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1. WPROWADZENIE  

 
Poradnik ten pomoŜe Ci w przyswajaniu wiedzy i kształtowaniu umiejętności z zakresu 

dobierania narzędzi i osprzętu wiertniczego, ujętych w  modułowym programie nauczania dla 
zawodu technik wiertnik.  

W poradniku zamieszczono: 
– wymagania wstępne – wykaz umiejętności, jakie powinieneś posiadać przed 

przystąpieniem do nauki w tej jednostce modułowej,  
– cele kształcenia – wykaz umiejętności jakie ukształtujesz podczas pracy z tym 

poradnikiem, 
– materiał nauczania – czyli zestaw wiadomości, które powinieneś posiadać, aby 

samodzielnie wykonać ćwiczenia, 
– pytania sprawdzające – zestawy pytań, które pomogą Ci sprawdzić, czy opanowałeś 

podane treści i moŜesz juŜ rozpocząć realizację ćwiczeń, 
– ćwiczenia – mają one na celu ukształtowanie Twoich umiejętności praktycznych,  
– sprawdzian postępów – zestaw pytań, na podstawie których sam moŜesz sprawdzić, czy 

potrafisz samodzielnie poradzić sobie z zadaniami, które wykonywałeś wcześniej, 
– sprawdzian osiągnięć – zawiera zestaw zadań testowych  
– literaturę – wykaz pozycji, z jakich moŜesz korzystać podczas nauki. 

W materiale nauczania zostały przedstawione zagadnienia dotyczące rodzajów narzędzi 
wiercących oraz ich doboru, a takŜe elementy składowe przewodu wiertniczego, ich 
przeznaczenie oraz zasady projektowania kolumny przewodu wiertniczego. 

Przy wykonywaniu ćwiczeń powinieneś korzystać z instrukcji stanowiskowych, 
wskazówek i poleceń nauczyciela, zwracając szczególną uwagę na przestrzeganie warunków 
bezpieczeństwa i przepisów przeciwpoŜarowych. 

Po wykonaniu ćwiczeń sprawdź poziom swoich postępów rozwiązując test „Sprawdzian 
postępów” zamieszczony po ćwiczeniach, zaznaczając w odpowiednim miejscu, jako 
właściwą Twoim zdaniem, odpowiedź TAK albo NIE. Odpowiedzi TAK wskazują Twoje 
mocne strony, natomiast odpowiedzi NIE wskazują na luki w Twojej wiedzy i nie w pełni 
opanowane umiejętności, które musisz nadrobić.  

Po zrealizowaniu programu jednostki modułowej nauczyciel sprawdzi poziom Twoich 
umiejętności i wiadomości. Otrzymasz do samodzielnego rozwiązania test pisemny. 
Nauczyciel oceni sprawdzian i na podstawie określonych kryteriów podejmie decyzję o tym, 
czy zaliczyłeś program jednostki modułowej.  
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Schemat układu jednostek modułowych 

311[40].Z1 
Prace wiertnicze 

311[40].Z1.01 
Klasyfikowanie prac wiertniczych 

311[40].Z1.03 
Posługiwanie się przepisami prawa 

geologicznego i górniczego 

311[40].Z1.02 
Dobieranie narzędzi i osprzętu 

wiertniczego 

311[40].Z1.04 
Przygotowywanie otworu do 

wiercenia 

311[40].Z1.05 
Prowadzenie prac wiertniczych 

róŜnymi technikami wiertniczymi 
311[40].Z1.06 

Zapobieganie awariom 
wiertniczym 

311[40].Z1.07 
Prowadzenie dokumentacji 

wiertniczej 
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2. WYMAGANIA WST ĘPNE 
 
Przystępując do realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 

– czytać rysunek techniczny, 
– wykonywać szkice techniczne, 
– posługiwać się dokumentacją techniczno-ruchową (DTR), 
– określać podstawowe właściwości skał wpływające na ich zwiercalność, 
– wyjaśniać pojęcie stopnia geotermicznego, 
– wyjaśniać cel rdzeniowania, 
– omawiać proces poboru rdzenia, 
– wyjaśniać podstawowe pojęcia z zakresu wiertnictwa, 
– wyjaśniać pojęcia z zakresu prac wiertniczych, 
– omawiać proces wiercenia, 
– charakteryzować róŜne metody wiercenia otworów, 
– klasyfikować metody wiercenia otworów, 
– wymieniać i wyjaśniać parametry i wskaźniki wiercenia, 
– przestrzegać zasad bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpoŜarowej i ochrony 

środowiska na terenie wiertnii, 
– przestrzegać zasad bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpoŜarowej i ochrony 

środowiska podczas prac wiertniczych, 
– korzystać ze źródeł informacji dostępnych w róŜnej postaci, 
– stosować jednostki układu SI, 
– przeliczać jednostki, 
– współpracować w grupie, 
− korzystać z komputera. 
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3. CELE KSZTAŁCENIA 
 
W wyniku realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 

– scharakteryzować rodzaje narzędzi wiercących, 
– scharakteryzować rodzaje osprzętu wiertniczego, 
– określić zasady doboru narzędzi w zaleŜności od celu wiercenia, 
– określić zasady doboru narzędzi w zaleŜności od rodzaju przewiercanych skał, 
– określić zasady doboru narzędzi w zaleŜności od wymiarów przewodu wiertniczego i rur 

okładzinowych, 
– dokonać podziału świdrów, 
– wyjaśnić budowę i zasadę działania świdra gryzowego, 
– scharakteryzować zasady doboru świdrów, 
– dobrać świdry i zestaw przewodu wiertniczego w zaleŜności od właściwości 

przewiercanych skał i warunków geologicznych, 
– scharakteryzować ogólne zasady eksploatacji świdrów, 
– sklasyfikować koronki, 
– wyjaśnić budowę koronki diamentowej, 
– sklasyfikować rdzeniówki, 
– wyjaśnić budowę rdzeniówek, 
– scharakteryzować przygotowanie otworu do rdzeniowania, 
– scharakteryzować narzędzia do wiercenia otworów wielkośrednicowych, 
– określić zastosowanie przewodu wiertniczego, 
– wymienić i scharakteryzować elementy przewodu wiertniczego, 
– określić stan napręŜeń przewodu w czasie wiercenia, 
– zaprojektować przewód wiertniczy, 
– wypełnić kartę pracy przewodu wiertniczego, 
– scharakteryzować proces zapuszczania i wyciągania przewodu w czasie wiercenia, 
– zinterpretować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpoŜarowej 

w czasie pracy z narzędziami i osprzętem wiertniczym. 
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4. MATERIAŁ NAUCZANIA 
 

4.1.  Świdry wiertnicze – rodzaje, budowa, dobór 
 

4.1.1. Materiał nauczania  
 

Świdry wiertnicze, tak jak i koronki wiertnicze, słuŜą do zwiercania skał. Zapuszczane są 
do otworu wiertniczego na przewodzie wiertniczym. Od ich rodzaju, konstrukcji, jakości  
i doboru do właściwości fizyczno-mechanicznych przewiercanych skał, zaleŜą w znacznym 
stopniu wartości wskaźników charakteryzujących proces wiercenia. Tymi wskaźnikami są: 
mechaniczna i marszowa prędkość wiercenia oraz uwiert świdrem lub koronką. 

Z tego powodu kaŜde zwiększenie efektywności wykorzystania narzędzi wiercących 
przez ulepszenie jakości produkcji, racjonalną jego eksploatację czy teŜ wprowadzanie do 
uŜycia nowoczesnych konstrukcji o wyŜszych parametrach, pozwala na dalszy wzrost 
prędkości wiercenia. Jest to szczególnie waŜne przy wierceniu otworów głębokich. 

Narzędzia wiercące, ze względu na przeznaczenie moŜna podzielić na: 
1. Świdry – przeznaczone do zwiercania skał dna otworu o pełnym profilu. 
2. Koronki rdzeniowe – zwiercające tylko powierzchnię pierścieniową dna otworu. 
3. Świdry specjalnego przeznaczenia, uŜywane przy pracach pomocniczych np. 

ratunkowych, dla odchylenia średnicy otworu lub dla rozszerzenia średnicy otworu 
pilotującego (rys. 1). 

 
Rys. 1.  Przykłady rozszerzaczy gryzowych :a) rozszerzacz hydrauliczny, zawiasowy, jednostopniowy,  

b) rozszerzacz dwustopniowy c) rozszerzacz konwencjonalny [7, s. 19] 
 
Rodzaje i budowa świdrów wiertniczych  

Świdry wiertnicze (równieŜ koronki wiertnicze) moŜna dzielić według róŜnych 
kryteriów. Najczęściej stosowane podziały dzielą narzędzia wiercące ze względu na 
konstrukcję i sposób zwiercania skały. 
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Ze względu na konstrukcję narzędzia wiercące dzielimy na (rys. 2): 
a) skrzydłowe, 
b) gryzowe, 
c) diamentowe: 

– z naturalnymi diamentami, 
– z polikrystalicznymi ostrzami diamentowymi.  

 

 
a)            b)     c) 
     
 

    
 
     d) 

Rys. 2.  Przykłady róŜnych konstrukcji świdrów wiertniczych a) skrzydłowy, b) gryzowy, c) z naturalnymi 
diamentami, d) z polikrystalicznymi ostrzami diamentowymi [7, s. 20, 32, 57, 73] 

 
Świdry skrzydłowe róŜnią się między sobą ilością skrzydeł, ich długością oraz tym, Ŝe 

niektóre konstrukcje posiadają wymienne ostrza. Produkowane były teŜ świdry skrzydłowe ze 
wskaźnikiem zuŜycia. W tym celu wewnątrz ostrza świdra wykonywano dodatkowe otwory 
płuczkowe usytuowane w określonej odległości od spodu świdra. Wyloty tych otworów były 
udostępnione dla przepływającej płuczki po zuŜyciu się ostrzy na określoną wysokość. 
Spadek ciśnienia płuczki w świdrze obserwowany na manometrze był dla wiertacza 
wskaźnikiem, Ŝe ostrze uległy zuŜyciu i świder naleŜało wyciągnąć z otworu.  

Świdry skrzydłowe powinny być stosowane do wiercenia otworów płytkich i tylko  
w przypadku zwiercania skał miękkich. W ostatnich latach narzędzia tego typu są bardzo 
rzadko stosowane. Zostały one wyparte przez pozostałe konstrukcje świdrów. 
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Najszersze zastosowanie w wiertnictwie obrotowym znalazły świdry gryzowe (rys. 3).  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rys. 3. Budowa świdra gryzowego na przykładzie świdra uzbrojonego w słupki [10] 

 
Składają się one z segmentów (łap) zespawanych ze sobą. KaŜdy segment ma specjalny 

czop, na którym osadzony jest obrotowo gryz uzbrojony w zęby lub słupki. W segmentach 
umieszczone są kanały, doprowadzające płuczkę wiertniczą pod gryzy. Kanały te zakończone 
są wymiennymi dyszami porcelanowymi osadzanymi przy pomocy pierścienia osadczego. 
Zadaniem dysz jest nadanie płuczce odpowiedniej prędkości, która zapewni dobre 
oczyszczanie dna otworu ze zwiercin. Ilość dysz uzaleŜniona jest od konstrukcji świdra 
gryzowego i moŜe wynosić 1, 3, 4. Rozmieszczenie dysz zaprezentowano na  rysunku 4. 
Dysze znajdujące się na obwodzie umieszczone są między gryzami co zapewnia oczyszczanie 
pracujących gryzów strumieniem płuczki wiertniczej. Dysza środkowa nosi nazwę „dysza 
centralna”. Kanałami płuczkowymi doprowadzana jest płuczka jak najbliŜej dna otworu 
wiertniczego. 
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      a)         b)         c) 
 

Rys. 4. Rozmieszczenie dysz płuczkowych w świdrach gryzowych :a) świder jednodyszowy (dysza centralna), 
b) świder trójdyszowy, c) świder czterodyszowy (dodatkowa dysza centralna) [10] 

 
Cechą charakterystyczną świdrów gryzowych jest posiadanie łoŜysk (rys. 5). 

