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1 Piedmét metodiky

Metodicky postup se zabyva pouzitim kalibrti pro kontrolu metrickych zavitd ISO pro
vSeobecné pouziti na vyrobcich. Zasady pouziti kalibrii plati obdobné i pro kontrolu jinych
valcovych zaviti. Metodika se zabyva uzitim dobrych a zmetkovych zavitovych trnd,
pevnych meznich zavitovych krouzkii a tfmenovych kalibri. Metodika se nezabyva
kontrolou, kalibraci a sefizovanim zéavitovych kalibrti, coz je pfedmétem specializovanych
kalibra¢nich postupti.

Ucelem pouziti kalibrii je poskytnout rozliSeni mezi zavity obrobkd, které vyhovuji

meznim rozmérim a které jim nevyhovuji. Mohou byt pouzity i jiné kontrolni metody,
napiiklad méteni kalibra¢nimi métidly. Kontrola kalibry je vSak vzdy rozhodujici.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN ISO 1502 Metrické zavity ISO pro vSeobecné pouziti — [L1]
Kalibry a kontrolovani kalibry

CSN ISO 724 Metrické zavity ISO pro vSeobecné pouziti — [L2]
Zakladni rozméry

CSN ISO 965-1 Metrické zavity ISO pro v§eobecné pouziti — [L3]
Tolerance — Cast 1: Zasady a zakladni data

CSN ISO 965-2 Metrické zavity ISO pro v§eobecné pouziti — [L4]

Tolerance — Cast 2: Mezni rozméry vnéjsich a
vnitinich zavith pro v§eobecné pouziti — Stfedni
jakost tolerance

CSN ISO 965-3 Metrické zavity ISO pro vSeobecné pouziti — [L5]
Tolerance — Cast 3: Uchylky zavitt

CSN 25 4108 Me¢teni zavitd méficimi dratky [L6]

CSN ISO 68-1 Zavity ISO pro vSeobecné pouziti — Zakladni profil ~ [L7]
— Cast 1: Metrické zavity

CSN ISO 228-2 Trubkové zavity pro spoje netésnici na zavitech [L8]

Cast 2: Kontrola meznimi zavitovymi kalibry
CSN EN ISO/IEC 17025  Vseobecné pozadavky na kompetenci zkusebnicha  [L9]

12018 kalibra¢nich laboratofi
EA 4/02 M:2022 Vyhodnoceni nejistoty méfeni pti kalibraci [L10]
TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni [L11]
a v§eobecné pojmy a ptidruzené terminy (VIM)
Ceska metrologicka Tabulky meznich metrickych a trubkovych [L12]
spole¢nost, Praha 2009 zavitovych kalibrt (krouzky, trny a porovnavaci
trny)
Kalibraéni postup CMS Mezni zavitovy kalibr na vnitini zavit (zavitovy [L13]

KP 1.1.6/01/12/N trn)
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Kalibraéni postup CMS Kalibra¢ni postup: Mezni zavitovy kalibr na vnéjsi  [L14]
KP 1.1.6/02/12/N zavit (zavitovy krouzek)

3 Kvalifikace pracovnikii provadéjicich méieni

Kvalifikace pracovnikii provadéjicich méfeni zavitovymi kalibry je dana pfisluSnym
predpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s metodickym postupem upravenym na
konkrétni podminky daného pracovisté provadéjiciho métfeni a piipadnymi (internimi)
souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpisobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvédCenim o internim zaskoleni, o absolvovani odborného kurzu,
v krajnim piipadé certifikatem odborné zpusobilosti. Uroveti $koleni zavisi na zafazeni
pracovnika a dulezitosti provadéné méfici operace.

