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Manual metalworking by filing

Abstract: The presented contribution focuses on the field of manual metal processing using filing technology.
Knowledge about the production of files, the geometry of file teeth are presented. Some selected findings from

the subject area are presented.
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UvVOoD

Pilniky sa pouZivaju na obrabanie kovov ru¢nym
spdsobom. Tento spdsob spracovania kovov je znamy
od davnych dob. V muzeach su ulozené pilniky ktoré
maju viac ako 2500 rokov a na mnohych, este starSich
predmetoch sa da rozoznat, Ze boli spracované
pilovanim. Zvlastne je aj to, ze napriklad zakladné
nastroje kde patri kladivko, klieSte nozik ani samotny
pilnik sa mnoho nezmenil. NajstarSie egyptske pilniky
sa v podobaji dnesnym vyrobkom. Doklady o tom, Ze
pilnik je jeden z najstarSich nastrojov sa daji najst’ v
starobylej literature. Biblia dava idaj o remeselnikoch
pracujucich pilnikom asi roku 1090 pred naSim
letopo¢tom prvej knihe Samuelovej. I Samuel,
XII:21: Pilnik slizil na brusenie ostria motyk,
trojzubych vidiel a sochorov.

Staroveky basnik Homér popisuje z gréckeho
bajoslovia boha Héfaista ako kladivom a pilnikom
vyrabal droty z ktorych zhotovil siet’ na polapenie
Area a Afrodity. Rimskych ocelovych pilnikov sa
zachovalo vécsie mnozstvo. V roku 1490 Leonardo
da Vinci skonstruoval stroj na sekanie pilnikov.
Takyto prvy stroj bol vyrobeny vo Franciizsku v roku
1750 E. Chopitelom. Prispevok som napisal z toho
dovodu, Ze som pracoval ako nastrojar a viem, aké je

dolezit¢ spravne vediet pracovat s pilnikmi
rozli¢nych druhov a velkosti.

1 NASTROJE

Ulohou technologie je vysvetlit a teoreticky

zdovodnit' postup spracovania vyrobku réznymi
sposobmi a prostriedkami. DOolezit¢é miesto v
technologii ma aj porovnanie rdznych spdsobov
spracovania z technického a hospodarskeho hl'adiska.
V poslednej dobe sa upusta od dokoncovania
vyrobkov najmi v kusovej vyrobe pomocou ru¢nych
prac pretoZe tato praca je vel'mi draha. Napriek tomu
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to sa isto vo vyrobe neda vyhnit pouzitiu a
aplikovaniu rozli¢nych sposobov  ru¢ného
spracovania kovov medzi ktorymi ma svoje
nezastupite'né miesto pilovanie. Pilovanie je rezanie
drobnych triesok kvoli velkym poétom zubov
umiestnenych na c¢innej Casti pilnika. Pilniky sa
nastroje ru¢né i strojové a pouzivaju sa najmi v
kusovej vyrobe. Pilniky sa vyrabaji kovanim alebo
valcovanim za tepla z nastrojovej ocele s obsahom
uhlika 0,9 az 1,5 % [1].

Zuby sa do kovového pruta vysekavaju za studena.
Rezné uhly zubov byvaju rozliéné; stredné hodnoty
reznych uhlov st yo=35° ao=—15° Pilniky na
makké materidly maju obycajne zéseky usporiadané v
jednom smere. Pre tvrd$ie materidly byva sek
spravidla krizovy. Podla hustoty zasekov su
rozozndvané rdzne typy pilnikov (hrubé, polohrubé -
tzv. bastard (B), stredné (BB), jemné - smooth (S) a
velmi jemné (SS)). Hruby drevarsky pilnik sa
oznacuje ako raSpla. Na zaklade tvaru prierezu je
mozné rozliSovat niekol’ko typov  pilnikov
(obdiznikovy, polkruhovy, trojuholnikovy,
Stvorcovy, mecovity (kososStvorcovy), jazyckovity,
kruhovy a nozovity [3-5].