Umieszczane są one na czopie i umoŜliwiają obracanie się gryzów podczas urabiania skały.  
 

Rys. 5.  ŁoŜysko świdra gryzowego : 1 – gryz, 2 – łoŜysko wałeczkowe (moŜe być łoŜysko ślizgowe),  
3 – łoŜysko kulkowe 4 –  łoŜysko ślizgowe , 5 – korek oporowy [6, s. 98] 

 
Układ łoŜysk moŜe się zmieniać i uzaleŜniony jest od sił, jakie łoŜyska będą musiały 

przenosić. Przy duŜych obciąŜeniach ułoŜyskowanie gryza składa się z dwóch łoŜysk 
ślizgowych i łoŜyska kulkowego. ŁoŜysko kulkowe spełnia jeszcze jedną bardzo waŜną rolę. 
Jest zamkiem, który utrzymuje gryz na czopie. Po nasunięciu gryza na czop specjalnym 
kanałem wprowadza się między gryz a czop kulki a następnie otwór zostaje zamknięty, co 
uniemoŜliwia wypadnięcie kulek.  

Aby poprawić pracę łoŜysk, a przez to wydłuŜyć czas pracy świdra na dnie otworu,  
w łapach umieszcza się smarownice, z których smar dostarczany jest do łoŜysk. Siłą sprawczą 
powodującą dopływ smaru do łoŜysk jest ciśnienie płuczki, które oddziaływując na 
membranę  wypycha smar w stronę łoŜysk. 
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Zęby znajdujące się na gryzach mogą być frezowane lub słupkowe. Rozmieszczone są 
one na obwodzie gryzów tworząc tzw. wieńce. Wieńce jednego gryza wchodzą między 
wieńce drugiego gryza (rys. 6). Takie ułoŜenie powoduje samooczyszczanie się gryzów  
z ewentualnego urobku, który mógłby powodować oblepienie świdra i utrudnienia w procesie 
zwiercania skał.  

Rys. 6. Schemat samooczyszczania się gryzów [9, s. 136] 
 

Wieńce zębów, które znajdują się najdalej od osi świdra noszą nazwę „wieńce 
kalibrujące”. Ich zadaniem jest utrzymanie średnicy otworu podczas pracy świdra na jego 
dnie. Dlatego teŜ zęby tego wieńca muszą być szczególnie odporne na ścierne działanie skał. 
Aby je wzmocnić nadaje się im róŜne kształty (np. litery T, podwójnej litery TT itp.) oraz 
wzmacnia się je słupkami z węglików spiekanych. Przykłady świdrów gryzowych 
przeznaczonych do zwiercania skał twardych przedstawiono na rysunku 7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   a)      b) 
Rys. 7. Przykład świdrów do skał twardych [8]  a) świder z zębami frezowanymi, wieniec kalibrujący z zębami 

w kształcie litery T wzmocnionymi słupkami węglików spiekanych, b) świder gryzowy słupkowy. 
 
W celu zabezpieczenia świdrów gryzowych przed utratą średnicy wzmacnia się równieŜ 

powierzchnie boczne segmentów poprzez napawanie twardym materiałem lub zbrojąc je 
słupkami z węglików spiekanych. 
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Konstrukcyjnie świdry gryzowe róŜnią się teŜ ilością gryzów. Mogą być świdry jedno-, 
dwu-, trój- lub czterogryzowe, jednak najszerzej stosowane są świdry trójgryzowe. 

 
Wiercąc świdrami diamentowymi otwory w skałach twardych, zwięzłych  

i jednorodnych, występujących na duŜych głębokościach, osiąga się niŜszy koszt jednostkowy 
wiercenia otworu niŜ przy stosowaniu świdrów gryzowych. 

KaŜdy świder diamentowy z diamentami naturalnymi wykonuje się ręcznie, co pozwala 
na kaŜdorazowe adaptowanie go do konkretnych warunków wiercenia. Uzyskuje się to 
poprzez dobranie optymalnych wielkości i kształtów diamentów oraz zróŜnicowanie sposobu 
ich rozmieszczenia na powierzchni matrycy. W skład materiału matrycy wchodzi proszek 
z twardych spieków na osnowie węglika wolframu. Konstrukcję świdra diamentowego moŜna 
zmieniać równieŜ przez zmianę kształtu matrycy i średnicy świdra, liczby i konfiguracji 
kanałów płuczkowych.  

W świdrach diamentowych przeznaczonych do zwiercania skał twardych stosuje się 
diamenty drobnoziarniste (rys. 8a), zaś do skał średniej twardości stosuje się diamenty 
gruboziarniste (rys. 8b). 

a)           b) 
 
Rys. 8.  Przykłady świdrów diamentowych z naturalnymi diamentami: a) do skał twardych, b) do skał 

średniotwardych [7, s. 57] 
 
Diamenty naturalne są wraŜliwe na działanie generowanego w czasie wiercenia ciepła.  

W temperaturze od 773 do 1073 K (500–800oC) diamenty utleniają się,  
a w temperaturze około 1723 K (1450oC) występuje zjawisko grafityzacji. Ta ich właściwość 
powoduje, Ŝe wiercąc świdrami diamentowymi musimy stosować odpowiednio duŜe wydatki 
płuczki, które zapewnią prawidłowe chłodzenie diamentów i bardzo dobre oczyszczanie dna 
otworu.  

 
Inną grupą świdrów zaliczaną do świdrów diamentowych są świdry diamentowe typu 

PDC z ostrzami z polikrystalicznych diamentów syntetycznych.  
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Charakteryzują się one: 
a) stalowym lub matrycowym kadłubem z węglika wolframu, 
b) segmentowym, Ŝebrowym lub skrzydłowym rozmieszczeniem ostrzy. 

Ostrza do kadłubów świdra PDC są przyspawywane twardym spiekiem 
w przewidzianych do tego celu gniazdach. WyróŜnia się trzy główne kształty profilu roboczej 
powierzchni kadłuba świdrów: płaską lub lekko wygiętą (rys. 9d i 9e), stoŜkową lub bardzo 
głęboko wygiętą (rys. 9b i 9c) oraz paraboliczną (rys. 9a). 

 

Rys. 9.  Schematy konstrukcyjne kadłubów i matryc świdrów diamentowych typu PDC produkcji firmy Smith 
Tool [7, s.63] 

 
StoŜkowy lub głęboko wygięty oraz paraboliczny profil świdra charakteryzuje się 

bardziej równomiernym rozłoŜeniem nacisku osiowego na elementy zwiercające skałę, 
zapewnia lepszą stabilność pracy świdra przy ruchu obrotowym i stały kierunek osi otworu. 
Na jakość pracy świdra typu PDC ma wpływ wysokość wystawania ostrzy nad powierzchnię 
kadłuba. Zwiększenie tych wysokości sprzyja usuwaniu zwiercin z dna otworu, jednak moŜe 
wpływać na zmniejszenie ich wytrzymałości na nacisk osiowy.  

Wymagają one stosowania mniejszych wartości nacisków i zwiększonej prędkości 
obrotowej w porównaniu ze świdrami gryzowymi. Świdry PDC z polikrystalicznymi ostrzami 
diamentowymi charakteryzują się małą odpornością na temperaturę, która generowana jest  
w trakcie wiercenia. Stwierdzono, Ŝe przy temperaturze 623 K (350oC) zuŜycie ostrzy moŜe 
wzrosnąć dwukrotnie, a przy temperaturze powyŜej 1023 K (750oC) powstające napręŜenia 
termiczne pomiędzy ostrzami a materiałem wiąŜącym wywołują uszkodzenia ostrzy. 
W związku z powyŜszym efektywnie mogą być stosowane w skałach miękkich i średnio 
twardych. 

DuŜym osiągnięciem w zakresie zwiększenia odporności termicznej ostrzy  
z polikrystalicznymi diamentami było wyprodukowanie świdrów diamentowych typy PDC 
z termicznie odpornymi ostrzami (TSP), w których z przestrzeni między ziarnami diamentów 
wytrawione zostały wtrącenia kobaltu. Ostrza te nie mają podkładek z twardego spieku, więc 
nie występują obce materiały ograniczające odporność termiczną. Odporność termiczna 
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świdrów z ostrzami TSP wynosi 1148 K (8750C). Dzięki zwiększonej odporności termicznej 
świdry z ostrzami TSP moŜna stosować do zwiercania skał twardych i ściernych, w których 
eksploatacja świdrów diamentowych konwencjonalnych typu PDC jest nieefektywna. 

 
Ze względu na sposób zwiercania skał narzędzia wiercące (tak świdry jak i koronki 

rdzeniowe) dzielimy na: 
a) kruszące, 
b) ścierające, 
c) skrawające. 

Narzędziami, które urabiają skały poprzez ich kruszenie są świdry i koronki gryzowe. 
Gryz narzędzia uzbrojony w zęby toczy się po dnie otworu, a kaŜdy ząb uderza w dno, 
wgłębia się w skałę i niszczy jej strukturę. Proces niszczenia skały odbywa się etapami, co 
przedstawiono na rysunku 10. 

Rys. 10.  Wnikanie zęba świdra w skałę: a) ząb uderza w skałę, b) ząb kruszy skałę, c) niszczenie skały wokół 
miejsca udaru, d) całkowite rozkruszenie i odspojenie skały; 1 – ząb świdra, 2 – skała, 3 – klin pod 
zębem, 4  – powierzchnia odspojenia, 5 – odspojona skała, 6 – ciśnienie hydrostatyczne [4, s. 25] 

 
W pierwszym etapie (rys. 10a) ząb narzędzia uderza w skałę i pod wpływem nacisku  

i udaru następuje kruszenie skały (rys. 10b i 10c) wokół miejsca styku zęba ze skałą. 
Występuje tu równieŜ siła boczna, która powoduje ścinanie skały. Tworzy się wgłębienie,  
w którym odspojona skała ulega całkowitemu rozkruszeniu i odpryskuje (rys. 10d). 

 
Ze ścierającym urabianiem skał mamy do czynienia podczas pracy na dnie otworu 

narzędzi diamentowych wyposaŜonych w diamenty naturalne (rys. 8). W tym przypadku 
niszczenie skały spowodowane jest długotrwałym oddziaływaniem sił o nieduŜej wartości, ale 
działających cyklicznie. Na rysunku 11 przedstawione są etapy pracy pojedynczego diamentu.  
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Rys. 11.  Niszczenie skały przez pojedynczy diament: a) zgniecenie skały, b) odłupanie się cząstki skały,  
c) powstanie rowka w skale d) powiększenie i poszerzenie rowka; P – siła osiowa, V – prędkość 
obwodowa [4, s. 27] 

 
W momencie zetknięcia się diamentu ze skałą następuje zgniecenie skały (rys. 11a),  

a po przekroczeniu przez siłę P wartości siły krytycznej wytrzymałości skały następuje 
odłupanie się cząstki skały (rys. 11b). Przy ruchu diamentu z prędkością obwodową V  
w skale powstaje rowek (rys. 11c) o szerokości równej w przybliŜeniu linii styku diamentu ze 
skałą. W miarę wzrostu nacisku rowek ulega pogłębieniu i poszerzeniu (rys. 11d). 

Ostatnim sposobem urabiania skały przez narzędzia wiercące jest skrawanie. Mamy 
z nim do czynienia przy pracy na dnie otworu np. narzędzi skrzydłowych lub narzędzi 
diamentowych z ostrzami z polikrystalicznych diamentów (PDC). 

Na rysunkach 12 i 13 pokazano sposób urabiania skały przez narzędzia skrawające  
oraz sposób ustawienia ostrza w przypadku zwiercania skał spręŜysto-kruchych. 