4 Nazvoslovi, definice

4.1 Kalibry pro vnéjsi zavity obrobki:

7 M10X1-6g M16X2-6g

S/N24518572 2806130067

Dobry pevny zavitovy krouzek Zmetkovy pevny zavitovy krouzek

Stavitelny zavitovy krouzek Zavitovy tfmenovy kalibr
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4.2 Kalibry pro vnitini zavity obrobkt

Zavitovy trn s dobrou a zmetkovou stranou

Tayloruv princip — dobry kalibr ma zjistit v§echny tvarové a rozmérové uchylky v celé
délce (zavitu), zmetkovy kalibr kontroluje bodové jen urcity rozmér. (zjednodusend
definice)

Zakladni profil metrického zavitu
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D — velky primér vnitiniho zavitu (jmenovity) D1 — maly primér vnitiniho zavitu
d — velky prumér vnéjsiho zavitu (jmenovity) d; — maly pramér vnéjsiho zavitu
D, — stfedni pramér vnitiniho zavitu H — vyska zédkladniho trojuhelniku
d, — stiedni primér vnéjsiho zavitu P —rozte¢ zavitu

Stiredni primér zavitu leZi v poloviné vysky zakladniho trojuhelniku.
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5 Méridla a pomocna mérici zarizeni

Sada zavitovych kalibrt,

piilozné a dotykové teploméry,

odkladaci stolky a drzaky,

odmagnetovaci pfistroj,

popisovaci pfistroj, popt. elektrické znackovaci pero,

jemny brousek, specialni keramicky brousek, napt. Arkansas, jemny brusny pilnik,

brusné papiry atd.,

e (istici prostfedky: Cisty benzin, napt. Iékarensky, vata, vlasovy Stétec, Inéna utérka,
popt. jelenice,

e mazaci a konzervacni prostiedky.

Poznamka:

Vsechna pouzita métidla a pomocna méftici zafizeni musi byt navazany na etalon vhodného
rozsahu a pfesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky méreni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méreni

Provozni métfeni pomoci meznich zavitovych kalibrii se provadi za téchto referenc¢nich
podminek:

Teplota prostredi (20 + 5) °C,

teplotni rozdil mezi kalibrem a méfenym predmétem max. 2 °C,

klidné prostfedi bez privanu na vlivu klimatizace,

prostfedi bez nadmérné prasnosti (dosedajici na métené plochy),

suché prostiedi s relativni vlhkosti ptiblizné do 75 %

piipadné pomocné pomticky (stojanky apod.) by méli byt rovnéz vytemperovany na
teplotu pouzitych métidel — odchylka max. 2 °C,

e pracovnik provadéjici kontrolu musi pii méfeni pouzivat konstantni silu pfi
zaSroubovani kalibrd a v optimalnim piipad€ byt zacvicen zkuSenym pracovnikem,
aby piipadné cely kolektiv pouzival pii méteni obdobnou silu.

Pted méfenim musi byt kalibry a pfipadné méfici pomiicky umistény min. 1/2 hodiny
pobliz méteného predmétu.

Teplota méfeného predmétu a metidel a teplota prostiedi se zjist'uje pred zahdjenim méfeni
a po jeho skonceni. Pfi delsi dob&é méfeni se kontroluji také pribézné. Ke zjisténi teploty
materialu, kalibrii a pomiicek se pouziji ptilozné nebo dotykové teploméry.
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7 Metrologické meze vyuziti metody méreni

Metodika popisuje pouziti dilenskych, kontrolnich a porovnéavacich kalibri v provedeni
(uvedeno téz ve ¢lanku €. 1 tohoto postupu):

e zavitové trny (do priméru 100 mm),
e zavitové krouzky (pramér az 250 mm),
e zavitové tfrmenové Kalibry,

Zavitové trny se zpravidla kontroluji pfimym méfenim pomoci tii dratku, viz [L6, L13].
Téz zavitové krouzky dobré 1 zmetkoveé se zpravidla kontroluji pfimym métenim stfedniho
pruméru [L14]. Pro kontrolu a sefizeni stavitelnych zavitovych krouzkt a zavitovych
tfrmenovych kalibrti jsou zapotiebi piislusné porovnavaci trny, viz [L1].

Ptesnost méfeni vychazi z piesnosti pouzitych kalibri. Tolerance jsou uvedeny v normach
pro jednotlivé typy kalibri (viz €l. €. 2 tohoto postupu).

