti ISO 9001 »Sistemi kakovosti — Model 
zagotovitve kakovosti pri projektiranju, razvoju, 
izdelavi, montaži in vzdrževanju« za prikaz med
narodnega standarda, kako odpira trge, bi rekli, 
sploh ni, če se ne bi bilo nekje zataknilo pri nekem 
vprašanju, starem skoraj 200 let.

2. VPRAŠANJE METRA

Francozi so že 1. 1799 uvedli meter kot enoto 
za merjenje dolžine. Trajalo je skoraj eno stoletje, 
da se je leta 1875 odločilo in v Parizu 17 držav 
podpisalo tako imenovano METRSKO KONVEN
CIJO. Omogoča tehnično usklajevanje, trgovinsko 
izmenjavo, računanje in preračunavanje, vendar ne 
povsod in ne v celoti! V Združenih državah Ame
rike se ljudje, vkljub vsem pritiskom, še niso 
mogli navaditi na to »novotarijo«. Ali jim bo uspe
lo potem, ko se bo treba dogovarjati z enakovred
nim partnerjem, Evropo kot celoto?

3. NEKAJ BESED O MEDNARODNI 
STANDARDIZACIJI

Za začetek standardizacije v svetu štejemo 
letnico 1875, ko je bila podpisana že omenjena 
konvencija v Parizu. Sam meter je dobil svoje 
mesto med mednarodnimi standardi (ISO 31—1) in 
je po definiciji iz 1. 1983 dolžina poti, ki jo v va
kuumu napravi svetloba v 1/299792458 sekunde 
151.

Obe mednarodni organizaciji za standardiza
cijo, ISO in IEC, imata vsaka svojo zgodovino, če
prav se njuni poti v novejšem času zbližujeta 
(poenotenja glede izdajanja standardov ipd.).

ISO (International Organization for Stand
ardization) je mednarodna organizacija za standar
dizacijo ustanovljena leta 1926 pod imenom Inter
national Federation of the National Standardizing 
Associations (ISA), ki je med drugo svetovno 
vojno mirovala in je šele leta 1947 obnovila

l)
CERTIFICIRANJE USTREZNOSTI: Dejanje, ki ga iz

vaja tretja stranka in s katerim se dokazuje, da je zago
tovljeno primerno zaupanje, da natančno določen izdelek, 
proces ali storitev ustreza določenemu standardu ali dru
gemu normativnemu dokumentu.

1. EXAMPLE FROM ACTUAL 
QUALITY STANDARDS

As an example, we will cite a group of stan
dards which really exists and contribute to open 
markets

ISO 9000, ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003 and 
ISO 9004 are standards published by the Interna
tional Organization for Standardization ISO. These 
standards do not determine the products, but the 
demands which producers have to meet from the 
design to the final inspection of the product, if 
they want to acquire a certificate 11.

It could be stated that no better example 
exists than ISO 9001 for the functioning of stand
ards in opening the world’ s markets »Quality 
sistems — Model for quality assurance in design, 
development, production, installation and ser
vicing«. if it hadm t stuck at a question which is 
almost 200 years old.

2. THE QUESTION OF THE METRE

The French introduced the metre as a unit 
for longitude in 1799. Nearly one century later, in 
1875, 17 countries signed the so-called Metric 
Convention in Paris. The metre makes possible 
technical allignments, commercial exchange, tech
nical calculations etc. but not everywhere and not 
in whole! It is yet not in whole accepted in the 
U.S.A., perhaps it will be when they have to deal 
with a united Europe.

3. SOME WORDS ABOUT INTERNATIONAL 
STANDARDIZATION

The year 1875, when the mentioned conven
tion in Paris was signed, is considered to be the 
beginning of world standardization. The metre is 
defined as an international standard by ISO 31—1. 
A metre is the distance which light passes in a 
vacuum in a time of 1/299 792 458 second I5I.

The two international organizations for stan
dardization, ISO and IEC, have their own histories 
although they try to arrive at common courses of 
action, especially recently (joint publishing of 
standards and so on).

The International Organization for Standard
ization ISO was established in 1926 with the name 
the International Federation of National Standard
ization Associations (ISA). It was inactive during 
the second world war and renewed its activities 
in 1947 as ISO. This international organization 
looks after all fields of standardization, except

2) CERTIFICATION OF CONFORMITY: Action by a 
third party, demonstrating that adequate confidence is 
provided that a duly identified product, process or ser
vice is in conformity with a specific standard or other 
normative document.



delovanje (z imenom ISO). Ta mednarodna orga
nizacija skrbi za vsa področja, razen za elektro
tehniko, ki jo pokriva IEC (International Electro
technical Commission), ki je bila ustanovljena že 
leta 1906.