 
 

 
 

Rys. 12. Praca ostrza w skałach miękkich  Rys. 13. Praca ostrza w skałach spręŜysto–  
P, Pk – siły, A,B,C,D – etapy zwiercania            kruchych [2, s25] 
warstwy a–b [4, s. 24]  

Pod wpływem siły osiowej P oraz siły obwodowej Pk wywołanej działaniem momentu 
obrotowego, w pierwszej fazie następuje odspojenie skały i utworzenie się naruszonej 
warstewki tej skały. Podczas ruchu obrotowego przed ostrzem nakładają się warstwy 
odspojonej skały (rys. 12A, 12B, 12C, 12D). 
 
Dobór świdrów wiertniczych 

Świdry wiertnicze dobiera się do rodzaju przewiercanych skał, biorąc pod uwagę głównie 
ich twardość, oraz jednostkowy koszt wiercenia (koszt przewiercania odcinka otworu 
o długości 1 m). Zakres stosowania poszczególnych typów świdrów, biorąc pod uwagę 
twardość skał, jest związany z ich konstrukcją oraz z materiałami jakie uŜywane są do ich 
zbrojenia. Największy zakres stosowalności mają świdry gryzowe. Mogą one być stosowane 
tak do skał bardzo miękkich jak i do skał bardzo twardych. Świdry gryzowe przeznaczone do 
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wiercenia w skałach miękkich mają zęby długie o ostrym kącie wierzchołkowym i duŜą 
podziałkę tj. odległość między wierzchołkami zębów. Im twardsze skały  zwiercane przez 
świder, tym większy jest kąt wierzchołkowy zęba, tym mniejsza podziałka zębów i tym 
mniejsze przesunięcie osi gryzów. PowyŜsze zasady naleŜy stosować teŜ do świdrów 
gryzowych, w których zęby frezowane zastąpione są słupkami z twardych spieków. Na 
rysunku 14 pokazana jest zasada doboru świdrów gryzowych w zaleŜności od twardości 
przewiercanych skał. 

     
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
      a)       b)           c)     d) 

 
Rys. 14.  Świdry gryzowe z zębami frezowanymi (górny rząd) i zębami słupkowymi z węglików spiekanych 

(dolny rząd) uszeregowane wg twardości skał: a) świdry do skał bardzo miękkich, b) świdry do skał 
miękkich c) świdry do skał średnio twardych d) świdry do skał twardych [10] 

 
O przeznaczeniu świdra gryzowego do danej kategorii skał świadczą równieŜ oznaczenia, 

które producenci umieszczają na swoich wyrobach. Oznaczenia międzynarodowe 
wprowadziło teŜ Zrzeszenie Kontraktorów Wiertników – IADC. Składa się ono z czterech 
indeksów (trzy cyfrowe i jeden literowy). Najbardziej popularnym i znanym oznaczeniem jest 
oznaczenie stosowane przez polskiego wytwórcę narzędzi wiertniczych Narzędzia  
i Urządzenia Wiertnicze „GLINIK” sp. z o.o. w Gorlicach (tabela 1). 
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Tabela 1. Oznaczenia świdrów gryzowych stosowane przez NiUW „GLINIK” [10] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Świdry diamentowe z polikrystalicznymi ostrzami diamentowymi typu PDC, mogą być 
efektywnie uŜyte do przewiercania skał miękkich i średnio twardych. Przy zastosowaniu  
w konstrukcji świdrów PDC ostrzy termicznie odpornych (TSP) zakres ich stosowania 
poszerzył się o skały twarde i ścierne. Dobór świdrów PDC uzaleŜniony jest teŜ od ilości 
segmentów, Ŝeber lub skrzydeł (im więcej tym bardziej twarde skały) oraz od ich wysokości 
(im niŜsze tym twardsze skały), (rys. 15).  

 

 
 

Rys. 15. Przykłady konstrukcji świdrów PDC w zaleŜności od twardości skał  
 

Świdry diamentowe z ostrzami z diamentów naturalnych uŜywa się do przewiercania skał 
średnio twardych i twardych. Nie uŜywa się ich do wiercenia otworów w skałach spękanych, 
szczelinowatych, miękkich, słabo zwięzłych i plastycznych, podobnie jak i w bardzo 
twardych oraz ściernych piaskowcach kwarcytowych. 

Świdry diamentowe z naturalnymi diamentami, świdry diamentowe PDC  
z polikrystalicznymi ostrzami oraz świdry diamentowe PDC z ostrzami TSP są 
sklasyfikowane przez IADC. Klasyfikacja ta oparta jest na czterech indeksach, z których 
pierwszy jest literowy, pozostałe cyfrowe.  

Wiercenie świdrami diamentowymi wymaga duŜych wydajności płuczki, co ma 
zapewnić bardzo dobre oczyszczanie dna otworu oraz chłodzenie narzędzia. Obroty i nacisk 
zalecane dla świdrów diamentowych z naturalnymi diamentami  uzaleŜnione są od średnicy 
świdra. Przykładowo powinny wynosić 120–200 obr/min. oraz nacisk 55–81 kN dla średnicy 
158,8 mm oraz 120–150 obr/min. i 121–166 kN nacisku dla średnicy 216,0 mm. 

Symbol w zaleŜności od twardości przewiercanych skał Kategoria twardości skał 
BM BARDZO MIĘKKIE  
M MIĘKKIE  
S ŚREDNIE 
T TWARDE 

BT BARDZO TWARDE 
Symbol w zaleŜności od konstrukcji świdra  Cechy konstrukcji świdra  

T Zęby wieńców kalibrujących w kształcie litery T 
Z Wieńce kalibrujące wzmocnione słupkami 
H Czoła gryzów zbrojone słupkami 
G Słupki urabiające z węglików spiekanych 

GY 

 
uzębienie  

  
Słupki urabiające z węglików spiekanych stoŜkowe 

- Nieuszczelnione 
X Uszczelnione 

SX 
łoŜysko 

ŁoŜysko uszczelnione ślizgowe 
M 

(na początku oznaczenia) wkładka stabilizująca Zęby wzmocnione, dodatkowa stabilizacja 
(do wierceń kierunkowych) 

C Dodatkowa dysza centralna 
P 

płukanie 
Do wierceń z płuczką powietrzną 
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Dla świdrów PDC z ostrzami TSP powinno się stosować obroty w granicach  
120–160 obr/min. dla skał średnio twardych oraz 150–200 obr/min. dla skał miękkich. Nacisk 
osiowy powinien wynosić od 25–30% wartości nacisku wywieranego na świdry gryzowe tej 
samej średnicy. 

KaŜde narzędzie wiercące, po wykonaniu marszu, jest opisywane pod kątem jego 
zuŜycia. Opis taki wykonuje się wykorzystując schemat kodowania opracowany w postaci 
tabeli  przez IADC (tabela 2). 

 
Tabela 2. Przykład tabeli do kodowania zuŜycia świdrów gryzowych [7, s. 9] 

A 
Zęby świdra 

B 
ŁoŜyska 

C 
Średnica 

kalibrująca 
Uwagi 

Wieńce 
główne 

Wieńce 
zewnętrzne 

Charakter 
zuŜycia 

Elementy 
zbrojenia 

Uszczel-
nienie 

łoŜyska 

Ubytek 
średnicy 
świdra 

Inne 
rodzaje 
zuŜycia 
świdra 

Przyczyna 
wyciągnięcia 
świdra 

 
Zapisy w poszczególnych kolumnach wykonuje się stosując kody cyfrowe lub literowe 

oznaczające miejsce oraz stopień zuŜycia poszczególnych elementów świdra. 
 
4.1.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jakie są wskaźniki procesu wiercenia? 
2. Jak dzielimy narzędzia wiercące ze względu na ich przeznaczenie?  
3. Jak dzielimy narzędzia wiercące ze względu na sposób zwiercania skał? 
4. Ile dysz płuczkowych mogą mieć świdry gryzowe? 
5. Co jest cechą charakterystyczną świdrów gryzowych? 
6. Jakie zadania spełnia łoŜysko kulkowe w ułoŜyskowaniu świdra gryzowego? 
7. Do czego słuŜą wieńce kalibrujące świdra gryzowego? 
8. Z czego wykonana jest matryca świdra gryzowego? 
9. Jakie świdry określamy mianem PDC? 
10. Przy jakich świdrach stosuje się ostrza TSP? 
11. Co oznacza skrót TSP? 
12. Jak dzielimy narzędzia wiercące ze względu na sposób urabiania skał? 
13. Jakie czynniki bierze się pod uwagę dobierając świdry wiertnicze? 
14. Na co zwraca się uwagę dobierając świdry gryzowe do twardości skał? 
15. Do jakich skał przeznaczone są świdry PDC? 
16. W jakich skałach nie wolno stosować świdrów diamentowych z ostrzami z naturalnych 

diamentów? 
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4.1.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Mając do dyspozycji ponumerowane zdjęcia róŜnych świdrów wiertniczych, uszereguj je 
według: 
– cech konstrukcyjnych, 
– sposobu zwiercania skał, 
– przeznaczenia do róŜnych twardości skał. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) wypisać korzystając z pomocy literatury kryteria, według których naleŜy klasyfikować 
narzędzia wiertnicze zgodnie z tematem ćwiczenia, 

2) porównać wygląd i budowę przedstawionych na zdjęciach świdrów z zapisanymi 
kryteriami podzielić zdjęcia zgodnie z tematem ćwiczenia, 

3) zapisać wyniki ćwiczenia w tabelce.  
 
Podział świdrów wg cech 
konstrukcyjnych 

Podział świdrów wg sposobu 
zwiercania skał 

Podział świdrów wg 
twardości skał 

   
 

WyposaŜenie stanowiska pracy: 
– zdjęcia narzędzi wiercących, 
– zeszyt, 
– literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
 
Ćwiczenie 2  

Średnice dysz świdra dobierane są tak, aby zapewnić odpowiednią prędkość płuczki, 
która przez nie wypływa. Jakie średnice powinny mieć dysze świdra gryzowego 
trójdyszowego, aby nadać płuczce prędkość 288 km/h, przy wydajności pomp płuczkowych 
54,864 m3/h, przy załoŜeniu, Ŝe montujemy jednakowe średnice dysz. Skorzystaj ze wzoru 
V=Q/S (Q – wydatek tłoczenia płuczki, m3/s,  S – sumaryczne pole powierzchni dysz, m2, V – 
prędkość wypływu płuczki z dysz, m/s). 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zapisać wzór na pole powierzchni dysz świdra (S) z wykorzystaniem średnicy, 
2) wpisać wzór na pole powierzchni dysz do wzoru na prędkość (V), 
3) przekształcić tak otrzymany wzór w celu obliczenia średnicy dysz (d), 
4) sprawdzić i uzgodnić jednostki, 
5) dokonać obliczenia. 
 

WyposaŜenie stanowiska pracy: 
– zeszyt, 
– kalkulator. 
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Ćwiczenie 3  
Analizując przykładowe opisy narzędzi według kodów klasyfikacji  NiUW „GLINIK” 

przedstaw ich odpowiedniki według kodów klasyfikacji IADC. 
 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) posługując się klasyfikacją kodów NiUW „GLINIK” opisać otrzymane zapisy kodowe, 
2) posługując się kodami klasyfikacji IADC zakodować przeznaczenie oraz konstrukcję 

świdrów NiUW „GLINIK”. 
 

WyposaŜenie stanowiska pracy: 
– tabela kodów NiUW „GLINIK”, 
– tabela kodów IADC, 
– zeszyt, 
– literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
 
Ćwiczenie 4  

Opisz zuŜycie świdra gryzowego korzystając z tabeli  i kodów opracowanych przez 
IADC. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) narysować tabelę do opisu zuŜycia świdra gryzowego, 
2) sprawdzić, analizując zapisy w poszczególnych kolumnach, jakie uszkodzenia posiada 

opisywany przez ciebie świder, 
3) wpisać do poszczególnych kolumn kody oznaczające dane uszkodzenie. 
 

