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1. Wstep

Wiercenie w kamieniach jubilerskich — zaréwno szlachetnych, potszlachetnych jak 1 ozdobnych, to
jeden z podstawowych problemoéw jaki staje przed poczatkujgcym jubilerem. Problem ten tylko

pozornie jest prosty. W rzeczywistosci nie ma jednego zestawu wytycznych i prostych rozwigzan.

2. Wprowadzenie teoretyczne

Wiercenie to jeden z rodzajow obrobki skrawaniem. Szczegdtowa analize¢ procesu skrawania mozna
znalez¢ w ,,Poradniku narzedziowca” Eugeniusza Gorskiego, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,

1980.

Z praktycznego punktu widzenia najwazniejsze parametry to:
- predkos$¢ obrotowa wiertla podawana w obrotach na minute (rpm ang. revolutions-per-minute),
- predkos¢ liniowa zaglebiania si¢ wiertla, zwana posuwem, podawana w milimetrach na minute

(mm/min).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze wlasciwy posuw trudno jest zapewni¢ wiertarkg reczng. Dlatego do
wiercenia kamieni wygodne jest zastosowanie wiertarki (frezarki) sterowanej numerycznie (CNC)
zapewniajacej takze regulacje predkosci obrotowej wrzeciona (czyli tego co si¢ kreci w wiertarce).
Wiercenie wiertarkg reczng (np. miniaturowg wiertarka firmy Dremel) wymaga cierpliwos$ci

1 wprawy.

3. Wiertla

W technice stosowanych jest wiele rodzajow wiertel. Najprostszy opis dostgpnych rozwigzan
mozna znalez¢ w Wikipedii:

http://pl.wikipedia.org/wiki/Wiert%C5%820

Podstawowa zasady doboru wiertel 1 wiercenia to:

Do wiercenia w kamieniach jubilerskich mi¢kkich mozemy stosowaé wiertla krete ze stali
szybkotnacej HSS. Czyli zwykte wiertta dostepne w kazdym sklepie narzedziowym . Warto jednak
zainwestowa¢ w wiertla wyzszej jakosci. Latwo je pozna¢ — sg dwa lub trzy razy drozsze od

najtanszych.



W przypadku wiercenia w kamieniach o sktadzie i twardosci zblizonej do gipsu nie wolno stosowac

chlodzenia wodnego. Gips wiercimy na sucho. Generalnie wiertta krete niezle pracujg w ten sposob.

Do wiercenia w kamieniach jubilerskich twardych i bardzo twardych (na przyklad w kwarcu
— twardo$¢ wg skali Mohsa: 7) stosujemy wiertla diamentowe (czasem zwane wierttami
ciernymi). W jezyku angielskim okreslane sa one nazwa ,,burr”. Warto zwrdci¢ uwage, ze
twardos$¢ ,,7” w skali Mohsa oznacza, ze minerat nie daje si¢ zarysowaé nozem, ani narzedziem ze
stali narzedziowej. Wigc wiercenie kwarcu wiertlem kretym ze stali szybkotngcej HSS nie ma
sensu.

Wiertta cierne (ang. burr) opisane sg tu:

http://en.wikipedia.org/wiki/Burr_%28cutter%29

Zdjecie takich wiertet wida¢ ponize;j.

Whbrew pozorom diamentowe wiertta nie sg ani drogie, ani trudno dostgpne. Zestaw 30 sztuk wiertet
o $rednicy 1 mm mozna kupi¢ za 7 $ z wysylka. Poszukaj na ebay’u, na pewno znajdziesz co$
fajnego. Na poczatek warto sprobowac hasta: ,,Diamond rotary burr”.

W ostateczno$ci mozesz kupic je w sklepie dentystycznym, ale beda wtedy duzo drozsze:

http://www.varident.pl/diamentowe.htm




Wazna uwaga: wiertla diamentowe (cierne) nie moga pracowa¢é na sucho. Powoduje to szybkie
uszkodzenie wiertta. Dlatego zaleca si¢ zastosowanie co najmniej chtodzenia wodnego. Po prostu
obszar wiercenia musi by¢ caly czas w wodzie. Mozna ja dodawaé ze strzykawki w trakcie

wiercenia. Wody nie musi jej by¢ duzo.

