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Měření úhlů
· K měření úhlů používáme pevné šablony nebo pohyblivá měřidla. 
· Jako úhlová jednotka je používán stupeň (), který dále dělíme na minuty a vteřiny (kruh má 360).
Pevné šablony: 
· slouží ke kontrole často se vyskytujících úhlů, např. 60, 90, 120.
· Úhle 90 se kontroluje plochým nebo příložným úhelníkem.  
· Úchylka od úhlu se projevuje jako světelná štěrbina mezi předmětem a plochou měřidla.
Pohyblivá měřidla: 
· jsou nastavitelné úhloměry, kterými měříme velikost úhlu. 
· Nejjednodušší je obloukový úhloměr, který umožňuje odečítat pouze celé stupně, a minuty se musí určovat odhadem. 
· Má měřicí rameno nastavitelné na stupňové dělení od 0 do 180.
· Univerzální úhloměr měří úhly s přesností od 5 minut (5’). 
· Hlavní stupnice je kruhová a slouží k odečítání celých stupňů. 
· Univerzální úhloměr může být i v jiných variantách, jako např. opticky (ke čtení stupnice se používá lupa) nebo digitální.







Orýsování
· Orýsování je pro ruční obrábění kovů důležitou přípravnou prací, protože na něm mnohdy záleží přesnost hotového obrobku.
· Orýsování dělíme na dva základní druhy:
· orýsování plošné – rovinné,
· orýsování prostorové.
· Při rovinném orýsování se používají měřítka, pravítka, kružítka, šablony a rýsovací jehly. 
· Rýsovací jehly jsou ocelové a musí být správně naostřené. 
· Při orýsování jehlu držíme mírně nakloněnou ve směru pohybu a odkloněnou od hrany pravítka.
· Tvar součásti, který na materiál vyznačujeme ryskou, ještě zvýrazňujeme důlky, které vytvoříme důlčíkem.
· Je to proto, že při obrábění by se mohla ryska smazat. 
· Zvlášť pečlivě vyrážíme důlky pro středy děr, protože ty slouží k vedení vrtáku při zavrtávání.
Základy obrábění
· Kovové materiály jsou dodávány jako polotovary, ze kterých obráběním vytváříme geometrický tvar obrobku v předepsaných rozměrech a kvalitě povrchu. 
· Výrobní postup souvisí s postupným odebíráním třísek, a to nejčastěji mechanickým obráběním.
· Obrábění se provádí ručně nebo strojně, podle kvality povrchu jde o hrubování, obrábění na čisto nebo dokončování. 
· Částečky základního materiálu se odebírají v podobě třísky, tedy třískovým obráběním.

Beztřískové:
· V poslední době se u těžko obrobitelných materiálů používá i obrábění beztřískové, např. obrábění laserovým paprskem, svazkem elektronů, ultrazvukem, paprskem plazmy.


Třískové:
· Při třískovém obrábění vniká břit nástroje do obráběného materiálu a při relativním pohybu mezi nástrojem a obrobkem (řezným pohybem) z něho odděluje částice ve formě třísky. 
· Potřebné pohyby (hlavní pohyb rotační nebo přímočarý, posuv, přísuv) vykonává nástroj nebo obrobek či oba zároveň. 
· Břit nástroje tvoří úhel břitu, který musí být tím větší, čím je tvrdší materiál.
· Při odebírání třísek se materiál nejprve tlakem nástroje pěchuje na čele břitu, následně v něm vzniká značné napětí, až se vytvoří trhlinka ve směru působení řezné síly. 
· Při dalším pohybu nástroje se stlačené částečky třísky nadzvednou, kloužou po břitu a jsou čelem nástroje odtrženy a odvedeny jako tříska pryč.


· Pevnost, houževnatost a tvrdost materiálu ovlivňuje tvar vznikající třísky. 
· Ty mohou být drobivé, dělené a plynulé. 
· Mezi běžné způsoby obrábění patří zejména dělení materiálu, pilování, vrtání, řezání závitů, broušení, soustružení, frézování a další. 
· Aby bylo dosaženo požadované jakosti povrchu obráběné součásti, je třeba dodržet tzv. řezné podmínky. 
· Ty jsou dány velikostí řezné rychlosti, velikostí posuvu nástroje či obrobku a hloubkou řezu. 
· Jsou závislé na druhu obrábění a na materiálu obrobku i nástroje. 

· Materiál řezných nástrojů musí být tepelně vodivý, odolný proti opotřebení, tvrdší než je obráběný materiál a pevný.


Materiály obráběcího nástroje:

 * nástrojové oceli, které se dělí na oceli 
- uhlíkové, 
- legované (tj. s obsahem tvrdých prvků jako chrom, křemík, wolfram atd.), 
- a rychlořezné;

* slinuté karbidy, 
- což jsou materiály vytvořené práškovou metalurgií, které se skládají z tvrdých částí (karbidy wolframu, titanu, tantalu apod.) a měkčího pojiva;

* keramické řezné materiály.
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Otázky a úkoly:
1. Jaké používáme druhy úhlů?
2. Jaké používáme měřidla?
3. Vysvětlete proces obrábění?







Zdroje:
Ing. M. Trnková, Instalace vody a kanalizace I, pro 1. ročník UO Instalatér, Informatorium, spol. s.r.o., Praha       ISBN  80-86073-84-x
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