WyposaŜenie stanowiska pracy: 
− wzór tabeli do opisu zuŜycia świdrów gryzowych, 
− oryginalny, zuŜyty świder, 
− przyrządy potrzebne do określenia zuŜycia, 
− zeszyt, 
− literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
 
4.1.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) odróŜnić świder od koronki? � � 
2) podać przykłady narzędzi róŜniących się sposobem zwiercania skał? � � 
3) opisać budowę świdra gryzowego? � � 
4) wyjaśnić potrzebę stosowania dysz płuczkowych w świdrach? � � 
5) wyjaśnić na czym polega samooczyszczanie gryzów świdra? � � 
6) opisać budowę świdra diamentowego z ostrzami z naturalnych 

diamentów? � � 
7) opisać budowę świdra typu PDC? � � 
8) wyjaśnić zasadę oddziaływania świdra gryzowego na skałę? � � 
9) wyjaśnić zasadę oddziaływania świdrów diamentowych na skałę? � � 
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10) przyporządkować świdry do twardości skał, biorąc pod uwagę 
konstrukcję świdra? � � 

11) korzystać z kodów klasyfikacji IADC i NiUW „GLINIK”? � � 
12) opisać zuŜycie świdra gryzowego według tabeli IADC? � � 
 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 

 22 

4.2. Koronki rdzeniowe i rdzeniówki 
 
4.2.1. Materiał nauczania 
 

Podczas wykonywania otworu wiertniczego musimy uzyskać dokładne dane geologiczne 
w celu poznania przekroju geologiczno–złoŜowego. Głębokość występowania, miąŜszość  
i charakter skał w poszczególnych poziomach przekroju geologicznego są informacjami 
określanymi w wyniku badań i pomiarów geofizycznych. Inne, szczegółowe dane 
geologiczno-złoŜowe, jak porowatość i przepuszczalność skał, zawartość i rodzaj płynu 
złoŜowego oraz jego ciśnienie czy kąt upadu warstw moŜna uzyskać między innymi z analizy 
próbek okruchowych pobieranych na sitach wibracyjnych lub z rdzeni wiertniczych. 
Informacje uzyskane z próbek okruchowych mogą być zniekształcone ze względu na 
opóźnienie wynoszenia ich na powierzchnię przez płuczkę lub przedostawanie się do nich 
okruchów skalnych pochodzących z warstw nadległych. 

 Konieczność uzyskania nienaruszonych strukturalnie próbek skalnych doprowadziła do 
rozwoju technologii rdzeniowania skał w czasie wiercenia. Rdzeń pozwala na ustalenie 
właściwości fizyko–chemicznych skał, określenie ich składu mineralnego i petrograficznego, 
fauny i flory, tektoniki, kąta upadu warstw oraz uzyskanie informacji o porowatości  
i przepuszczalności skał, stopnia nasycenia skał płynami złoŜowymi. 

Rdzenie pobiera się wykorzystując do tego celu zestawy składające się z koronki 
rdzeniowej, urywaka rdzenia i rdzeniówki. 

 
Koronki rdzeniowe 

Koronki rdzeniowe, urabiając skałę na dnie otworu, zostawiają część skały nie 
zwierconej. Ma ona kształt walca i w miarę jak koronka zagłębia się w skale walec skalny 
chowa się w rdzeniówce. Po przewierceniu odcinka otworu o określonej długości  
(w zaleŜności od długości rdzeniówki), rdzeń, przy pomocy urywaka, odrywany jest od 
podłoŜa skalnego i wynoszony na powierzchnię. 

Koronki rdzeniowe moŜna podzielić podobnie jak świdry wiertnicze, ze względu na: 
1) konstrukcję: 

b) skrzydłowe, 
c) gryzowe, 
d) diamentowe: 

− z naturalnymi diamentami, 
− z polikrystalicznymi ostrzami diamentowymi, 

2) sposób zwiercania skał:   
a) kruszące, 
b) skrawające, 
c) ścierające. 

 
Do koronek urabiających skały poprzez kruszenie zaliczamy koronki gryzowe. Koronki 

urabiające skały skrawając je, to koronki skrzydłowe lub koronki diamentowe typu PDC. Do 
ostatniej grupy, urabiającej przez ścieranie zaliczamy koronki diamentowe z ostrzami  
z naturalnych diamentów. 

Obecnie rdzeniowanie skał w otworach normalnośrednicowych wykonuje się głównie 
koronkami diamentowymi typu PDC. Koronki diamentowe z ostrzami z naturalnych 
diamentów przeznaczone są głównie do rdzeniowania w skałach twardych na duŜych 
głębokościach, gdyŜ wtedy koszt rdzeniowania tym typem koronek jest mniejszy od kosztów 
uŜycia koronek innych typów, a zwłaszcza w porównaniu do kosztów rdzeniowania 
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koronkami gryzowymi czy skrzydłowymi. Koronki diamentowe umoŜliwiają duŜo większy 
uzysk rdzenia. 

Koronki diamentowe z naturalnymi diamentami jak i koronki typu PDC róŜnią się 
konstrukcją, średnicą, ziarnistością diamentów oraz ich rozmieszczeniem zarówno na 
czołowej powierzchni pierścienia urabiającego skały ale teŜ na powierzchniach kalibrujących 
rdzeń i ścianę otworu wiertniczego. Koronki diamentowe róŜnią się ponadto profilem matrycy 
oraz konstrukcją kanałów płuczkowych. 

Na rysunkach 16, 17, 18 i 19 pokazano róŜne rodzaje i konstrukcje koronek rdzeniowych. 
 

 
Rys. 16. Koronka rdzeniowa gryzowa 6 rolkowa [7, s. 92]   Rys. 17. Koronka rdzeniowa skrzydełkowa [7, s. 92] 

 
 

 
 
Rys. 18. Koronki rdzeniowe diamentowe firmy Hughes Christensen typu PDC z polikrystalicznymi diamentami 

[7, s. 92] 
 

Rys. 19. Koronki diamentowe z naturalnymi diamentami firmy Diamant Boart [7, s. 95] 
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Urywaki rdzenia  
W zestawie do rdzeniowania urywak rdzenia montowany jest między koronką  

a rdzeniówką. Jego zadaniem jest oderwanie rdzenia skały od dna otworu i utrzymanie go  
w rdzeniówce podczas wyciągania zestawu rdzeniowego na powierzchnię. Obecnie 
najbardziej rozpowszechnione są urywaki z klapkami oraz urywaki pierścieniowe (zaciskowe) 
(rys. 20). Urywaki klapkowe są tak skonstruowane, Ŝe klapki pokrywają znaczną część 
powierzchni przekroju rury rdzeniowej i dzięki temu mogą być stosowane w skałach 
kruchych, sypliwych. Praca urywaków polega na tym, Ŝe podczas rdzeniowania rdzeń 
wchodzi swobodnie do rdzeniówki, natomiast w momencie gdy po skończonym rdzeniowaniu 
zaczniemy podnosić przewód, urywak spręŜynowy zaciska się na rdzeniu, a klapki 
w urywaku klapkowym wciskają się w rdzeń. W jednym i w drugim przypadku pomaga to 
oderwać rdzeń od calizny skały. 

 
  

                         
   
 a)          b) 

Rys. 20. Rodzaje urywaków rdzenia: a) urywak pierścieniowy,  b) urywak klapkowy  
 
Rdzeniówki  

W celu uzyskania rdzenia stosowane są obecnie rdzeniówki podwójne. Ich starszą siostrą 
były tzw. rdzeniówki pojedyncze. Najogólniej moŜna powiedzieć, Ŝe w rdzeniówce 
podwójnej, w porównaniu do pojedynczej, zastosowano drugą wewnętrzną rurę osłonową na 
rdzeń. W ten sposób wyeliminowano rozmywanie rdzenia przez płuczkę, która w rdzeniówce 
pojedynczej musiała omywać rdzeń w drodze na dno otworu.  

Rdzeniowanie skał z wykorzystaniem rdzeniówek podwójnych wykonuje się najczęściej 
przy uŜyciu koronek diamentowych. Rura zewnętrzna rdzeniówki jest stabilizowana, dzięki 
czemu zmniejsza się strzałkę ugięcia rdzeniówki, a to wpływa na zwiększenie uzysku rdzenia. 
Na rysunku 21 pokazany jest zestaw do rdzeniowania z koronką, urywakiem rdzenia  
i rdzeniówką podwójną. 

Stosowane są równieŜ rdzeniówki wrzutowe (rys. 22). Rdzeniówka zapuszczana jest do 
otworu na przewodzie wiertniczym, a rura rdzeniowa po pobraniu rdzenia wyciągana jest na 
powierzchnię przy pomocy chwytaka zapuszczanego na linie. Po wyciągnięciu i opróŜnieniu 
rury rdzeniowej z rdzenia wpuszcza się ją ponownie do przewodu. Tłoczona płuczka spycha 
rurę w dół do rdzeniówki. Wzrost ciśnienia sygnalizuje, Ŝe rura rdzeniowa jest na swoim 
miejscu. Ewentualny ruch do góry uniemoŜliwia specjalna zapadka. Taka konstrukcja 
rdzeniówki przyspiesza proces rdzeniowania w przypadku, gdy projekt wiercenia przewiduje 
pobór rdzenia o znacznych długościach i przy tradycyjnym rdzeniowaniu wymagało by 
częstego zapuszczania i wyciągania przewodu wiertniczego. Wadą tego sposobu 
rdzeniowania jest stosunkowo mała średnica rdzenia.  
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Rys. 21. Zestaw do rdzeniowania z rdzeniówką podwójną, 
koronką diamentową i urywakiem spręŜynowym 
[3] 

 

Rys. 22. Rdzeniówka wrzutowa: a) rdzeniówka z 
koronką skrzydełkową, b) wpuszczana 
rura rdzeniowa [7, s. 100] 

 
Przed rdzeniowaniem naleŜy przygotować do tej operacji otwór wiertniczy. 

Przygotowanie zaczyna się w momencie kończenia marszu poprzedzającego zapuszczenie 
rdzeniówki. Przed wyciągnięciem narzędzia wiercącego naleŜy przepłukać otwór wiertniczy 
w celu dobrego oczyszczenia jego dna. Płukanie powinno trwać minimum przez czas 
potrzebny na to, aby płuczka wykonała jeden pełny obieg. JeŜeli stwierdzi się, Ŝe płuczka 
nadal wynosi duŜe ilości okruchów skalnych czas płukania naleŜy wydłuŜyć. Podczas 
wyciągania przewodu naleŜy zwracać uwagę na tzw. zaciąganie przewodu, czyli wzrost 
obciąŜenia na haku ponad cięŜar przewodu. JeŜeli wartość wzrostu obciąŜenia będzie 
odbiegała od normy, odcinki otworu w których występuje to nadmierne zaciąganie naleŜy 
przerobić aŜ do unormowania się obciąŜenia na haku. Podczas zapuszczania zestawu do 
rdzeniowania naleŜy zwracać uwagę czy nie występuje zjawisko tzw. przystawiania, czyli 
nadmiernego zmniejszania się obciąŜenia na haku. Świadczyłoby to bowiem o tym, Ŝe 
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zapuszczany przewód napotyka na swojej drodze przeszkody, które wstrzymują jego ruch  
w stronę dna otworu. Takie miejsca muszą być przerobione. JeŜeli przystawianie występuje  
w tych samych interwałach głębokości, w których występowało zaciąganie to świadczyło by, 
Ŝe w otworze występują np. skały plastyczne lub otwór jest nadmiernie skrzywiony. NaleŜy 
wtedy zrezygnować z rdzeniowania i usunąć przyczynę powstałych komplikacji w procesie 
wiercenia. JeŜeli zestaw zejdzie na spód otworu, przed rozpoczęciem rdzeniowania naleŜy 
przepłukać otwór aby usunąć z dna ewentualne okruchy skalne, które zepchnął ze ścian 
otworu zapuszczany zestaw do rdzeniowania. 

