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1 Predmét kalibrace

Kalibra¢ni postup se vztahuje na kalibraci meznich métidel (meznich trni) pro kontrolu
vnitinich metrickych 1 trubkovych =zavitd valcovych a jejich zavitovych vlozek
HELICOIL®.

Zavitové vlozky vytvari vysoce zatizitelna spojeni v kovovych materialech nizké pevnosti.
Uziti predevsim vSude, kde se pouzivaji materialy s nizsi pevnosti ve smyku (napt. hlinik,
slitiny hliniku a hot¢iku), je systém HELICOIL® nezbytny pro pancéfovani zavitu. K
tomu patfi predevsSim odvétvi strojirenstvi, stavby investi¢nich celkl, automobilovy
pramysl, elektrotechnika a 1ékatska technika, dale pak leteckd doprava a astronautika. Diky
pancéfovani zavitu mize byt vylouceno opotfebeni maticového zévitu dokonce i pii
castém pouzivani. Vlozka HELICIOL slouZi i pro opravu zavitu ve vyrobku.

Kalibrace popsana vtomto kalibracnim postupu se tyké jak prvotni kalibrace, resp.
kalibrace v ramci vstupni kontroly métidla (dale oznacované jako PK), tak i rekalibrace
béhem pouzivani méfidla (dale oznacované jako RK).

without with

Obr. &. 2: Aplikace zavitové viozky
Obr. €. 1: Zavitova vlozka HELICOIL HELICOIL
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2 Souvisejici normy a metrologické predpisy
CSN 25 4108 Méfeni zaviti méticimi dratky [L1]
CSN ISO 724 Metrické zavity ISO pro vieobecné pouiti - [L2]
(01 4013) Zakladni rozméry
CSN IS0 228-1 Trubkové zavity pro spoje netésnici na zavitech —  [L3]
(01 4033) Cast 1: Rozméry, tolerance a oznatovani
CSN IS0 228-2 Trubkové zavity pro spoje netésnici na zavitech — [L4]
(01 4033) Cast 2: Kontrola meznimi zavitovymi kalibry
CSN ISO 965-1 Metrické zavity ISO pro v§eobecné pouziti — [L5]
(01 4314) Tolerance — Cast 1: Zasady a zakladni data
CSN ISO 965-2 Metrické zavity ISO pro vieobecné pouziti — Cést 2: [L6]
(01 4314) Mezni rozméry vné&jsich a vnitinich zaviti pro
vSeobecné pouziti — Stiedni jakost tolerance
CSN ISO 965-3 Metrické zavity ISO pro v§eobecné pouziti — [L7]
(01 4314) Tolerance —Cast 3: Uchylky zaviti
DIN 8140-2:2005-08 Wire thread inserts for ISO metric screw threads — [L8]

5 Part 2: Helical coil threads for inserts, thread tolerances.
CSN EN ISO/IEC 17025  Vseobecné pozadavky na kompetenci zkusebnicha  [L9]
kalibra¢nich laboratofi

CSN EN ISO 10012 Systémy managementu méfeni - Pozadavky na [L10]
procesy méfeni a méfici vybaveni

CSN EN ISO 9001 Systémy managementu kvality - Pozadavky [L11]

CSN EN ISO 14253-1 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Zkouska [L12]

obrobkii a méfidel méfenim - Cast 1: Pravidla
rozhodovani pro prokazani shody nebo neshody se
specifikacemi

CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Kontrola [L13]
obrobktl a méficiho vybaveni méfenim - Cést 2:
Navod pro odhad nejistoty méteni, pti kalibraci
méficiho vybaveni a pti ovéfovani vyrobku

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni [L14]
a vSeobecné pojmy a piidruzené terminy (VIM)
EA 4/02 M:2013 Vyjadfovani nejistot méFeni pii kalibracich [L15]

TNI POKYN ISO/IEC 98-4 Nejistota méfeni — Cast 4: Uloha nejistoty méfeni [L16]
pfi posuzovani shody

ILAC-G8:03/2009 Méfidla k povinnému ovéfeni a méfidla podléhajici  [L17]
schvaleni typu
BS 4377:1991 Specification for tapping of holes to receive wire [L18]

thread inserts (ISO metric threads).

