Informacja bezpieczeństwa: Frez diamentowy na uchwycie do obróbki kamienia (granit, marmur)
Frez diamentowy na uchwycie (nazywany też frezem trzpieniowym diamentowym, frezem palcowym, frezem z uchwytem 6 mm / 8 mm / 12 mm) to precyzyjne narzędzie do ręcznych lub półautomatycznych szlifierek kątowych, frezarek, Dremelów lub maszyn CNC. Składa się z cylindra/stożka diamentowego (spiekany lub galwaniczny) osadzonego na stalowym trzpieniu (najczęściej ⌀6 mm). Stosowany do frezowania otworów, rowków, zaokrągleń, grawerowania, czyszczenia spoin w granicie, marmurze, konglomeracie.
Uwaga: To narzędzie małe, szybkobrotowe – ryzyko urazów mechanicznych i pyłowych wyższe niż przy dużych frezach CNC.

Główne zagrożenia
	Zagrożenie
	Opis

	Mechaniczne
	Odłamki kamienia, pęknięcie frezu, wyrwanie z uchwytu przy >20 000 obr./min

	Pył krzemionkowy
	Rakotwórczy (IARC Grupa 1), pylica płuc – granit >70% krzemionki

	Wibracje (HAVS)
	Zespół wibracyjny – drętwienie rąk przy pracy >2h/dzień

	Termiczne
	Przegrzanie frezu → pęknięcie, poparzenie dłoni

	Elektryczne
	Szlifierka kątowa + woda = ryzyko porażenia



Kluczowe środki bezpieczeństwa (zgodne z EN 60745, OSHA 1910.1000, PN-EN 13236)
	Kategoria
	OBOWIĄZKOWE
	ZALECANE

	Ochrona oczu
	Okulary ochronne EN 166 lub przyłbica z szybą poliwęglanową
	Przyłbica pełna przy pracy nad głową

	Ochrona dróg oddechowych
	Maska FFP3 (99,97% filtracji) lub respirator półmaskowy z filtrem P3 + HEPA
	System odsysania pyłu (np. odkurzacz H-klasa)

	Ochrona rąk
	Rękawice antyprzecięciowe (poziom 5) + antypoślizgowe
	Rękawice z kevlarem przy granicie

	Ochrona słuchu
	Nauszniki przy >85 dB (szlifierka kątowa)
	

	Ubranie
	Długi rękaw, spodnie, buty S1P
	Fartuch wodoodporny przy chłodzeniu

	Chłodzenie
	Zawsze woda (strumień 1–2 l/min) lub mokra gąbka
	Chłodzenie powietrzem TYLKO przy marmurze i niskiej prędkości

	Mocowanie
	Uchwyt zaciskowy collet (nie uchwyt wiertarski!) – luz >0,1 mm = ryzyko wyrwania
	Klucz dynamometryczny do zacisku



Parametry bezpiecznej pracy
	Parametr
	Granit
	Marmur

	Prędkość obrotowa
	8 000 – 12 000 obr./min
	12 000 – 18 000 obr./min

	Posuw ręczny
	1–2 mm/sek
	3–5 mm/sek

	Głębokość skrawania
	max 1 mm na przejście
	max 2 mm

	Średnica frezu
	⌀3–12 mm (im mniejsza, tym wyższe obroty)
	

	Moc narzędzia
	min. 800 W (szlifierka)
	


Zasada: Nigdy nie przekraczaj 80% maksymalnych obrotów frezu (sprawdź oznaczenie na opakowaniu, np. "MAX 20 000 RPM").

Procedura bezpiecznego startu
1. Sprawdź frez: brak pęknięć, luźnych diamentów, wycentrowanie.
2. Zamocuj w collet – dokręć dwoma kluczami.
3. Ustaw osłonę szlifierki – max odsłonięcie 180°.
4. Podłącz wodę – strumień na frez, nie na silnik.
5. Test na biegu jałowym – 10 sek, obserwuj drgania.
6. Pracuj z posuwem – nie wciskaj na siłę (ryzyko "zahaczenia").
7. Co 30 sek – przerwa na chłodzenie i odsysanie pyłu.

Pierwsza pomoc
	Sytuacja
	Działanie

	Pył w oku
	Płukać wodą 15 min, do okulisty

	Skaleczenie
	Oczyść, odkaź, opatrz, szczepienie tężcowe

	Wdychanie pyłu
	Przerwij pracę, świeże powietrze, lekarz przy kaszlu

	Poparzenie
	Chłodna woda 10 min, opatrunek jałowy



Konserwacja i przechowywanie
· Po pracy: wypłucz frez wodą, osusz, sprawdź zużycie.
· Przechowuj w suchym etui – wilgoć = korozja trzpienia.
· Wymiana: gdy diamenty wytarte >50% lub frez "bija".

Podsumowanie – 10 ZŁOTYCH ZASAD
1. Zawsze woda – sucha obróbka tylko w ekstremalnych przypadkach.
2. FFP3 + okulary – bez wyjątków.
3. Collet, nie uchwyt wiertarski.
4. Nie przekraczaj obrotów.
5. Pracuj z posuwem, nie siłą.
6. Odsysanie pyłu – odkurzacz H-klasa.
7. Przerwy co 15–20 min.
8. Sprawdź frez przed każdym użyciem.
9. Nigdy nie dotykaj obracającego się frezu.
10. Szkolenie BHP – obowiązkowe dla profesjonalistów.