 
4.2.2. Pytania sprawdzające  
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. W jakim celu przeprowadza się rdzeniowanie? 
2. Z jakich elementów składa się zestaw do rdzeniowania? 
3. Jakie znasz typy koronek rdzeniowych? 
4. Jakimi koronkami obecnie wykonuje się rdzeniowania w otworach wiertniczych? 
5. Jakiego typu urywaki stosuje się zestawach do rdzeniowania? 
6. Jak działają urywaki rdzenia? 
7. Jaka jest róŜnica pomiędzy rdzeniówką pojedynczą a podwójną? 
8. W jakim celu przed rdzeniowaniem naleŜy przepłukać otwór wiertniczy? 
9. Na co naleŜy zwracać uwagę przy wyciąganiu i zapuszczaniu przewodu wiertniczego 

przed rdzeniowaniem? 
10. Kiedy i dlaczego naleŜy zrezygnować z przeprowadzenia rdzeniowania? 
 
4.2.3. Ćwiczenia  
 
Ćwiczenie 1 

Mając do dyspozycji ponumerowane zdjęcia róŜnych koronek wiertniczych, uszereguj je 
według: 
– cech konstrukcyjnych, 
– sposobu zwiercania skał, 
– przeznaczenia do róŜnych twardości skał. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) wypisać korzystając z pomocy literatury kryteria, według których naleŜy klasyfikować 
narzędzia wiertnicze zgodnie z tematem ćwiczenia, 

2) porównać wygląd i budowę przedstawionych na zdjęciach koronek wiertniczych  
z zapisanymi kryteriami podzielić zdjęcia zgodnie z tematem ćwiczenia, 

3) zapisać wyniki ćwiczenia w tabelce. 
 
Podział koronek rdzeniowych 
wg cech konstrukcyjnych 

Podział koronek rdzeniowych 
wg sposobu zwiercania skał 

Podział koronek rdzeniowych 
wg twardości skał 

   
 

WyposaŜenie stanowiska pracy: 
– zdjęcia koronek rdzeniowych, 
– zeszyt, 
– literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
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Ćwiczenie 2  
Korzystając z instrukcji dotyczącej uŜytkowania rdzeniówki podwójnej, wypisz 

wszystkie czynności, jakie naleŜy wykonać przy jej montaŜu i obsłudze przed zapuszczeniem 
do otworu i po jej wyciągnięciu. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zapoznać się z instrukcją uŜytkowania i obsługi rdzeniówki podwójnej, 
2) wykonać tabelkę, w której zapiszesz czynności obsługi z podziałem na czynności przed 

zapuszczeniem i po wyciągnięciu. 
 

WyposaŜenie stanowiska pracy: 
– instrukcje obsługi i uŜytkowania typowych rdzeniówek uŜywanych przez firmy 

wiertnicze, 
– zeszyt. 
 
Ćwiczenie 3  

Ustaw prawidłowy dystans pomiędzy rurą zewnętrzną i wewnętrzną, aby zapewnić 
prawidłową pracę urywaka rdzenia spręŜynowego. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zapoznać się ze sposobem wykonania tej czynności korzystając z instrukcji obsługi 
rdzeniówki podwójnej, 

2) wykonać zgodnie z instrukcją regulację rdzeniówki. 
 

WyposaŜenie stanowiska pracy: 
– rdzeniówka podwójna, 
– instrukcja obsługi rdzeniówki podwójnej, 
– narzędzia i przyrządy niezbędne do wykonania regulacji, 
– zeszyt. 
 
Ćwiczenie 4  

Mając do dyspozycji PGTO otworu wiertniczego i plan rdzeniowania, dobierz średnice 
oraz typy koronek rdzeniowych, niezbędnych do prawidłowego wykonania poboru rdzenia. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zapoznać się z planem rdzeniowania i ustalić rodzaje skał, które mają być rdzeniowane 
oraz długości i średnice poszczególnych interwałów rdzeniowania, 

2) dobrać odpowiednie koronki rdzeniowe ze względu na twardość skał oraz długość 
planowanych rdzeni, 

3) dobrać korzystając z tabel konkretne typy koronek rdzeniowych. 
 
WyposaŜenie stanowiska pracy: 

– PGTO otworu wiertniczego, 
– plan rdzeniowania, 
– tabele z typami i średnicami koronek rdzeniowych róŜnych producentów. 
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4.2.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) rozróŜnić koronki rdzeniowe ze względu na ich cechy 

konstrukcyjne? � � 
2) rozróŜnić koronki rdzeniowe ze względu na sposób zwiercania skał? � � 
3) uszeregować koronki rdzeniowe typu PDC biorąc pod uwagę 

twardość przewiercanych skał? � � 
4) prawidłowo zamontować i ustawić urywak rdzenia?  � � 
5) wyjaśnić zasady działania urywaków rdzeni? � � 
6) omówić budowę rdzeniówki podwójnej? � � 
7) wyjaśnić sposób rdzeniowania przy uŜyciu rdzeniówki wpuszczanej? � � 
8) wskazać na wykresach cięŜarowskazu miejsca nadmiernego 

zaciągania i przystawiania podczas wyciągania i zapuszczania 
przewodu? � � 

9) przygotować rdzeniówkę podwójną do rdzeniowania? � � 
10) prawidłowo dobrać koronki rdzeniowe do planu rdzeniowania  

w otworze wiertniczym? � � 
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4.3 Narzędzia wiercące do wiercenia otworów wielkośrednicowych 
 
4.3.1. Materiał nauczania  
 

Wierceniem wielkośrednicowym nazywamy wiercenie otworów o końcowej średnicy nie 
mniejszej od 600 mm. Końcowa średnica moŜe dochodzić do 8 m, a głębokość do ponad 
1000 m. Wiercenia tego typu znalazły zastosowanie w górnictwie podziemnym,  
w wiertnictwie studziennym oraz przy drąŜeniu tuneli. 

 
Do wierceń studziennych z odwrotnym (lewym) obiegiem płuczki mogą być stosowane 

świdry skrawające. Mogą one posiadać dwa, trzy lub cztery skrzydła jak równieŜ mogą być 
jedno i wielostopniowe oraz mimośrodowe. Ostrza skrawające, zuŜywające się wskutek 
ściernego działania skały mogą być utwardzane materiałami o wysokiej twardości i 
odporności na ścieranie. Utwardzanie przeprowadza się przez napawanie elektryczne lub 
gazowe. Na rysunku 23 przedstawiono przykłady świdrów wielkośrednicowych 
skrawających. 
 

Rys. 23. Narzędzia skrawające do wierceń wielkośrednicowych z odwrotnym obiegiem płuczki 
a) świder trójskrzydłowy, b) świder czteroskrzydłowy c) świder mimośrodowy [6, s. 28] 

 
Do wiercenia otworów wielkośrednicowych uŜywane są równieŜ świdry gryzowe. Mają 

one róŜną konstrukcję, która zaleŜy od tego czy są one przeznaczone do bezstopniowego, 
jednostopniowego czy teŜ wielostopniowego zwiercania całej powierzchni dna otworu. 
Świdry do zwiercania pełnej powierzchni dna otworu składają się z kadłuba, do którego 
przymocowane są od dołu wymienne gryzy, a od góry kołnierz do połączenia z obciąŜnikami. 
Gryzy świdrów połączone są z korpusem za pomocą śrub. Pozwala to szybko wymienić 
zuŜyte gryzy oraz wielokrotnie wykorzystać korpus świdra. Wymienne gryzy posiadają 
najczęściej kształt ściętego stoŜka , a dostosowanie ich do rodzaju przewiercanych skał polega 
głównie na zmianie podziałki zębów. Jedynie gryzy do skał bardzo twardych posiadają zęby 
słupkowe wykonane z węglików spiekanych. Na rysunku 24 przedstawiono konstrukcję 
świdra jednostopniowego.  

 
Rys. 24. Świder wielkośrednicowy, jednostopniowy, gryzowy [1, s. 161] 
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Świdry z wielostopniowym zwiercaniem dna (rys. 25) stosowane są do wiercenia 
otworów o bardzo duŜych średnicach. Wykonywane są przewaŜnie jako świdry dwu–, lub 
trójstopniowe. Pierwszy stopień wykonywany jest zwykle ze świdra trójgryzowego  
o konstrukcji podobnej do świdra przeznaczonego do wierceń normalnośrednicowych. Drugi  
i kolejne stopnie mogą posiadać jeden wieniec gryzów o duŜych wymiarach lub kilka 
wieńców gryzów o małych wymiarach.  

   a)              b) 
 

Rys. 25. Przykłady świdrów wielkośrednicowych wielostopniowych: a) świder typu Hydropol–Kraków 
dwustopniowy, b) świder trójstopniowy do skał twardych [1, s. 162] 

 
Stosowane są równieŜ świdry rozszerzaki, składające się z dwóch głównych części: 

pilotującej i rozszerzającej. Element pilotujący jest nieuzbrojony i wchodzi w juŜ odwiercony 
otwór o mniejszej średnicy, a właściwy rozszerzak uzbrojony jest w gryzy i wierci otwór do 
planowanej średnicy (rys. 26). 

 
Rys. 26. Świder – rozszerzak o średnicy 6,2 m: 1 – rama stalowa, 2 – kadłub 3 – element pilotujący, 4 – gryzy, 

5 – uchwyt. [3, s. 130] 
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4.3.2. Pytania sprawdzające  
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Co rozumiesz pod pojęciem wiercenia wielkośrednicowe? 
2. Jak dzielimy świdry do wierceń wielkośrednicowych? 
3. W jaki sposób wzmacnia się świdry skrawające aby zwiększyć ich odporność na ścierne 

działanie skał?  
4. W jaki sposób mocowane są gryzy w świdrach wielkośrednicowych gryzowych? 
5. Czym mogą się róŜnić konstrukcje świdrów gryzowych wielkośrednicowych do skał 

miękkich i bardzo twardych? 
6. Czym róŜni się świder – rozszerzak od świdra wielostopniowego? 
 
4.3.3. Ćwiczenia  
 
Ćwiczenie 1  

Mając do dyspozycji ponumerowane zdjęcia świdrów do wierceń wielkośrednicowych, 
uszereguj je według: 
– cech konstrukcyjnych, 
– sposobu zwiercania skał, 
– przeznaczenia do róŜnych twardości skał. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) wypisać korzystając z pomocy literatury kryteria, według których naleŜy klasyfikować 
narzędzia wiertnicze zgodnie z tematem ćwiczenia, 

2) porównać wygląd i budowę przedstawionych na zdjęciach świdrów do wierceń 
wielkośrednicowych z zapisanymi kryteriami podzielić zdjęcia zgodnie z tematem 
ćwiczenia, 

3) zapisać wyniki ćwiczenia w tabeli. 
 
Podział świdrów wg cech 
konstrukcyjnych 

Podział świdrów wg sposobu 
zwiercania skał 

Podział świdrów wg 
twardości skał 

   
 

WyposaŜenie stanowiska pracy: 
– zdjęcia świdrów do wierceń wielkośrednicowych, 
– zeszyt, 
– literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
 
4.3.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) podać cechy charakterystyczne wierceń wielkośrednicowych? � � 
2) rozpoznać świdry do wierceń wielkośrednicowych? � � 
3) dokonać podziału świdrów do wierceń wielkośrednicowych? � � 
4) wyjaśnić, na czym polega wielostopniowość świdrów do wierceń 

wielkośrednicowych? � � 
5) wyjaśnić róŜnicę między świdrem – rozszerzakiem a świdrem 

wielostopniowym? � � 
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4.4. Elementy przewodu wiertniczego. Osprzęt do jego 
zapuszczania i wyciągania 

 
4.4.1. Materiał nauczania  
 

Podczas wiercenia otworów metodą obrotową bardzo duŜą rolę odgrywa przewód 
wiertniczy, który spełnia szereg funkcji, a głównie, obracając się w otworze, przenosi energię 
mechaniczną i hydrauliczną na dno otworu. Przewód wiertniczy (rys. 27) stanowi jakby 
wydrąŜony wał  o stosunkowo małych wymiarach poprzecznych (średnica przewodu) 
w stosunku do jego długości, która moŜe wynosić kilka kilometrów (a nawet więcej). Główne 
funkcje jakie spełnia przewód wiertniczy to: 
1) przeniesienie momentu obrotowego na narzędzie znajdujące się na dnie otworu (koronka 

rdzeniowa, świder, narzędzie ratunkowe itp.), 
2) wywieranie nacisku na narzędzie, 
3) doprowadzenie płuczki wiertniczej na dno otworu w celu jego oczyszczenia ze zwiercin, 
4) doprowadzenie płuczki do silnika wgłębnego znajdującego się nad narzędziem (przy 

wierceniu z jego udziałem). 