Bardzo wazna uwaga odnosnie wody: jesli uzywasz wiertarki zasilanej z sieci 230V, zalanie jej
woda moze spowodowac zwarcie 1 porazenie elektryczne operatora! Nigdy nie wieré wiertarka
zasilana z sieci elektrycznej trzymajac kamien w naczyniu z woda. Jesli wpadnie do niego
wiertarka — mozesz zosta¢ porazony pradem. Do wiercenia wystarczy woda podawana ze

strzykawki do miejsca, gdzie wiertlo styka si¢ z kamieniem.

Dostepne sg takze wiertta diamentowe pokryte azotkiem tytanu (TiN).

http://en.wikipedia.org/wiki/Titanium_nitride

Takie wiertta sg okoto 30% drozsze niz typowe wiertta diamentowe. Azotek tytanu poprawia

warunki pracy wiertla i wolniej si¢ ono zuzywa.

4. Wiercenie

Wazna sprawa zwigzana z bezpieczenstwem — wiercimy wylacznie w okularach ochronnych.
Takie okulary sa dostepne w sklepach z artykulami przemyslowymi, np. OBI, Leroy Merlin,
Praktiker, etc. Pamietaj — w kwestiach bezpieczenstwa nie ma zartoéw. A wzrok dla jubilera jest

bardzo wazny.

W czeSci teoretycznej wspomnialem o predkosci obrotowej 1 posuwie liniowym jako
podstawowych parametrach obrobki skrawaniem. Parametry dla wiercenia w kwarcu rutelowym
ktére z powodzeniem stosowatem to:

- predkos¢ obrotowa wrzeciona: 15 000 rpm,

- posuw liniowy: 2 mm/min.

Na poczatku warto zastosowaé mniejszy posuw, zeby wiertto dobrze ,,ztapato” materiat. Jesli

wiertto zacznie si¢ slizgac 1 si¢ wygnie, to moze uszkodzi¢ kamien 1 si¢ ztamac.



A tak wyglada otwor w kwarcu rutelowym wywiercony wg tych parametrow:

W kolejnym etapie postanowitem sprawdzi¢ tempo zuzycia wiertta. Po wywierceniu pierwszego
otworu, wizualnie, wygladato ono niezle. Chociaz, jesli przyjrze¢ si¢ doktadnie, na czole wiertla

widac¢ juz $lady zuzycia.




Nastepnie przystapitem do wiercenia serii otwordw w kwarcu rutelowym:

Czwartego otworu (liczac od lewej strony) nie udato si¢ wywierci¢ do konca. Wiertto si¢ ztamato
uszkadzajac kamien. Dlatego nie nalezy wierci¢ zbyt wielu otworow jednym wierttem. Lepiej

wyrzuci¢ go za wczesnie niz za pozno.

Na koniec, dla zainteresowanych, fragment g-code'u, ktérego uzywatem do wiercenia.

G01Z-1.5F1 (wiercenie — posuw ograniczony do 1 mm / min)
G01Z1F7 (czyszczenie otworu. Wycofanie z predkoscig 7 mm / min)
GO01 Z-1 F7

G01Z-2.5F2 (wiercenie — posuw 2 mm / min)
G01Z1F7
GO01Z-2 F7

G01Z-3.5F2
GO01 21 F7
GO01Z-3F7

GO01Z-4.5F2
GO01Z1F7
GO01Z-4 F7

G01Z-55F2
GO01Z1F7
GO01 Z-5F7
G01Z-6.5F2
GO01 21 F7
G01Z-6 F7

GO01Z-7.5F2
GO01 21 F7

Punktem startowym jest powierzchnia kamienia.

W wyniku programu powstaje otwor o giebokosci 7,2 mm.