3 Kovalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovnikll provadégjicich kalibraci zavitovych kalibri HELI-COIL je dana
pfisluSnym pfedpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s kalibraénim postupem
upravenym na konkrétni podminky kalibra¢ni laboratofe nebo obdobného pracovisté
provade¢jiciho kontroly méfidel a souvisejicimi predpisy.
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Doporucuje se potvrzeni odborné zpusobilosti téchto pracovnikii prokézat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvéd¢enim o odborné zptlisobilosti, osobnim certifikatem apod.

4 Nazvoslovi, definice

Mezni zavitové kalibry na vnitini zavit HELI-COIL (zavitové trny) jsou méfidla s dobrou a
zmetkovou stranou s funkénimi rozméry stanovenymi vzhledem k meznim rozmérim
kontrolovaného zavitu.

Kontrola zavitovymi trny zahrnuje souhrnné meéteni uchylek rozméri (velky, stiedni a
maly prumér, tvar profilu zavitu, kruhovitost, hazeni stfedniho priméru zévitu vici
velkému priméru. Nestanovi podil jednotlivych druhii uchylek, avSak zjisti, zda souhrn
vSech uchylek neovlivni funkci kontrolovaného zavitu.

Dalsi terminy a definice jsou obsazeny v pfislusnych normach, v TNI 01 0115
a Vv publikacich vénovanych metrologické terminologii.

5 Meéridla a pomocna méfici zarizeni pro kalibraci

e Sada koncovych mérek, pracovni etalon minimalné 4. sekundarniho fadu a 1. tfidy
pfesnosti, navdzany na hlavni etalon organizace,

méfici délkomér s piisluSenstvim pro méteni zaviti,

tirmenovy mikrometr se stojankem (tfmenovy mikro-pasametr) piislusného rozsahu,
dratky na méfeni zaviti podle CSN 25 4610.2,

stojanek na méfici dratky,

teliskovy teplomér s méficim rozsahem min (16 az 26) °C s hodnotou dilku stupnice
min 0,2 °C, popt. jiny teplomér obdobnych parametrti, navazany na etalon,

vlasovy vlhkomér, navazany na etalon,

odmagnetovaci pfistroj,

lupa se zvétSenim nejméné 3x,

Cistici prostfedky (Cisty 1€karsky benzin, miska, vlasovy §tétec, In€na utérka, jelenice),
mazaci a konzervaéni prostiedky (Iékarenska vazelina, hodinaisky olej apod.).

Poznamka: VSechna pouZita méfidla a pomocnd meéfici zatizeni musi byt navazédna na
etalon vhodného rozsahu a ptesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky kalibrace — referenéni podminky

Kalibrace zavitovych kalibrti se provadi za normalnich podminek:

Teplota prostiedi: (20 £ 2) °C,
zmeéna teploty vzduchu za 1 hodinu: max. 1 °C,
relativni vlhkost vzduchu: max. 75%.

Pted vlastni kalibraci maji byt mezni zavitovy trn a pfistroj pouzity ke kalibraci umistény
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V mistnosti, kde se kalibrace provadi. Kalibrace nesmi byt zahdjena dfive, nez métidla
dosahnou uvedenou teplotu.

7 Rozsah kalibrace
Kalibrac¢ni ukony se Cleni na:

e Piedbéznou kontrolu a ptipravu zavitového kalibru,

e Stanoveni mezi kalibru z tabulek dle rozméru a tolerance,
kontrolu stfedniho praiméru rozméru pies dratky,
vyhodnoceni kalibrace a stanoveni nejistoty métent,
vystaveni kalibra¢niho listu,

vyrok o shodg, je-li vyzadovan.