8 Kontrola méridla pied pouZzitim a priprava na méreni
8.1 Kontrola dodavky

Zkontroluje se dodavka co do poctu a kompletnosti odpovida dokumentaci a porovna se s
objednavkou, popf. jinym (internim) dokumentem nebo s pozadavkem na méfeni (jsou-li k
dispozici kritéria pfijatelnosti — vykres, dodaci podminky apod.).

8.2 Cisténi a predb&zna kontrola

Dtikladné se o€isti métené plochy a podle potfeby odmagnetuji. Vizualn€ se kontroluji
funkéni a méfici plochy, ptipadné ostré hrany, mechanicka naruseni a korodovana mista.
Kalibry s témito poSkozenymi méficimi plochami se pfedaji k odbornému oSetreni.

8.3 Piiprava méfeného predmétu
Vyzéadaji se potfebné dokumenty k méteni: Technicky vykres méfeného pfedmétu, resp.
jeho konstrukéni dokumentace, potifebné technické normy, v piipad¢ potieby se vyzada i

protilehla soucast, se kterou ma byt méteny predmét sesroubovan.

Métené predméty, které neodpovidaji stanovenym podminkam dodavky, nelze méfenim
dale kontrolovat.

Zavitové kalibry, které vykazuji nedostatky, ptfipadné nemaji prokdzanu metrologickou
navaznost, nelze dale k méfeni pouzivat.
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9 Postup méreni
9.1 Kontrola vnéjsiho zavitu na obrobku

Vngjsi zavit se ma prednostné kontrolovat zavitovymi krouzkem. Dobry zavitovy krouzek
se musi dat lehce rukou nasroubovat v celé délce zavitu. Pokud to neni mozné, zavit
nevyhovuje specifikaci. Dobrym zavitovym krouzkem se kontroluje stfedni pramér, chyby
rozteCe, chyby thlu boku zavitu a zaobleni dna zavitu. Timto kalibrem vSak neni
kontrolovan velky primér zavitu. Dobré zavitové krouzky se kontroluji porovnavacimi
trny. V praxi se z divodu uspor ¢asto pouziva piimé méfeni stiedniho priméru pevnych
krouzkii na délkoméru.

Dobry zéavitovy tifmenovy kalibr se muze pouzit pro dosazeni Casové uspory nebo
v ptipadech, kdy nelze pouzit zavitovy krouzek. Dobry zavitovy timenovy kalibr ma pfti
kontrole projit zavity obrobku vlastni tizi. Zavit obrobku musi vyhovovat dobrému
ttmenovému kalibru alespon ve tfech polohdch rovnomérné rozlozenych po obvodu zavitu.
Pii kontrole vétstho poctu soucasti tfmenovym kalibrem je doporuceno zéroven
kontrolovat namatkové i zavitovym krouzkem. Tfmenovy kalibr neni vhodny pro kontrolu
poddajnych, naptiklad tenkosténnych soucasti. Ve spornych ptipadech méa prednost
kontrola pevnym zavitovym krouzkem.

Zmetkovy zavitovy krouZek je ptipustné nasroubovat rukou z obou stran nejvyse na dva
zéavity obrobku. Pokud 1ze krouZek nasroubovat vice, je zavit nevyhovujici. Pokud vSak ma
vyrobek tfi a mén& zavitld, nesmi byt mozné nasSroubovat zmetkovy krouzek vibec.
Zmetkovym zéavitovym krouzkem se zjiStuje, zda stfedni primér zéavitu obrobku neni
mensi nez jeho nejmensi pfedepsany rozmér. Pevny zavitovy krouzek se ma prednostné
kontrolovat zmetkovym porovnavacim trnem. V praxi se Cast0 kontroluje méfenim, zda
neni prekrocen horni mezni rozmér sttedniho primeéru.