S standardizacijo se pod okriljem obeh med
narodnih organizacij ukvarja po vsem svetu nekaj 
desettisoč izvedencev in drugih sodelavcev.

Omenimo še mednarodno zvezo za uporabo 
standardov IFAN (International Federation for 
Application of Standards), ki podpira nacionalne 
zveze za uporabo standardov.

4. PROBLEMI Z NOVIMI SISTEMI

Uspehi Japonske so podprti z njenimi nacio
nalnimi standardi JIS ter posebej z iskanji na 
področju kakovosti, kjer uživa Japonska svetovni 
ugled.

Močni nacionalni sistemi standardizacije v 
Evropi, kakor sot nemški DIN (Deutsches Institut 
für Normung), francoski AFNOR (Association 
Franpaise de Normalisation) in britanski BSI 
(British Standards Institution) že nekaj let pri
pravljajo skupaj s preostalimi članicami Evropske 
skupnosti in EFTA (European Free Trade Asso
ciation — Evropska zveza za svobodno trgovino) 
evropske regionalne standarde EN15. Standardi EN 
postajajo vezni elementi in gospodarski temelji 
bodoče skupnosti držav; imajo torej državotvorni 
pomen.

Nastajajoči sistem standardizacije Evrope 
kaže izrazito željo po usklajevanju s sistemom 
mednarodne standardizacije.

Uveljavlja se enakost:

electrical engineering, which is covered by the 
International Electrotechnical Commission IEC, 
established in 1906.

Some ten thousand experts all over the 
world are working on international standardi
zation problems.

Finally, we should mention the International 
Federation for Application of Standards IFAN, 
which also attempts to support national organiza
tions in the application of standards.

4. PROBLEMS WITH NEW SYSTEMS

Japanese results are supported by their nati
onal standards JIS and particular with experiences 
of quality at the highest world level.

The strong national systems in Europe, such 
as the German DIN (Deutsches Institut für 
Normung), French AFNOR (Association Francaise 
de Normalisation) and British BSI (British 
Standards Institute) together with other members 
of the European Community and EFTA (European 
Free Trade Association) have already been some 
years in preparation of regional European stan
dards EN 1}. EN standards are becoming binding 
elements and an economic basis for the future 
union of states; so they have state-building si
gnificance.

The growing system of European stan
dardization characteristically inclines to coope
rate with the international system of stan
dardization.

The Europeans have introduced the equality:

EN = ISO oz. (respec.) ISO = EN 161 (1)

Čeprav je nacionalna standardizacija ZDA 
doslej ubirala drugačne poti, nastanek mednarodnih 
standardov je namreč finančno in tudi sicer vse
stransko podpirala, ni pa teh standardov v večjem 
številu prevzemala v sistem svoje nacionalne 
standardizacije, obstajajo sedaj zanesljivi znaki o 
tem, da tudi ZDA pristopajo k mednarodni stan
dardizaciji kot uporabnik. 171

Vloga ZDA, ki so konec osemdesetih let pri
stale le še na dobri četrtini svetovnega družbenega 
bruto produkta (sl. 2) (prej so desetletja z manj 
ko 5 odstotki svetovnega prebivalstva dosegale 
40 odstotkov), se je toliko spremenila, da se sedaj, 
tudi z uporabo mednarodnih standardov, skušajo 
obdržati v vlogi »prvega med enakimi« 181.

Ta kratica ima namesto izraza »standard« izraz »nor
ma«. Tega uporabljajo mnogi evropski in neevropski 
narodi, npr. Nemci, Francozi, Mehikanci in drugi.

Although American national standardization 
activities have been different, in that they have 
supported the growth of international standards, 
but they have included them in their system of 
standardization only exceptionally, there now 
exist reliable signs that the USA is becoming a 
more major user of international standards, no 
longer only a donor of growing standards 171.

The role of the USA, which produced only a 
quarter of the world ’ s gross social product at 
the end of the eighties (Fig. 2) (in recent decades 
they achieved 40 % with only 5 % of the world’ s 
population) has changed so much that now the 
USA is trying to keep the position of »first a- 
mong equals«, including the use of international 
standards I8I.