8 Kontrola dodavky a priprava

8.1 Kontrola dodavky

Pfi vstupni kontrole se provede posouzeni typu kalibru a pocet dodanych ke kalibraci.
Pocet a typ kalibri se porovna s idaji na objednavce, nebo podle dodaciho listu a zaeviduje
se prijeti ke kalibraci. Zavitové kalibry predlozené ke kalibraci musi byt uzivatelem
oznaceno evidencnim ¢islem. Kontroluje se, zda oznaceni zavitovych kalibri evidencnim
Cislem odpovida udajim v objednavce. Piipadné nesrovnalosti se fes$i s objednatelem
kalibrace. (PK, RK)

8.2 Ci§téni a predbéZna kontrola

Kontroluje se celkovy stav a funkénost zavitového kalibru. Zjist'uje se, zda zavitovy trn
nema viditelné zavady (uvolnény trn v drzaku, stopy koroze na funkénich plochach,
vystipnutd nebo zdeformovana ¢ast zavitu, necitelny popis). Sejmuti znacek, kterymi bylo
méftidlo opatfeno pii pfedchozi kalibraci

V ptipadé vaZnych nesrovnalosti se kalibrace zamitne a zavitovy trn se vrati objednateli.

8.3 Piiprava méridla
Provede se pripadnd oprava lehce poSkozenych ¢asti zavitu., o€isténi a odmasténi meétidla
pomoci kartace a technického benzinu.

Pted méfenim se zavitovy trn teplotné stabilizuje v prostiedi laboratofe po dobu pfiblizné
1 h v blizkosti méfené prostoru délkoméru nebo stojanku s mikrometrem. (PK, RK)

9 Postup kalibrace

9.1 Zarizeni na kalibraci zavitovych kalibri

Kalibrace zavitovych kalibri zahrnuje sled operaci od nastaveni méticiho zafizeni, méfeni,
vyhodnoceni a zpétné kontrolni méteni. Kalibrace se provadi zpravidla na laboratornich
délkomérech (alternativné pomoci timenového mikrometru nebo timenového mikro-
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pasametru) v ustalenych podminka s teplotou blizkou 20°C.
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Prvotni nastaveni délkoméru s prodluzovac1m| kontakty.

Na zacatku kalibrace se nastavi na délkoméru meéfici sila 2,5N. Nastavi se na etalonové
mérce hodnota etalonu pro méfeni a zkontroluje se rovnob&znost prodlouZzenych kontakti.
Pro kalibraci se pouzivaji prodluzujici kontakty s moznosti nasazeni méficich dratkt
Vv drzaku pro méfeni rozméru sttedniho priméru pies dratky — Md,.
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Sady méficich dratkii

Dle stoupani zavitu se pouziji vhodné dratky pro méteni sttedniho primeéru zavitového trnu
dobré 1 zmetkové €asti. Protokolu je se rozmér stfedniho primeéru pies dratky.

9.2 Kalibrace a méfeni zavitového trnu

Rozmér stfedniho pruméru zavitového trnu Md, se méfi pomoci dratki dle daného
stoupani. Mista méfeni se voli optimalné€, aby se pokryl cely profil zavitu na pocatku, ve
sttedu a na konci zavitového trnu. Zavitovy trn se soucasné pii meéteni v jednotlivych
bodech pootaci po obvodu zavitového kalibru.



KP 1.1.1/20/20 Zavitové kalibry HELI-COIL  strana 8/13
Revize ¢. 0

e
—— .'::::;'.«/;“‘x.\H - ~J
., X
s —
e ¢d £
Md,

Meéfeni sttedniho priiméru pomoci méficich dratki.

Pokud pii méfeni zjistime v krajnich mistech kalibru, Ze doslo k nadmérnému opotiebeni
vlivem pouzivani, je nutné kalibr vyfadit.

Doporuceni: proskolit uzivatele méfidla o spravném pouzivani zavitovych kalibri ke
kontrole vnitinich zavita.