 
Rys. 27. Typowe zestawienie kolumny przewodu wiertniczego: l – głowica płuczkowa, 2 – wrzeciono 

głowicy płuczkowej. 3 – łącznik głowicy płuczkowej i graniatki, 4 – znormalizowane złącze  
z gwintem rurowym lewym, 5 – czop z gwintem narzędziowym lewym, 6 – mufa z gwintem 
narzędziowym lewym, 7 – górne spęczenie graniatki, 8 – graniatka (o przekroju kwadratowym lub 
sześciokątnym), 9 – dolne spęczenie graniatki. 10 – mufa z gwintem narzędziowym prawym,  
11 – czop z gwintem narzędziowym prawym, 12 – łącznik ochronny graniatki, 13 – górna część 
zwornika, 14 – mufa zwornika z gwintem narzędziowym prawym, 15 – złącze gwintowe 
zwornika z rurą płuczkową z gwintem rurowym prawym, 16 – rura płuczkowa. 17 – złącze 
gwintowe rury płuczkowej ze zwornikiem, gwint rurowy prawy, 18 – dolna część zwornika,  
19 – łącznik redukcyjny złącza gwintowego rury płuczkowej i obciąŜnika, 20 – obciąŜnik. 21 – 
łącznik redukcyjny złącza gwintowego między obciąŜnikami, 22 – łącznik redukcyjny złącza 
gwintowego między obciąŜnikiem a świdrem, 23 – świder [7, s. 14] 
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W skład zestawu przewodu wiertniczego mogą wchodzić: 
− graniatka, 
− zawory graniatki, 
− rury płuczkowe, 
− grubościenne rury płuczkowe (HWDP – heavyweight drillpipe), 
− zworniki, 
− obciąŜniki, 
− łączniki, 
− stabilizatory, 
− amortyzator drgań, 
− noŜyce wiertnicze, 
− łącznik bezpieczeństwa, 
− zawór zwrotny. 
 
Graniatka  

Jest elementem przewodu wiertniczego podczas wiercenia stołowego. Jej zadaniem jest 
przeniesienie momentu obrotowego ze stołu wiertniczego poprzez  przewód wiertniczy na 
narzędzie wiercące. JeŜeli moment obrotowy przekazywany jest na przewód wiertniczy 
w inny sposób (np. top drive – wiertniczy napęd górny) graniatka nie jest uŜywana. 

Aby przenieść moment obrotowy ze stołu wiertniczego graniatka wykonywana jest 
o przekroju kwadratu lub sześciokąta.  

Graniatki (rys. 28) mogą posiadać dolny gwint prawoskrętny lub lewoskrętny (stosowany  
w przewodach ratunkowych). Natomiast gwint górny (połączenie z głowicą płuczkową) jest 
zawsze lewoskrętny.  Znormalizowana długość graniatek wynosi 12500 mm lub16800 mm. 
       a)  b) 

Rys. 28. Graniatki : a) o przekroju kwadratowym, b) o przekroju sześciokątnym [6, s. 62] 
 

Zawory graniatki  
SłuŜą do zamknięcia wewnętrznej przestrzeni przewodu wiertniczego. Zawory te mogą 

być montowane nad lub pod graniatką. Mówimy wtedy o zaworach nadgraniatkowych  
i podgraniatkowych. Są one  wykonane jako zawory kulowe zamykane i otwierane  
z zewnątrz. 
 
Rury płuczkowe  

Są podstawową częścią przewodu wiertniczego, wykonane jako rury stalowe bez szwu. 
Ich cechą charakterystyczną są spęczenia znajdujące się na końcach kaŜdej rury. Ze względu 
na tę cechę rury dzielimy na wewnętrznie spęczane (symbol WS), zewnętrznie spęczane 
(symbol ZS) oraz rury wewnętrznie i zewnętrznie spęczane (symbol WZS). Biorąc pod uwagę  
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połączenia między rurami mogą one być wykonywane jako rury płuczkowe gwintowane lub 
rury płuczkowe z połączeniami zwornikowymi. Długości rur mogą się mieścić w przedziałach 
od 5,5 do 6,7 m, od 8,2 do 9,1 m (najczęściej uŜywane) oraz od 11,6 do 13,7 m. 
 
Zworniki  

SłuŜą do łączenia ze sobą rur płuczkowych. Są specyficznym rodzajem łącznika gdyŜ 
składają się z dwóch elementów. Charakteryzują się tym, Ŝe na ich końcach łączących nacięty 
jest gwint o duŜym skoku i duŜej zbieŜności, zwany gwintem narzędziowym. Ponadto 
zwornik musi mieć średnicę zewnętrzną większą od średnicy zewnętrznej rury płuczkowej, 
aby moŜna było uchwycić rury elewatorem podczas zapuszczania lub wyciągania przewodu. 

Połączenia gwintowe zworników wykonywane są w trzech zasadniczych typach  
(w nawiasie podane są oznaczenia zgodne z normą American Petroleum Institute): 
– zworniki z wąskim przelotem WP (REG), 
– zworniki z szerokim przelotem SP (FH), 
– zworniki z jednakowym przelotem JP (IF). 

W kaŜdym z tych typów rozróŜnia się dwa rodzaje zworników: 
– zworniki przeznaczone do nakręcania na rury płuczkowe, 
– zworniki przeznaczone do zgrzewania z rurami płuczkowymi (rys. 29). 

Niektóre róŜnice pomiędzy gwintami zworników JP, SP i WP to: 
a) zarys (kształt gwintu), 
b) zbieŜność stoŜka gwintu: 

– dla JP 1 : 4, 
– dla SP 1 : 4 oraz 1 : 6, 
– dla WP 1 : 4, 

c) średnica zewnętrzna powierzchni oporowych: 
– dla WP najmniejsza, 
– dla SP pośrednia, 
– dla JP największa, 

d) średnica wierzchołka czopa (zaleŜność identyczna jak w punkcie c). 
Obecnie w powszechnym uŜyciu są zworniki przeznaczone do zgrzewania rurami 

płuczkowymi. Połączenia gwintowe zworników z rurami płuczkowymi zachowano w rurach 
płuczkowych, w których stosowane są gwinty lewoskrętne i zworniki wyłącznie typu WP. 

Rys. 29.  Rury płuczkowe ze zwornikami zgrzewanymi: a) rura płuczkowa o końcach wewnętrznie spęczanych 
WS ze zwornikiem SP, b) rura płuczkowa o końcach zewnętrznie spęczanych ZS ze zwornikiem JP, 
c) rura płuczkowa wewnętrznie i zewnętrznie spęczana ze zwornikiem SP [6, s. 66] 

 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 

 35 

Grubościenne rury płuczkowe  
Są to rury płuczkowe o zwiększonej grubości ścianki (rys. 30), dłuŜszych zwornikach  

a w części środkowej posiadają uzbrojenie zabezpieczające je przed wycieraniem. 
W zestawie przewodu wiertniczego skręcane są między obciąŜnikami a właściwymi 

rurami płuczkowymi. Ich stosowanie zapewnia większą stabilność dolnej części przewodu 
wiertniczego. 

Produkowane są w pięciu średnicach: 0,0889 m (31/2”), 0,1143 m (41/2”), 0,127 m (5”), 
0,1397 m (51/2”) i 0,1683 m (65/8”). 

Rys. 30. Rura płuczkowa o pogrubionej ściance (HWDP) [3] 
 
ObciąŜniki  

Zadaniem obciąŜników (rys. 31) jest umoŜliwienie wywarcia nacisku na narzędzie 
wiercące bez udziału pozostałej części przewodu wiertniczego, oraz usztywnienie dolnej 
części przewodu wiertniczego. Są to rury grubościenne bez szwu. Grubość ścianki waha się 
od 25 do 94 mm (w zaleŜności od średnicy zewnętrznej obciąŜnika) a ich długość mieści się 
w przedziale od 3 do 12,8 m.  Produkowane są w dwudziestu dwóch średnicach od 0,0794 m 
(31/8”) do 0,3556 m (14”). Wykonywane są w trzech odmianach: 
– odmiana I – obciąŜniki gładkie na całej długości, 
– odmiana II – obciąŜniki z zatoczką na elewator, 
– odmiana III – obciąŜniki z zatoczką na kliny. 

Obecnie najczęściej uŜywane są obciąŜniki spiralne z wykonanymi, na powierzchni 
zewnętrznej, trzema kanałami po linii śrubowej. Spirale te umieszczane są na obciąŜnikach, 
aby zmniejszyć moŜliwość przechwycenia kolumny przewodu wiertniczego poprzez 
zmniejszenie powierzchni styku ze ścianą otworu. 

 

a)      b)  c) 
 

Rys. 31.  Przykłady obciąŜników: a) odmiany obciąŜników, b) obciąŜnik gładki odmiany I, c) obciąŜnik 
spiralny z zatoczkami na elewator i na kliny [4, s. 128] [3] 
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Łączniki przewodu wiertniczego 
SłuŜą do łączenia ze sobą róŜnych elementów przewodu wiertniczego, które mogą mieć 

nie tylko róŜną średnicę wewnętrzną i zewnętrzną ale równieŜ róŜne połączenia gwintowe.  
Połączenia gwintowe łączników (podobnie jak zworników) wykonywane są w trzech 

zasadniczych typach (rys. 32) (w nawiasie podane są oznaczenia zgodne z normą American 
Petroleum Institute): 
– łączniki z wąskim przelotem WP (REG), 
– łączniki z szerokim przelotem SP (FH), 
– łączniki z jednakowym przelotem JP (IF). 

W przewodzie wiertniczym łączniki występują między graniatką a rurami płuczkowymi, 
między rurami płuczkowymi a obciąŜnikami, między obciąŜnikami oraz między obciąŜnikami 
a narzędziem. Łączniki będziemy równieŜ stosować do łączenia innych elementów przewodu, 
np. noŜyc wiertniczych, amortyzatora drgań, itp. 

Wykonywane są w trzech typach: 
– czop–mufa, 
– czop–czop, 
– mufa–mufa. 
 

                                                                            
 

   a)    b)    c) 
Rys. 32. Trzy typy łączników przewodu wiertniczego: a) czop–mufa, b) czop–czop, c) mufa–mufa  

 
Stabilizatory przewodu wiertniczego 

Są to krótkie elementy rurowe o trzech zbrojonych spiralach (rys. 33), ich średnica jest 
zbliŜona do średnicy otworu. Miejsca umieszczenia stabilizatorów powinny pokrywać się 
z punktami ugięcia obciąŜników podczas wywierania nacisku na narzędzie wiercące. 
Umieszczenie kilku stabilizatorów pozwala na stosowanie większych nacisków, stabilizują 
one pracę świdra oraz zmniejszają tendencję narzędzia do krzywienia otworu. 
Rozmieszczając stabilizatory, zawsze w pierwszej kolejności stabilizuje się świder, 
umieszczając nad nim jeden lub kilka stabilizatorów (stabilizatory nadświdrowe). 
Rozmieszczenie pozostałych stabilizatorów oraz ich liczba zaleŜy od schematu stabilizacji, 
który jest przygotowywany dla konkretnego otworu wiertniczego. 