This abbreviation is composed of »norme« as a sy 
nonym for »standard«. It is used in many European and 
non-European countries (Germany. France, Mexico...).



Kitajska 1,7 V. Sovjetska zveza 13,97.

Sl. 2. Odstotni deleži svetovnega družbenega bruto produkta 
Fig. 2. Percents of World ’ s social brutto product.

5. STANDARDIZACIJA REPUBLIKE SLOVENIJE

V Republiki Sloveniji nastaja sistem standar
dizacije vzporedno z našo državnostjo. Nacionalna 
institucija za standardizacijo je Urad Republike 
Slovenije za standardizacijo in meroslovje (USM) 
z mednarodno označbo SMIS. S članstvom svoje 
nacionalne institucije, je doslej postala Slovenija 
pridružena članica Evropskega inštituta za stan
darde na področju telekomunikacij ETSI, po spre
jemu v OZN pa članica ISO in IEC. Pridruženo 
članstvo v dveh glavnih evropskih organizacijah za 
standardizacijo CEN (Comite Europeen de Norma
lisation) in CENELEC (Comite Europeen de Nor
malisation Electrotechnique)15 je v sklepni fazi 
sprejetja.

Temeljna vprašanja slovenske standardizacije 
bodo rešena z zakonom, ki je sedaj v medresorski 
obravnavi pri Vladi Republike Slovenije.

Trenutna stvarnost slovenske standardizacije 
je naslednja:

— uporabljajo (zakonito) se še standardi JUS,
— pripravlja se sistem nacionalne standardi

zacije na začasnih pravnih osnovah.
Strokovno delo pri pripravljanju in spreje

manju slovenskih standardov je zaupano tehničnim 
odborom (zasnovanim po zgledu mednarodnih ozi
roma evropskih regionalnih tehničnih odborov — 
TC). Tehnični odbori naj bi pripravljali slovenske 
standarde hkrati z dogajanji v mednarodnih oz. ev
ropskih odborih.

Za sedaj slovenska standardizacija prevzema 
mednarodne standarde ISO in IEC ter evropske 
regionalne stadarde CEN in CENELEC. Imamo že 
prve slovenske standarde na evropski podlagi; to 
so standardi SLS EN:

SLS EN 45001 1992 — Splošni kriteriji za de
lovanje preskusnih laboratorijev.

SLS EN 45002 1992 — Splošni kriteriji za 
ocenjevanje preskusnih laboratorijev.

SLS EN 45003 1992 — Splošni kriteriji za 
organe za akreditiranje.

CEN in CENELEC sta glavni evropski regionalni or
ganizaciji za standardizacijo. Od leta 1983 se pojavljata 
skupaj CEN/CENELEC. ETSI deluje od leta 1988.

5. STANDARDIZATION IN THE REPUBLIC 
OF SLOVENIA

In the Republic of Slovenia, a system of 
standardization is rising parallel with the growth 
of state administration. The Slovenian national 
institution for standardization is USM — Stan
dards and Metrology Institute of the Republic of 
Slovenia, with the international designation SMIS. 
With membership of its national institution, 
Slovenia has so far become a member of the 
European Telecommunications Standards Institu
tion ETSI and, after admission to the UN, a 
member of ISO and IEC. The affiliated member
ship of the two main European organizations for 
standardization CEN (Comite Europeen de Norma
lisation) and CENELEC (Comite Europeen de 
Normalisation Electrotechnique)15 is in the final 
phase of acceptance.

The basic questions of Slovenian standardiza
tion will be solved by the law which is now in 
interdepartmental discussion of the Government 
of the Republic of Slovenia.

The present reality of Slovenian standardiza
tion is the following:

— practice of prolonged use of JUS standards,
— building a system of national standardiza

tion on a temporary legal bases.
The expert work in preparing and accepting 

Slovenian standards is entrusted to technical com
mittees (based on the example of international and 
European regional technical committees — TC). 
Technical committees should prepare Slovenian 
standards parallel with the developments in the 
international and European TC. For the present, 
Slovenian standardization tends to accept interna
tional standards ISO and IEC and European region
al standards CEN and CENELEC. We already have 
the first Slovenian standards on the European ba
sis; these are the standards SLS EN:

CEN and CENELEC are the main European regional 
organizations for standardization. Since 1983, they have 
appeared together as CEN/CENELEC. ETSI has been 
operating since 1988.



SLS EN 45011 1992 — Splošni kriteriji za 
certifikacijske organe za področje certificiranja 
proizvodov.