Stavitelné krouzky maji byt sefizovany pomoci porovnadvaciho sefizovaciho trnu a
kontrolovany porovnavacim trnem opotiebeni. Pfimé méfeni stredniho priméru se nema
na stavitelnych krouZcich provadét z diivodi jejich mozné tvarové chyby.

Zmetkovym timenovym kalibrem se méfi nejmensi mezni hodnota stiedniho priméru.
Zmetkovy zavitovy tfmenovy kalibr smi projit pfi kontrole pouze prva dvé stoupani zavitu
obrobku. Zmetkovy zavitovy tfmenovy kalibr musi byt sefizen pomoci piislusného
porovnavaciho trnu.

9.2 Kontrola vnitiniho zavitu na obrobku

Vnitini zavity obrobkl se kontroluji dobrym a zmetkovym zavitovym trnem. Dobrym -
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zavitovy trn ma jit lehce zasroubovat rukou v celé délce kontrolovaného zavitu obrobku.
Pokud neni zasroubovani mozné, neodpovida obrobek technické specifikaci.

Dobrym zavitovym trnem se kontroluje stfedni primér vnitiniho zavitu. Tato kontrola
dolniho mezniho rozméru zahrnuje vliv chyby roztece, chyby uhlu boku a uchylky tvaru.
Také se kontroluje dodrzeni dolniho mezniho rozméru velkého priméru. Timto kalibrem
neni kontrolovan maly pramér zavitu obrobku.

Opotiebeni dobrého zavitového trnu se pravidelné kontroluje méfenim stfedniho primeéru
zéavitu pres dratky. Interval kontroly se voli v zavislosti na cetnosti pouzivani. Misto
meéfeni mize byt pouzit porovnavaci kalibr opotiebeni, ve spornych pfipadech jsou vSak
rozhodujici rozmeéry ziskané presnym meétenim.

Zmetkovy zavitovy trn je mozné rukou zasroubovat z obou konci nejvyse v rozsahu dvou
otac¢ek zavitu. Pokud je mozné zasroubovani vétsi nez dva zavity, vyrobek nevyhovuje
specifikaci. Zmetkovy trn vSak nesmi projit obrobkem, jehoz zavitova ¢ast ma tfi stoupani.
Zmetkovym zavitovym trnem se kontroluje, zda skuteny stfedni primér neptesahuje
stanoveny nejmensi rozmeér.

Doporucuje se pravidelna kontrola opotfebeni zmetkového zéavitového trnu, kterd se
provadi zpravidla méfenim stiedniho priméru pres dratky.
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Toleranéni pole stiedniho priméru kalibrii pro vnitini zavity

Kde:

MML - Mez maxima materialu

LML — Mez minima materialu

Tpr  — Tolerance stiedniho priméru zavitu dobrych i zmetkovych kalibra
Wne — Mezni opotiebeni zmetkovych zavitovych trnii

Wgso — Mezni opotiebeni dobrych zavitovych trnti

Tp2,  — Tolerance stfedniho praméru vnitiniho zavitu

D, — Stfedni prumér zavitu obrobku

El — Zakladni tichylka vnitiniho zavitu obrobku (nulova pro polohu toler. pole h)

Zp.  — Vzdalenost stfedu toleran¢niho pole dobrého zavitového trnu od dolniho mezniho

rozméru sttedniho priméru

Vzorce pro metrické zavitové trny
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Druh Mezni rozméry zavitovych trnii

kalibru Velky primér Stiedni pramér N{ezm, P otroebev:nl
sttedniho priméru

Dobry

zavitovy D+El+Zp £ TpL D, + El + Zp £ Tp /2 D, + El + Zpp — Wco

trn

Zmetkovy

ZéVitOV}” Do+ El+Tpp+Tp/2+ | Do+ El+Tpo+Tp/2 | Do+ El+ Tpy + Tp /2 -

tn +2-F1 = TpL + Tp /2 - Whe

Pfislusné miry a tolerance jsou uvedeny v normach, viz normy [L1] az [L5]. V praxi se
vyuzivaji zpravidla tabulky s pfedem spo¢tenymi hodnotami, viz literaturu [L12].