 
Rys. 33.  Stabilizator przewodu wiertniczego [7, s. 15] 
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Amortyzator drgań 
Montuje się go w kolumnie obciąŜników bezpośrednio nad świdrem lub, gdy występują  

w zestawie stabilizatory, nad nimi. Zadaniem amortyzatora drgań (rys. 34) jest nie 
dopuszczenie do przeniesienia drgań z narzędzia wiercącego na  przewód wiertniczy i dalej na 
urządzenie wiertnicze. 

Rys. 34.  Amortyzator drgań: 1 – trzpień, 2 – wycięcie wewnętrzne, 3 – mufa z wycięciem, 4 – uchwyt górny,  
5 – obudowa, 6 – spręŜyny, 7 – uchwyt dolny, 8 – tłok kompensujący [7, s. 16] 

 
NoŜyce wiertnicze  

Podstawowym zadaniem noŜyc (rys. 35) jest umoŜliwienie wywołania w przewodzie 
wiertniczym silnych udarów w górę lub w dół w celu uwolnienia przychwyconego przewodu. 
Umieszcza się je w zestawie przewodu nad obciąŜnikami i dodatkowo, aby spotęgować siłę 
udarów, nad nimi dokręca się obciąŜnik o mniejszej średnicy. Umieszczenie noŜyc nad 
obciąŜnikami ma zagwarantować, Ŝe w razie przechwycenia przewodu noŜyce znajdą się nad 
miejscem przychwycenia, a więc będzie moŜna ich uŜyć. Podczas wiercenia otworów 
głębokich oraz kierunkowych noŜyce wiertnicze powinny być obowiązkowym elementem 
przewodu wiertniczego. 

Rys. 35. NoŜyce wiertnicze dwustronnego działania [4, s. 134] 
 

Łącznik bezpieczeństwa  
Montuje się go w zestawie przewodu wiertniczego w celu szybkiego i pewnego 

odłączenia od przewodu np. przychwyconych obciąŜników. 

Rys. 36. Łącznik bezpieczeństwa: 1– górna część łącznika, 2– dolna część łącznika, 3– mufa, 4– czop, 5– gwint 
płaski o duŜym skoku [4, s.134] 

 
Część górna łączona jest z rurami płuczkowymi natomiast część dolna przykręcana jest 

do obciąŜników. JeŜeli zachodzi konieczność odłączenia w otworze wiertniczym rur 
płuczkowych od obciąŜników napina się lekko przewód i obraca się go w lewo. PoniewaŜ 
normalne połączenia są silnie docięte, odkręca się gwint płaski (nr 5 na rysunku 36). 

 
Zawór zwrotny  

Wkręcany jest w przewód wiertniczy w celu niedopuszczenia do wyrzucenia płynu 
złoŜowego przez przewód przy zamkniętej przestrzeni pierścieniowej. Jest to zawór zwrotny, 
czyli działa tylko w jednym kierunku. MoŜe być wykonany jako zawór kulowy lub 
grzybkowy. Przy wierceniu otworów w warunkach normalnych zawór zwrotny nie musi być 
wkręcany w przewód wiertniczy. Natomiast po zaobserwowaniu objawów erupcji wkręca się 
go pod graniatkę. 
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Osprzęt do zapuszczania i wyciągania przewodu wiertniczego  
W celu zapuszczenia lub wyciągnięcia przewodu wiertniczego, jak teŜ w celu dodania  

rury płuczkowej podczas wiercenia wykorzystuje się osprzęt, który ułatwia wykonanie  
powyŜszych operacji. 

W skład tego osprzętu wchodzą: 
– kliny wiertnicze ręczne do rur płuczkowych (rys.37a) i do obciąŜników (rys. 37b), 
– kliny wiertnicze automatyczne (rys. 37d) do rur płuczkowych, 
– ściski do obciąŜników (rys. 37c), 
– klucze maszynowe wiertnicze  (rys. 38b) i klucze obrotowe (rys. 38 a), 
– elewatory (rys. 39), 
– zawiesia (rys. 39). 

 
  a)    b)    c) 
       
 

 
      d) 
Rys. 37.  Kliny do przytrzymywania elementów przewodu wiertniczego: a) kliny do rur płuczkowych, b) kliny 

do obciąŜników, c) ściski do obciąŜników d) kliny automatyczne [4, s. 134, s. 149, 150] 
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   a)     b) 
Rys. 38. Klucze maszynowe: a) obrotowy, b) maszynowy [3] 

 
 

Rys. 39. Elewator do rur płuczkowych oraz zawiesia elewatorowe (a, b) [4, s. 153] 
 
4.4.2. Pytania sprawdzające  
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jakie funkcje spełnia przewód wiertniczy podczas wiercenia otworu? 
2. Z jakich głównych elementów składa się przewód wiertniczy? 
3. Czy graniatka zawsze znajduje się w zestawie przewodu wiertniczego? 
4. Do czego słuŜą rury płuczkowe grubościenne? 
5. Co oznacza skrót WP, JP i SP przy określaniu typu zworników? 
6. W którym miejscu przewodu wiertniczego znajdują się obciąŜniki? 
7. Do czego słuŜą łączniki przewodu wiertniczego? 
8. Co to jest stabilizator nadświdrowy? 
9. W jakim celu w przewodzie wiertniczym montuje się noŜyce wiertnicze? 
10. Czy zawór zwrotny musi być zawsze wkręcony w przewód wiertniczy? 
11. W jakim celu uŜywa się ściski? 
12. Do czego słuŜą klucze maszynowe wiertnicze?  
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4.4.3. Ćwiczenia  
 
Ćwiczenie 1  

Mając do dyspozycji zdjęcia przedstawiające róŜne narzędzia, osprzęt i elementy 
przewodu, wybierz i uszereguj w kolejności zapuszczania elementy przewodu wiertniczego 
oraz narzędzia i osprzęt niezbędny do zapuszczenia przewodu wiertniczego. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) wybrać zdjęcia przedstawiające elementy przewodu wiertniczego, 
2) zastanowić się nad ich rolą jaką pełnią w przewodzie wiertniczym, 
3) uszeregować zdjęcia zgodnie z kolejnością zapuszczania,  
4) wybrać zdjęcia przedstawiające narzędzia do zapuszczania przewodu wiertniczego.  
 

WyposaŜenie stanowiska pracy: 
– zdjęcia elementów przewodu, osprzętu i narzędzi wiertniczych, 
– literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia, 
– zeszyt. 

 
Ćwiczenie 2  

Dobierz elementy przewodu wiertniczego do wiercenia kierunkowego, bezrdzeniowego  
w skałach o duŜej tendencji do krzywienia otworu, średnica otworu 0,216 m. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zaproponować zestaw przewodu, 
2) dobrać korzystając z norm i zestawień branŜowych średnice poszczególnych elementów 

przewodu wiertniczego. 
 

WyposaŜenie stanowiska pracy: 
– normy i tabele z danymi elementów przewodu wiertniczego, 
– zeszyt. 
 

4.4.4. Sprawdzian postępów 
 

Czy potrafisz:  
Tak 

 
Nie 

1) wymienić zadania przewodu wiertniczego? � � 
2) wymienić elementy przewodu wiertniczego? � � 
3) odróŜnić zwornik od łącznika? � � 
4) wymienić rodzaje zworników? � � 
5) wymienić cechy charakterystyczne i cel stosowania rur HWDP? � � 
6) omówić zasadę działania noŜyc wiertniczych? � � 
7) wyjaśnić cel stosowania stabilizatorów? � � 
8) uzasadnić konieczność stosowania zaworów zwrotnych? � � 
9) uzasadnić konieczność stosowania zaworów graniatkowych? � � 
10) wymienić i rozpoznać narzędzia i osprzęt niezbędny do zapuszczenia 

i wyciągnięcia przewodu wiertniczego? � � 
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4.5.  ObciąŜenia działające na przewód wiertniczy, zasady 
projektowania przewodu wiertniczego  

 
4.5.1. Materiał nauczania 
 

Podczas wiercenia przewód pracuje w bardzo cięŜkich warunkach, naraŜony na róŜnego 
rodzaju obciąŜenia statyczne i dynamiczne. Na dolną część przewodu działają siły ściskające, 
moment skręcający i zginający. Pozostała część przewodu jest rozciągana siłami 
pochodzącymi od własnej masy, skręcana momentem obrotowym. Cały przewód poddany jest 
równieŜ działaniu róŜnicy ciśnień pomiędzy ciśnieniem panującym wewnątrz i na zewnątrz 
przewodu. W otworach, w których występuje odchylenie osi otworu, rury płuczkowe 
podlegają dodatkowo zginaniu. Przy duŜych prędkościach obrotowych dochodzą jeszcze siły 
bezwładności. Wszystkie te obciąŜenia są zmienne, zarówno co do wartości jak i co do 
kierunku. Szczególnie niebezpieczne są obciąŜenia spowodowane drganiami wzdłuŜnymi  
i skrętnymi, gdyŜ są to obciąŜenia szybkozmienne powodujące zmęczenie materiału.  

Ze względu na tak duŜą zmienność obciąŜeń przyjmuje się uproszczone metody obliczeń, 
zakładając Ŝe obciąŜenia działają statycznie i przyjmując odpowiednio wysokie 
współczynniki bezpieczeństwa. 

Projektowanie przewodu wiertniczego naleŜy rozpocząć od ustalenia liczby obciąŜników, 
które będą znajdowały się w dolnej części przewodu.  

Zaczynamy od ustalenia wytrzymałości skały na ściskanie, gdyŜ na narzędzie wiercące 
naleŜy wywrzeć taki nacisk, aby siła działająca na ostrze narzędzia przekroczyła 
wytrzymałość skały.  

W tabeli 3 podano średnie wartości nacisku jednostkowego dla pięciu podstawowych 
kategorii twardości skał. 

 
Tabela.3. Średnie wartości nacisku jednostkowego [4, s. 145] 

Kategoria skał Nacisk jednostkowy p 

kN/cal kN/cm 

Bardzo miękkie 4,4—14,3 1,75—5,65 

Miękkie 14,3—17,65 5,65—7,00 

Średnio twarde 17,65—22,10 7,00—8,70 

Twarde 19,60—36,30 7,75—14,3 

Bardzo twarde powyŜej 32,0 powyŜej 12,6 

 
Przy obliczaniu liczby obciąŜników naleŜy pamiętać, Ŝe do wywarcia nacisku na 

narzędzie wykorzystuje się od 50 do 75 % ich masy. Jest to tzw. współczynnik wykorzystania 
obciąŜników, oznaczany literą k. Pozostała część masy obciąŜników wykorzystywana jest do 
rozciągania górnej części przewodu wiertniczego. Wiedząc, o jakiej średnicy świdrem 
będziemy wiercić, moŜna wyznaczyć całkowitą masę obciąŜników, kolejno obliczając: 

 
1) nacisk na świder Pś (wyliczona wartość będzie stanowiła maksymalnie 75 % cięŜaru 

obciąŜników): 

śś DpP ⋅=  [kN] 

p – nacisk jednostkowy [kN/cal] lub [kN/cm], 
Dś – średnica świdra [cal] lub [cm]. 
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2) cięŜar całkowity obciąŜników Pc: 

k

Dp

k

P
P śś

c

⋅
==  [kN] 

k – współczynnik wykorzystania obciąŜników przyjmujemy od 0,5 do 0,75. 
NaleŜy pamiętać, Ŝe w ten sposób obliczony cięŜar obciąŜników odnosi się do ich cięŜaru 

w płuczce, a więc jest mniejszy o cięŜar wypartej płuczki od cięŜaru obciąŜników 
w powietrzu.  
 
3) masę obciąŜników w płuczce: 
 

3
1 10102,0102,0

81,9
⋅

⋅
=⋅===

k

Dp
P

P

g

P
G ś

c
cc  [kg] 

 
4) masę obciąŜników w powietrzu Go: 

 

plst

st
o

G
G

ρρ
ρ

−
⋅

= 1  [kg] 

ρst – gęstość stali [kg/m3], 
ρpł – gęstość płuczki [kg/m3]. 
 