SLS EN 45012 1992— Splošni kriteriji za cer
tifikacijske organe za področje certificiranja si
stemov kakovosti.

SLS EN 45013 1992— Splošni kriteriji za cer
tifikacijske organe za področje certificiranja osebja.

SLS EN 45014 1992 — Splošni kriteriji za do
baviteljevo izjavo o ustreznosti.

Na podlagi mednarodnih standardov ISO bomo 
kmalu dobili standarde SLS ISO 9000, SLS ISO 9001, 
SLS ISO 9002, SLS ISO 9003 in SLS ISO 9004.

Zamisel je vprašljiva, ker moramo čakati na 
rešitve od zunaj. Primerneje bi bilo izhajati iz po
treb po lastnih standardih, ne oziraje se na to, ali 
že obstajajo mednarodni oziroma regionalni stan
dardi. Tako bi se bolj uspešno lotili izdelave neob- 
hodno potrebnih slovenskih standardov.

Za strojnike je težko, ker smo že v zamudi in 
glede sprejemanja mednarodnih standardov nismo 
v enakem položaju z elektrotehniki: IEC mnogo 
bolje pokriva CENELEC kakor ISO pokriva CEN! 
Iz tega izhaja, da je načelno zgledovanje po medna
rodni standardizaciji lahko za nas stranpot.

Vključujmo se bolj smelo v tehnične odbore! 
Vseh USM/TC (vključno s tistimi v postopku pri
prave) je bilo 18. septembra t.l. 31. Med njimi sta 
bila le 2 (!) izrazito strojniška1 2 * * * * * * * * */  V literturi I9I 
je na straneh 36—37 ustrezna preglednica1 2) * *.

3 )
5 .1 Primer povezave v CEIR

Že pred osamosvojitvijo Slovenije so obstajale 
nekatere možnosti za stike z gospodarstvom 'Evro
pe tudi na področju standardizacije. Eden takih 
načinov je vpeljano sodelovanje v Evropskem zdru
ženju izdelovalcev armatur CEIR.

To združenje pripravlja predloge za uskladitev 
nacionalnih standardov in predloge standardov s 
tega področja za CEN. Te predloge nato CEN 
analizira in uskladi z drugimi zainteresiranimi 
(npr. z gradbeniki) ter izda evropski standard EN.

Pri obravnavi predlogov standardov CEN je 
treba uskladiti želje in potrebe (upoštevaje teh
nološke, razvojne in socialne razlike), zato je 
pripravljanje standardov dolgotrajno in polno kom
promisov. Navadno se oblikujeta dva tabora (nem
ško in francosko govorečih zastopnikov).

1 )
To sta odbora pod zaporedno številko 20 (VARJENJE) 

in 30 (HIDRAVLIKA IN PNEVMATIKA).

2 ) Tudi glede sekretarjev teh odborov je preglednica
zgovorna, kajti med njimi je najti: mag.dipl.ing.kem.,
dipl.ing.kem., dipl.ing.el., in ing.el. in nič več. (Tudi ob
teh podatkih se je treba zamisliti.)

3) iCEIR (Comité Européen de 1 Industrie de la Robinet-
terie); CT-1 -  za sanitarne armature in CT-5 -  za ogre
valne armature, v katerih sodeluje g. A. Korošec, inž.,

iz MLM Maribor.

SLS EN 45001 1992- General criteria for the 
operation of testing laboratories.

SLS EN 45002 1992 -  General criteria for the 
assessment of testing laboratories,

SLS EN 45003 1992 — General criteria for 
laboratory accreditation bodies.

SLS EN 45011 1992 -  General criteria for 
certification bodies operating product certification.

SLS EN 45012 1992 — General criteria for 
certification bodies operating quality system cer
tification.

SLS EN 45013 1992 — General criteria for 
certification bodies operating certification of per
sonnel.

SLS EN 45014 1992 — General criteria for 
suppliers’ declaration of conformity.

On the basis of international standards we 
will soon have standards SLS ISO 9000, SLS ISO 
9001, SLS ISO 9002, SLS ISO 9003 and SLS ISO 
9004.

The concept is problematic (waiting for the 
solution from outside). It would be more appropri
ate to establish our own standards, regardless of 
the existence of international or regional stand
ards. In such a way, we would more successfully 
build the necessary stock of some thousands of 
national standards required.