™

Me¢feni stfedniho priméru dobrého zavitového trnu.
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Meéfeni stfedniho priiméru zmetkového zavitového trnu.

10 Vyhodnoceni kalibrace

10.1 Vyhodnoceni vysledki kalibrace

Z namétenych hodnot na pocatku, ve stiedu a na konci délky zavitového trnu se vypocita
sttedni hodnota stiedniho priméru ptes dratky Md, a hodnota se zaokrouhli na tisiciny
milimetru. Pokud nékteré z téchto tif méfeni neni v toleranci (napf. opotiebené krajni
zavity), je to divod k vyfazeni kalibru.

Pokud vSechna méfeni vyhovuji, urci se kone¢ny vysledek jako stfedni hodnota z téchto
méfeni a zaokrouhli na tisiciny milimetru. Pofet méfeni na zdvitovém trnu se voli
optimaln¢ pro pokryti celé délky zavitu tak i priméru.

Me¢tené hodnoty, resp. uchylky od jmenovité hodnoty se zanesou do zaznamu o kalibraci,
resp. do kalibra¢niho listu. Zjisténé uchylky zvétSené o rozsifenou nejistotu mereni U pro
95% k = 2 se porovnaji s celkovymi dovolenymi chybami.

Pokud je vyzadovano vyhodnoceni kalibrace do kalibra¢niho listu, uvadi se vyrok o shodé
dle pravidel 1LAC-G8:09/2019, ve shodé snormou CSN EN ISO/IEC 17025
a TNI 01 4109-4. V ptipad¢ kdy vysledek a nejistota piesahuje dovolenou mez, vyrok o
shodé/neshodé¢ uvadime se zohlednénim rizika dohodnutym s uZzivatelem métidla bez
pfihlédnuti k nejistoté méfeni.
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Tolerance mir Stiedni namérena | RozSifena nejistota
M6 - 5H - HELI-cOIL | . €' y 1anel
pies dratky @ 0,62 mm BVyrobni hodnota méfeni
Strana dobré: podle DIN 8140-2 tolerance mm mm
Horni vyrobni mez: 7,656 B Dovolené
opotiebeni
Dolni vyrobni mez: 7,647 7,654 0,003
!Nadrjwémé
Mez opotfebeni: 7,639 opotfebent
Tolerance mir Stfredni namérena | RozSifena nejistota
M6 - 5H - HELI-COIL | . % y 1 nel
pres dratky @ 0,62 mm @Vyrobni hodnota méreni
Strana zmetkova podle DIN 8140-2 tolerance mm mm
Horni vyrobni mez: 7,747 0 Dovolené
opotiebeni
Dolni vyrobni mez: 7,738 L. 7,745 0,003
@Nadmémé
opotiebeni
Mez opotrebeni: 7,732

Grafické hodnoceni stiedni méfené hodnoty s vynesenim nejistoty méfeni pro dobrou a
zmetkovou stranu zavitového Kalibru.

10.2 Postup v pripadé neshody

V pripadé, ze kalibrovany mezni zavitovy trn nevyhovi pozadavkim, uvedenym v ¢l. 8.1;
10.1, zaznamena to kalibra¢ni laborator do dokumentace meéridla, nebo kalibracniho listu a
preda zadavateli kalibrace nevyhovujici métidlo oddélené od métidel vyhovujicich.

Pokud pfi méfeni v krajnich mistech dochazi k nadmérmému opotiebeni, je nutné kalibr
vyradit z pouZzivani.

Doporuceni: proskolit uzivatele méfidla o spravném pouzivani zavitovych kalibra ke
kontrole vnitinich zaviti.

Tolerance miry Stfredni namérena | RozSifena nejistota
M8 - 5H - HELI-COIL pres dratky @ 0,62 mm BVyrobni hodnota méfeni
Strana dobra: podle DIN 8140-2 tolerance mm mm
Horni vyrobni mez: 7,656 BDovoleré
opotiebeni

Dolni vyrobni mez: 7,647 7,648 0,012

@ Nadryémé
Mez opotrebeni: 7,639 opotrebent

Nadmérné opotiebovany pocatek dobré strany zavitového kalibru.