9.3 Dilenska kontrola zavitu

Dilenska kontrola zavitl se zpravidla neobejde pii kontrole vnitinich zaviti bez zavitovych
trnt. Kontrola zavitovymi trny by méla byt doplnéna jeste¢ kontrolou (méfenim) malého
praméru zavitu. Opotiebeni zavitovych trnl si je zpravidla dilensky kontrolor schopen
zjistit sdm méfenim stfedniho priméru pies tfi dratky. Pfitom je tfeba dat pozor na
opotiebeni prvnich zavita kalibru. U dobrého kalibru je opotiebeni rovnomérné, jen pokud
je pouzivan spravné. Pokud si pracovnik ulehCuje praci jen ¢asteCnym zaSroubovanim
dobrého trnu, mize byt piedni ¢ast nadmémé opotiebend. U zmetkového trnu ptichazi
V tvahu pouze opotiebeni prvnich dvou zaviti.

Zavitové krouzky pro kontrolu vnéjsich zaviti jsou nenahraditelné pti hromadné vyrobe¢.
Pii vyrobé jednotlivych kust se nékdy nahrazuje kontrola krouzkem méfenim stiedniho
praméru pies dratky, méfenim velkého priméru a pripadné kontrolou roztece Sablonou.
Nejde vsak o plnohodnotnou kontrolu, pokud neni doplnéna zkouSkou protikusem.

Zavitové krouzky se zpravidla z ekonomickych divodi kontroluji ve specializovanych
kalibra¢nich laboratofich pfimym méfenim stfedniho primeéru na délkoméru, zatimco
porovnavaci trny pouziva ptfevazné hromadna vyroba a vyrobci métidel.

9.4 Ptid¢lovani kalibrii v hromadné vyrobé

V hromadné vyrobé, zejména zbrojni, se pouzivaji zpravidla kalibry na vSech stupnich
vyrobniho procesu. Aby se zajistil hladky priibéh kontrolnich operaci a prejimek, je tfeba

ptidélovat kalibry podle tohoto schématu:

1. Nové neopotiebené kalibry  — vyrobni operace
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2. Casteéné opotiebené kalibry — dilenska kontrola
3. Kalibry blize meze opotiebeni — prejimky

Je pritom samoziejmé, Ze vSechny kalibry musi byt kontrolované a vyhovujici.

10 Stanoveni nejistoty pii kontrole kalibry (piiklad)

Smysluplnost stanoveni nejistoty pfi pouziti meznich kalibrt je spornd. Divodem je, ze
mezni kalibry pouze urcuji, zda obrobek vyhovuje ¢i nevyhovuje danym tolerancim.
Smyslem kontroly pomoci kalibri neni stanoveni urCit€é miry, nybrz zajiSténi
smontovatelnosti a zdménnosti soucasti.

Nasledujici ptiklad ukazuje, v jakém intervalu se mohou pohybovat vyhovujici vysledky
méteni pii pouziti kalibrd s riiznym stupném opotiebeni.

Nejistoty typu A

Opakovana méfeni riznymi kalibry nahradime intervalovym odhadem z rozsahu meznich
hodnot pouzitelnych kalibrii. UvaZujeme, Ze mohou byt pouZity dva rizné dobré zavitové
trny. Prvni trn je novy, vyrobeny blizko maxima materidlu. Druhy je opotiebeny az blizko
k mezi opotiebeni. Oba trny jsou pfitom vyhovujici.

Maximalni rozdil velikosti téchto dvou trni je pak dan vyrazem:
Weo + Tpi/2
Nejistota typu B

Ptispévky k nejistoté typu B Ize hledat v téchto oblastech:
e Uchylky tvaru,
e vlastnosti povrchd,
e Vvliv operatora,
e nevyrovnani teplot.