Hustota zubov pilnika, Cize sustava ¢innych zubov
urcitej hustoty sa nazyva sek a udava sa po¢tom zubov
na 10 milimetrov dizky. Napriklad najhrubsi sek 0 pri
pilnikoch s dizkou 300 az 450 mm sa robi s hustotou
6 az 5 zubov na dizku 10 mm. Sek 1 pri pilnikoch s
diZkou 40 az 450 mm ma hustotu od 15 zubov (pri
najkratSich) do sedem zubov (pri najdlhsich), sek 2 pri
pilnikoch tych istych dizok, ma hustotu od 20 do 9
zubov, sek 3 od 27 do 12 zubov a sek 4 od 36 do 15
zubov. So sekom 5 az 8 sa vyrabaju pilniky len s
diZkou do 350 milimetrov a to s hustotou zubov 48 a
27 pri seku 5 do 112 az 63 (pri seku 8). Druh pilnika
sa voli podl'a vel'kosti a tvaru obrabanej plochy podla
druhu materialu obrobku, hrabky odoberanej vrstvy a



podla predpisanej kvality povrchu. Pilnik musi byt’ pilovani po¢as 6smich hodin pracovnej doby vydrzal
taky dlhy aby sa dalo pracovat’ s dostatocne velkym dvanast’ dni [1].
zdvihom. Pod dlzkou zdvihu sa rozumie rozdiel

medzi dizkou ¢innej &asti pilnika a rozmerom 2.1 Spésoby otupenia pilnikov
obrabanej plochy v smere pilovania [2]. 1. Najskor sa odlamuju jemné Casti ostria. Preto je
spodny sek vyhodné ak sa pouziva novy pilnik najskor na
mikké kovy a zliatiny ako je napriklad mosadz.
@ Aby sa odlomené ostria nezatlacili do pilovanej
plochy. Potieraji sa nové hl'adiace pilniky pred
dvoltytons) - hornsek pouzitim kriedou a olejom na ocel’ a hiizevnaté
— e lahké zliatiny.
2. Po Case sa ostria zubov otupia ako ostria inych
=20 ’—\30/@—\//’ reznych nastrojov.

p=60+70° 3. Zuby sa vylamuju pri pilovani tvrdého materialu

{ y=-12+-15° . , , , .
- [ a prerusovanych plochéch a hranach. Niekedy sa
L__——-‘._.J tomu neda zabranit, preto je dobré na zraZanie

. i Lot
Obr. 1. Geometria zubov pilnika; a = uhol chrbta, hran nepouzivat nove pllnlky.
S = uhol ostria, y = uhol ¢ela; plati: a + f + y = 90°

. a1y
chibdt  celo vt idtal 2.2 Trvanlivost’ pilnikov

V trvanlivosti pilnikov su velké rozdiely. Zalezi na
W/// materiali, sekani, kalenie kaleni a na spdsobe prace.

Aj pri rovnakej praci su vykyvy trvanlivosti az 1 ku
10. To znaci zZe jeden pilnik vydrzi trebars na mékke;j
oceli 30000 pracovnych zdvihov, druhy tristotisic
zdvihov. Z toho dévodu velmi zalezi na kvalite
2 EXPERIMENTALNE ZISTENIA pilnikov. Experimentdlnymi skiSkami bolo zistené,
ze pri pilovani ocele je trvanlivost’ sekanych a

frézovanych pilnikov na rovnaka pracu priblizne
rovnaka. Frézované pilniky vS$ak davaju lepsi povrch.

priblizne rovnaké

Obr. 2. Zvicseny prierez zubov pilnika

Mnohé pokusy dokazali, Ze zru¢ny zamocnik tlaci na
prostredne velky pilnik pri pilovani ocele strednej
tvrdost’ silou 15 a 17 kg. Na kazdy zub, ktory je v
styku s pilovanou plochou pripada Cast’ tohto tlaku.