Tolerance mir Stiedni namérena | RozSifena nejistota
M6 - 5H - HELI-COIL | . °°! Y 1@ nel
pres dratky @ 0,62 mm @Vyrobni hodnota méreni
Strana zmetkova podle DIN 8140-2 tolerance mm mm
Horni vyrobni mez: 7,747 O Dovolené
opotiebeni
Dolni vyrobni mez: 7,738 @ Nadméms 7,730 0,004
opotrebeni
Mez opotrebeni: 7,732

Nadmérné opotifebovana zmetkova strana zavitového kalibru.
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11 Kalibraéni list

11.1 Nalezitosti kalibra¢niho listu

Kalibracni list by mél obsahovat tyto udaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,

b) potadové ¢islo kalibra¢niho listu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

€) jméno a adresu zadavatele, popf. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifika¢ni Cislo zavitového kalibru,

e) datum pfijeti zavitového kalibru ke kalibraci, datum provedeni kalibrace a datum
vystaveni kalibracniho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibraéniho postupu (v tomto
ptipadé KP 1.1.1/20/20),

g) podminky, za nichz byla kalibrace provedena (hodnoty ovliviiyjicich veli¢in apod.),

h) zafizeni a pracovni etalony pouzita pti kalibraci,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkti méfeni (etalony pouzité pii kalibraci),

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shodé
s ur¢itou metrologickou specifikaci,

K) jméno pracovnika, ktery provadél kalibraci, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, ktery kalibraci schvalil, razitko kalibrac¢ni laboratofe.

Pokud je se uzaviena dohoda dle normy 17025 kap. 7.1.3, uvede laboratof i vyrok o
shodé/neshodé s pozadavky normy nebo zvolenymi mezemi zékaznika dle dohodnutého
pravidla hodnoceni k pfihlédnuti mife rizika chybného rozhodnuti s ohledem na nejistotu
meéfeni.

Akreditovana kalibra¢ni laboratof navic uvede cislo laboratofe a odkaz na osvéd€eni
0 akreditaci. Soucasti kalibracniho listu je téz prohlaseni, ze uvedené vysledky se tykaji
pouze kalibrovaného pfedmétu a stavu v jakém byl piijat, Déle Ze kalibra¢ni list nesmi byt
bez pifedbéZného pisemného souhlasu kalibracni laboratofe publikovan jinak, nez cely.

Pokud provadi kalibra¢ni, resp. metrologicka laboratot kalibraci pro vlastni organizaci,
muze byt kalibracni list zjednoduSen, pifipadné vilbec nevystavovan (vysledky kalibrace
mohou byt uvedeny napt. v kalibra¢ni kart¢ meéfidla nebo na vhodném nosici, popf.
Vv elektronické paméti). V tomto pfipadé je vhodné, aby kalibra¢ni laboratof zpracovala
zaznam o méfeni (s uvedenymi métenymi hodnotami) a archivovala jej.

11.2 Protokolovani

Original kalibracniho listu se pfeda zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si
ponecha kalibra¢ni laboratof a archivuje ji po dobu nejméné péti let, nebo po dobu
stanovenou zadavatelem, zaroven se zadznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat
zaznamy a kalibraéni listy chronologicky. Vysledky kalibrace se mohou v souladu
s ptipadnymi podnikovymi metrologickymi dokumenty zanaset do kalibra¢ni karty métidla
nebo ukladat do vhodné elektronické paméti.