Velikost téchto vlivil 1ze zpravidla pouze odhadovat.
Piiklad pro dobry zavitovy trn M36 H7
Podle tabulky 5 CSN ISO 965-1 pro pramér 36 a toleranéni stupei 7 je tolerance stfedniho

pruméru zavitu:
Tp2 =212 um
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Uzitim tabulek 4 a 5 CSN ISO 1502 nalezneme podle velikosti Tp;:
Tp|_ =14 pum
WGO: 21 pum
Maximalni mozny rozdil dvou vyhovujicich dobrych trn:
Weo + Tp /2 = 21 + 14/2 =28 pum
Coz mlzeme interpretovat jako: Ua==£ 14 um

Citlivostni koeficient piepocte teplotni rozdil na délkovou uchylku:
Soucinitel délkové teplotni roztaznosti: o = 11,5 pm/m

Prumér kalibru: D =36 mm = 0,036 m

Odhad nejistoty pii zkouseni vnitiniho zavitu M36 H7 dobrymi kalibry meznich rozmért

.. Meze Faktor Citlivostni Prispévek

Zdroj nejistoty . . -
nejistot | rozdéleni koeficient k nejistoté

Rozdil mér pouZitelnych kalibr( 14 0,577 1 8 078
(nejistota typu A: u, =+ 14 um) pm rovn. ’
Teplotni rozdil £ 2° mezi 2 0,577 0,414 0.478
kalibrem a obrobkem °C rovn. a-D=11,5-0,036 ’
Vliv tvarovych uchylek 5 0,5 1 2,500
odhadem 5 um pm norm.
Vliv stavu povrch 5 0,5 1 2,500
odhadem 5 um Km norm.
Vliv operatora 2 0,5 1 1,000
odhadem 2 um um norm.
Nejistota u pro pravdépodobnost P=68 % 8,887

Roz8ifena nejistota méteni pii pouziti kalibrd s riznym stupném opotiebeni:

U=k-u=2-8,887~18 um

Lze tedy ocekavat, ze zavity M 36 vyhovujici pfi pouziti riznych kalibrti se od sebe mohou
lisit o pfiblizn€ 0,02 mm. Nejistota vlivem opotiebeni kalibrl je podstatna, ostatni vlivy
jsou patrné zanedbatelné. To podtrhuje diilezitost pravidelné kontroly kalibrii a jejich
piid€lovani na pracovisté podle zasad uvedenych v odstavci 9.4.

11 Ziznamy o méreni

Pokud ma organizace stanoveny konkrétni zdaznamy o méieni, vyuZiji se. Urovert
zaznamu je dana dileZitosti mérici operace a jeho rozsah stanovi odpovédny pracovnik

subjektu (technolog, metrolog atd.)
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Tyto zaznamy mohou obsahovat napiiklad:

a) Identifikace pracovisté provadéjiciho méteni,

b) poifadové ¢islo zaznamu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

¢) informace o méfidle,

d) veli¢iny ovlivitujici méfeni v okamziku méfeni a zptisob jejich kompenzace,

e) nazev vyrobni operace,

f) datum méfeni, (pfipadné i ¢as),

g) oznaceni pouzité metodiky méfeni (v naSem ptipadé napi. MPM 1.1.1/06/23)

h) meéfidla pouzita pii méfent,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledk méfent,

j) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shod¢
s danou technologickou toleranci,

K) jméno pracovnika, provadéjiciho méfeni, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko pracoviste.

O provedené kontrole kalibrem se obvykle nevedou zvlastni zaznamy, kontrolor potvrzuje
provedeni vyhovujici kontrolni operace zpravidla znackou na vyrobku nebo razitkem ¢i
zdznamem v privodni dokumentaci.

12 Péce o metodicky postup

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana
pfislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.

13 Rozdélovnik, dprava a schvaleni, revize

Uvedeny pfiklad je pouze orientacni a subjekt si miiZze tuto dokumentaci upravit podle
internich ptedpist o fizeni dokumentu.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Prevzal

Vytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2  Uprava a schvéleni

Metodicky postup  |Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil
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13.3 Revize
Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum
Upozornéni

Tento metodicky postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
prizptisobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky.