Na konci zdvihu je to tlak na pilnik mensi preto tu 2.3 SkuSanie pilnikov

pilnik neodobera triesku. Tento poznatok zv1ast plati Novy pilnik ma mat’ svetl farbu. Temné zafarbenie
pri sekanych pilnikoch. Frézované pilniky uz lepsie vznika okyslicenim zubov a znaci to uZ horsie ostria.
zaberaji po celom zdvihu, &ize po celej dizke Dalej ma mat’ pilnik jasny Cisty zvuk ked sa podrzi
pracovného pohybu. Pretoze na zaciatku zdvihu sa zvislo medzi oboma prstami a udrie sa nai kiuskom
pilnik rozbieha zrychl'uje a na konci zastavuje, ma ocele. Necisty zvuk znaci trhliny ktoré vznikli pri
uprostred zdvihu va&siu rychlost asi 36mmin™. V kaleni alebo i pri kovani. Dobre tepelne spracovanych
porovnani s rychlostou pri hoblovani si tieto pilnik mé4 mat’ na lome jemné zamatové zrno. Ostrost’
rychlosti pilnikov relativne vysoké, ocel’ by takouto pilniku sa skuSa bronzovym hranolom 38x20%65
rychlostou mohol hobl'ovat’ iba rychlorezny néz. Pri mm s hmotnostou 0,5 kg a tvrdost'ou 75 az 83, ktory
prilis vel’kej reznej rychlosti klesa zivotnost’ pilnikov nesmie skiznut oproti seku na sekanej ploche pilnika
pat, ba aj viackrat. Pri normalnej praci vydrzal sklonenou pod uhlom 20°. Ak znesie hranolcek aj
napriklad pilnik 30000 zdvihov pri zrychlenej praci vi¢sie naklonenie pilnika (neskizne nadol) mé pilnik
len 11000 zdvihov. Zahrievanie pilnikov pri praci sa vécsiu ostrost [7, 8].

riadi niekol’kymi pravidlami, ktoré boli sformulované

pri pokusoch [4-6]. 2.4 Pilovanie na sustruhu

Ostry pilnik je teplejsi ako tupy. Pilnik s hrubym Pilnik sa drzi Sikmo na os obrobku a sucasne sa
sekom sa zahreje viac ako pilnik s jemnym sekom. posiva v smere dizky suGiastky. Tymto sa lepsie
Zalezi teda teplota pilnika nielen od opotrebovania a odstranuju triesky a ziska sa lepsi povrch. Dobre sa
hustote seku ale aj na rovnakej vyske zubov a pracuje s normalnym jednosekovym pilnikom, eSte
pilotovaného materialu. Ostré pilniky sa ohrievaju pri lepsie vysledky déva zvlastny pilnik pre pracu na
normalnej praci pri hrubom seku na 80° az 90°C , pri ststruhu so $ikmejsim sekom. Cisto reze, dobre sa
jemnom seku na 50° az 60°C. Po otupeni klesa teplota Cisti, netrhd povrch, zabraiiuje chveniu a takto aj
0 20° az 30°, pretoze prili§ tupé zuby uz neodoberajl rychlejsie pracuje. Na uzkych plochach nema zuby,

material. Stredny pilnik dlhy 400 mm odoberie asi aby sa neposkodili ¢elné plochy obrobkov.
2,2 kg mikkej ocele kym sa otupi. Pri nepretrzitom
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ZAVER

V uvedenom texte bola pozornost zamerana na
problematiku pilnikov a pilovania. V dne$nej dobe sa
znizuje potreba prace s pilnikom. Nie je ale dobré
celkom uplne sa prestat’ venovat’ tejto oblasti ru¢ného
spracovania. Clanok som pripravil ako moje osobné
skusenosti s touto technoldgiou, ked’ som ju aplikoval
pri mojej nastrojarskej praci.
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