11.3 Umisténi kalibra¢ni znac¢ky

Po provedeni kalibrace miize kalibracni laboratof oznalit kalibrovany zavitovy trn
kalibra¢ni znackou, popt. kalibra¢nim Stitkem nejcastéji s uvedenim cisla kalibra¢niho
listu, datem provedeni kalibrace, ptipadné s logem laboratofe. Pokud to neni vyslovné
uvedeno v nékterém internim podnikovém metrologickém piedpisu nebo kupni smlouvé se
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kalibrace, protoze stanoveni kalibracni lhiity métidla je pravem a povinnosti uzivatele.

12 Péce o kalibracni postup

Original kalibra¢niho postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou piedana

pfislusnym pracovniklim podle rozd¢lovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize kalibraéniho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje

vedouci zpracovatele (vedouci kalibracni laboratofe nebo metrolog organizace).

13 Rozdélovnik, Gprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle

internich pfedpisi o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Kalibraéni postup Prevzal

Viytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvaleni

Kalibraé¢ni postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14 Stanoveni nejistoty pri kalibraci (priklad)

14.1 Stanoveni nejistoty kalibrace zavitového trnu pomoci tfmenového mikrometru

Zavitovy trn se kalibruje méfenim pres dratky pomoci digitalniho tfrmenoveho mikrometru.
Mikrometr s rozsahem 25 mm. Dratky vyhovuji stupni ptesnosti Il podle CSN 25 4610.
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Uvazuje se normalni teplota prostfedi (20 £2)°C. a normalni soucinitel délkové teplotni
roztaznosti o = 11,5 um/m°C. Podle uvedeného postupu se provede n = 9 méfeni, ze
kterych se urci stiedni hodnota miry ptes dratky a smérodatna odchylka S.

Nejistota z opakovanych méfeni se ur¢i ze vztahu:

ur=S/vn=5/3

Pti vypoctu nejistoty uvazujeme pro jednoduchost metricky profil zavitu. Vychozi rovnice
ma tento zjednoduseny tvar:
Do=Myq -3.Dg+K+4t.a. L

kde:
Do stfedni primér zavitu
Md mira ptes dratky
Dd jmenovity pramér dratkt
K korekce (vSeho druhu)
At odchylka od normalni teploty
a soucinitel délkové roztaznosti
L méfici rozsah mikrometru (nejvétsi rozsah méfeni)
Veli¢ina M(_e_ze Typ ). D1_1_c1 Koeficient Prlsplevekv
nejistot | rozdéleni | nejistota K nejistote
Nejistota z opakovanych méfeni Up = norm.
0,95 um Ua | 0,95 um k=1 0,95 um 1 0,95 pum
Meéfici zatizeni — digitalni mikrometr rovnom.
M
- mezni odchylka 2 pm df 2pm V3 L15 pm 1 L15 pm
Dratky na zavity — mezni odchylka — D rovnom.
0,5 um d| 0,5 um V3 0,29 um 2 0,58 um
Korekce na vSechny vlivy - asi 3 um rovnom.
do nejistoty je zahrnuta odhadem 1/3 | K | 1M V3 0,58pm 1 0,58 pm
Odchylka od normalni teploty +2°C
Meéfici rozsah mikrometru o rovnom. o al =0,29
L=0025m At | 2°C V3 1,15°C um/°C 0,33 pm
Teplotni soucinitel oo = 11,5 um/m°C
, _y - , Nejistota kalibrace u prok =1 1,48 um
M E)
Vyslednd mira pfes dratky d Rozsifena nejistota kalibrace U pro k =2 2,97 um

Pfi zaokrouhlovani na tisiciny milimetru je roz$ifena nejistota méfeni U = 0,004 mm

15 Validace

Kalibraéni metody podléhaji validaci v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 &l. 7.2.2.
Validaéni zprava je uloZena v archivu sekretariatu CMS.

Upozornéni
Kalibra¢ni postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
pfizpusobila svym pozadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky. V pfipadé€, Ze stfediskem provadéjicim kalibraci je akreditovand kalibracni
laboratot, mél by byt kalibra¢ni postup navic upraven podle ptisluSnych piedpisii (zejména
MPA a EA).