It is difficult for us mechanical engineers, 
because we are already late. First of all, mecha
nical engineers are not in the same position as 
electrotechnical engineers concerning the adoption 
of international standards: CENELEC has a much 
tiigher level of equivalence with 1EC than CEN 
with ISO! From this, it follows that taking an 
example from international standardization on 
principle could be a step sideways for us.

Let us be involved in the technical committees 
more bravely! There were 31 SMIS/TC (including 
those in preparation) on the 18th Sept, of this 
year. Among them, there were only 2 with a pu
rely mechanical engineering character5). It is a 
sample, only a sample! The corresponding table25 
is in the reference I9I, on pages 36—37.

5.1 An example of connection In CEIR3) *
Some possibilities for contacts with European 

economy in the field of standardization, existed 
before Slovenian independence. One such way is 
cooperation in the European association of produ
cers of fittings, CEIR. This association prepares 
proposals for the coordination of national stand
ards and proposals for standards for CEN from its 
field. After that, CEN analyses these proposals, 
coordinates them with other interested parties 
(for example civil engineers) and issues an Euro
pean standard EN.
11 These are the committees under the consecutive num
bers 20 (Welding) and 30 (Hydraulics and Pneumatics).
2 )

We must think about the professional struct, of TC-s too.

3! CEIR (Comité Européen de L’Industrie de la Robinet- 
terie): CT-1 -  for sanitary fittings and CT-5 -  for val
ves for heating installations, in which A. Korošec, ing., 
from MLM Maribor, takes part.



Slovenija deluje v CEIR vsaj 15 let, in to do 
leta 1991 kot del nekdanje Jugoslavije. Sedaj je 
Slovenija (od junija 1992) samostojna članica 
CEIR. Poleg nje so članice tega združenja še: 
Italija, Nizozemska, Velika^ Britanija, Španija, 
Francija, Nemčija, Danska, Švica in Madžarska.

6. SKLEP

Torej je povsod po svetu pri nastajanju gospo
darskih velikanov v Evropi in Ameriki in po širnih 
svetovnih tržiščih opaziti željo po povezovanju, ki 
ga omogoča standardizacija. Tako pridobiva pomen 
mednarodna standardizacija. Mednarodni organiza
ciji za standardizacijo ISO in IEC s svojimi med
narodnimi standardi na ustvarjalen način odpirata 
vrata trgov, ki bi se sicer zaprli vase, brez svojih 
(nacionalnih in/oziroma regionalnih standardov) 
pa bi se zaradi notranjega nereda lahko sesuli.

V slovenski industriji se moramo posebej 
zamisliti nad možnostmi, ki se ponujajo z uvedbo 
dobrega sistema standardizacije, ki pa bo zaživel 
le ob vztrajnem razumevanju vodstev podjetij, ob 
sodelovanju razvojnih, znanstveno-raziskovalnih, 
a tudi vzgojnih institucij na vseh ravneh. Treba je 
doumeti potrebo po razvoju temeljne, interne in 
morebitne panožne standardizacije, ki sta po mne
nju avtorja tega sestavka izvor in ponor standar
dizacije na vseh ravneh to je na nacionalni, regio
nalni in mednarodni. Treba je nadaljevati in na 
novo vzpodbuditi delo izvedencev v tehničnih odbo
rih vseh ravni. Treba je izobraziti standardizerje.

During the processing of proposals for CEN 
standards, it is necessary to coordinate the wishes 
and needs (considering technological, development 
and social differences), so the preparation of stan
dards is a lenghty business and full of compromi
ses. Usually two groups are formed (of German 
speaking and French speaking representatives).

Slovenia has been present in CEIR for at 
least 15 years, until 1991 as a part of former Yugo
slavia. Now, Slovenia (from June 1992) is a mem
ber of CEIR. The other members of this associaton 
are Italy, the Netherlands, Great Britain, Spain, 
France, Germany, Denmark, Switzerland and 
Hungary.

6. CONCLUSION

International standards as binding elements 
of the world economic system are on the rise and 
are a fair way towards completing standards on 
regional and national levels.

We have to urge the whole Slovenian com
munity to be dedicated to promoting standardiza
tion as a major element in regulating our factories 
and to turn all possible means towards its inven
tive development. We have to start with com
pany standardization which is, in the author ’ s 
opinion, the source and the sink of all sorts of 
standardization. It is necessary to continue and 
reanimate expert work in technical committees at 
all levels. It is necessary to educate the stan
dardizes.
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