5) długości obciąŜników lo: 
 

o

o
o q

G
l =  [m] 

qo – masa jednostkowa obciąŜników [kg/m]. 
 

6) ilość obciąŜników io: 
 

l

l
i o
o =  [sztuki] 

l – średnia długość jednego obciąŜnika [m]. 
 
Mając obliczony cięŜar i długość kolumny obciąŜników moŜna przystąpić do 

projektowania pozostałej części przewodu wiertniczego uwzględniając dane z projektu 
geologiczno–technicznego otworu.  

Sprawdzeniem poprawności doboru poszczególnych elementów przewodu jest obliczenie 
dopuszczalnej głębokości, jaką moŜna wywiercić zaprojektowanym zestawem. 

 
( )
r

one
dop q

SGGRF
L

⋅+−⋅⋅
=

10
025,1  [m] 

F– powierzchnia przekroju rur płuczkowych [cm2], 
Re– granica plastyczności materiału z którego wykonane są rury płuczkowe [MPa], 
Gn– masa narzędzi wchodzących w skład przewodu (świder, stabilizatory itp.) [kg], 
Go– masa obciąŜników [kg], 
S– współczynnik bezpieczeństwa od 1,4 do 1,65, 
qr– masa jednostkowa rury płuczkowej [kg/m]. 
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Po sprawdzeniu poprawności projektu pod kątem dopuszczalnej głębokości naleŜy 
sprawdzić projekt pod kątem wytrzymałościowym licząc:  
1) napręŜenia zastępcze σzast: 

 

( ) 22 3τσσσ ++= grzast  [MPa] 

 
σr – maksymalne napręŜenia rozciągające [MPa], 
σg – maksymalne napręŜenia gnące [MPa], 
τ – maksymalne napręŜenia ścinające [MPa]. 
 

2) minimalny dopuszczalny przekrój rur płuczkowych: 
 

S

P
F

zast ⋅
=

σmin  [cm2] 

 
P – maksymalne obciąŜenie rozciągające rury płuczkowe [kN], 
S – statyczny współczynnik bezpieczeństwa 1,4 do 1,6. 
 

3) sprawdzenie wartości współczynnika bezpieczeństwa: 
 

zast

eR
S

σ
=  

 
JeŜeli tak obliczona wartość Fmin będzie mniejsza od przyjętej to moŜna uznać, Ŝe nasz 

projekt jest prawidłowy. Tak samo sprawdzamy współczynnik S, który powinien byś wyŜszy 
lub równy wartości minimalnej czyli 1,6. 

Do obliczenia interesujących nas napręŜeń naleŜy uŜyć wzory stosowane w obliczeniach 
wytrzymałościowych materiałów. 
 
4.5.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń 
1. Jakim obciąŜeniom poddawany jest przewód wiertniczy podczas swojej pracy? 
2. Jaka część cięŜaru obciąŜników moŜe być wykorzystana do wywarcia nacisku na 

narzędzie? 
3. Od czego zaleŜy wartość nacisku, jaki naleŜy wywrzeć na narzędzie wiercące? 
4. Co to jest współczynnik wykorzystania obciąŜników? 
5. Jaka jest kolejność obliczeń przy wyznaczaniu masy obciąŜników? 
6. Jakie czynniki mają wpływ na konstrukcję kolumny przewodu wiertniczego? 
7. Jaka jest kolejność obliczeń przy sprawdzaniu warunków wytrzymałościowych przewodu 

wiertniczego? 
8. W której części przewodu wiertniczego występują maksymalne obciąŜenia ściskające? 
9. W której części przewodu występują maksymalne napręŜenia rozciągające? 
10. Jaka część przewodu poddawana jest największym napręŜeniom zginającym?  



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 

 44 

4.5.3. Ćwiczenia  
 
Ćwiczenie 1   

Zaprojektuj konstrukcję przewodu wiertniczego, oblicz maksymalne napręŜenia na 
rozciąganie i na ściskanie oraz dobierz świder.  
Długość otworu 2000 m, 
Średnica świdra 216 mm, 
Skały zaliczone do kategorii skał miękkich, 
Współczynnik wykorzystania obciąŜników 0,75, 
W skład zestawu powinny wejść: stabilizator nadświdrowy, noŜyce wiertnicze, 3 pasy (po 
trzy rury) rur płuczkowych HWDP,  
Gradient ciśnienia złoŜowego 0,013 MPa/m, 
Gęstość stali 7800 kg/m3.  

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) obliczyć z gradientu ciśnienia złoŜowego gęstość płuczki, 
2) dobrać z tabeli nacisków jednostkowych nacisk odpowiadający kategorii twardości skał, 
3) obliczyć długość obciąŜników dobierając ich średnicę, grubość ścianki oraz rodzaj stali, 
4) dobrać średnicę stabilizatora oraz noŜyc wiertniczych i dodatkowego obciąŜnika nad 

noŜycami, 
5) obliczyć długość rur płuczkowych HWDP oraz dobrać ich średnicę, 
6) obliczyć długość pozostałej kolumny rur płuczkowych oraz dobrać ich średnicę i grubość 

ścianki, 
7) sprawdzić dopuszczalną głębokość zapuszczenia tak dobranego przewodu wiertniczego, 
8) narysować schematycznie projekt kolumny rur płuczkowych zaznaczając na nim 

poszczególne elementy zestawu oraz ich średnice nominalne, 
9) zaznaczyć na schemacie miejsca występowania maksymalnych napręŜeń rozciągających  

i ściskających, 
10) wypisać wzory na napręŜenia ściskające i rozciągające, 
11) określić potrzebne do obliczeń wartości sił i pól powierzchni przekrojów, 
12) wykonać obliczenia napręŜeń i sprawdzić z napręŜeniami dopuszczalnymi. 
 

WyposaŜenie stanowiska pracy: 
– zeszyt, 
– kalkulator, 
– normy dotyczące elementów przewodu wiertniczego, 
– literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
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4.5.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) rozpoznać elementy przewodu wiertniczego? � � 
2) określić przeznaczenie poszczególnych elementów przewodu 

wiertniczego? � � 
3) wyjaśnić pojęcia JP, SP i WP w odniesieniu do zworników  

i łączników? � � 
4) omówić zasadę działania noŜyc wiertniczych? � � 
5) omówić zasadę działania amortyzatora drgań? � � 
6) omówić zasadę działania zaworu zwrotnego? � � 
7) wymienić i pokazać narzędzia uŜywane przy zapuszczaniu  

i wyciąganiu przewodu wiertniczego? � � 
8) dobrać elementy przewodu wiertniczego? � � 
9) obliczyć wymaganą liczbę obciąŜników? � � 
10) obliczyć napręŜenia zastępcze dla przewodu wiertniczego? � � 
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5. SPRAWDZIAN OSIĄGNIĘĆ 
 
INSTRUKCJA DLA UCZNIA  
1. Przeczytaj uwaŜnie instrukcję. 
2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kartę odpowiedzi. 
3. Zapoznaj się z zestawem zadań testowych. 
4. Test zawiera 20 zadań. Do kaŜdego zadania dołączone są 4 moŜliwości odpowiedzi. 

Tylko jedna jest prawidłowa. 
5. Udzielaj odpowiedzi na załączonej karcie odpowiedzi, stawiając w odpowiedniej rubryce 

znak X. W przypadku pomyłki naleŜy błędną odpowiedź zaznaczyć kółkiem, a następnie 
ponownie zakreślić odpowiedź prawidłową. 

6. Zadania wymagają stosunkowo prostych obliczeń, które powinieneś wykonać przed 
wskazaniem poprawnego wyniku.  

7. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy będziesz miał satysfakcję z wykonanego zadania. 
8. Jeśli udzielenie odpowiedzi będzie Ci sprawiało trudność, wtedy odłóŜ jego rozwiązanie 

na później i wróć do niego, gdy zostanie Ci wolny czas. 
9. Na rozwiązanie testu masz 60 minut. 
 

Powodzenia! 
 
ZESTAW ZADA Ń TESTOWYCH  
 
1. Do wiercenia bezrdzeniowego stosujemy 

a) koronki diamentowe. 
b) świdry gryzowe. 
c) frezy czołowe. 
d) koronki PDC. 
 

2. Świdry z naturalnymi diamentami zwiercają skałę poprzez 
a) kruszenie. 
b) skrawanie. 
c) ścieranie. 
d) odłupywanie. 
 

3. Rysunek przedstawia ułoŜyskowanie 
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a) koronki. 
b) świdra skrawającego. 
c) świdra diamentowego. 
d) świdra gryzowego. 

 
4. JeŜeli nacisk jednostkowy wynosi 500 N/mm to całkowity nacisk na świder o średnicy 

0,216 m wynosi 
a) 96 kN. 
b) 156 kN. 
c) 122 kN. 
d) 108 kN. 
 

5. Symbol MM na świdrze firmy GLINIK oznacza świder do 
a) skał super miękkich. 
b) skał średnio miękkich. 
c) wierceń kierunkowych w skałach miękkich. 
d) wierceń hydrogeologicznych w skałach miękkich. 

 
6. Przy wierceniu świdrami z ostrzami z naturalnych diamentów naleŜy utrzymywać 

a) wysokie obroty świdra i mały wydatek płuczki. 
b) wysokie obroty świdra i duŜy wydatek płuczki. 
c) małe obroty świdra i mały wydatek płuczki. 
d) małe obroty świdra i duŜy wydatek płuczki. 

 
7. Nacisk na narzędzie wiercące otrzymujemy poprzez 

a) zwiększenie cięŜaru na haku o wartość nacisku. 
b) zmniejszenie cięŜaru na haku o wartość nacisku. 
c) zwiększenie gęstości płuczki. 
d) zmniejszenie gęstości płuczki. 

 
8. PoniŜsze zdjęcie przedstawia świder 
 

 
 

a) skrawający. 
b) kruszący. 
c) ścierający. 
d) odłupujący. 
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9. PoniŜsza tabelka przedstawia opis zuŜycia 
a) świdrów skrawających. 
b) świdrów gryzowych. 
c) świdrów diamentowych. 
d) koronek skrawających. 

 
  

      
 
 
 
 
 
10. WskaŜ prawidłowe uszeregowanie świdrów gryzowych zaczynając od świdra do skał 

miękkich a kończąc na świdrze do skał twardych 
 A   B  C   D 
 
      
 
 
 
 
 
 

a) A,B,C,D. 
b) A,C,D,B. 
c) C,B,A,D. 
d) D,B,C,A. 

 
11. Przedstawiona poniŜej rura płuczkowa jest 

a) wewnętrznie spęczana. 
b) zewnętrznie spęczana. 
c) zewnętrznie i wewnętrznie spęczana. 
d) nie ma spęczania. 
 
 
 
 
 

12. Rura płuczkowa jest elementem 
a) obciąŜników. 
b) rdzeniówki. 
c) przewodu wiertniczego. 
d) napowierzchniowego rurociągu płuczkowego. 

 
13. Oznaczenie zwornika „WP” oznacza 

a) wielki przelot. 
b) wąski przelot. 
c) wspólny przelot. 
d) wyrównany przelot. 

T 
Struktura tnąca 

B G UWAGI  

Wewnętrzne 
rzędy 

Zewnętrzne 
rzędy 

Sposób zuŜycia Lokalizacja Uszczelnienie  
łoŜyska 

Zmniejszenie średnicy 
w 1/16" 

  

Dodatkowe wskaźniki 
zuŜycia 

Przyczyna 
wyciągnięcia 
świdra 

[I]  [O]  [D]  [L]  [B]  [G]  [O]  [R]  
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14. Zworniki łączą 
a) obciąŜniki w pasy. 
b) narzędzie wiertnicze ze stabilizatorem. 
c) rury płuczkowe. 
d) rury płuczkowe z graniatką. 

 
15. Przedstawiony poniŜej element przewodu wiertniczego to 

a) łącznik mufa–mufa. 
b) zwornik zgrzewany. 
c) manipulak. 
d) łącznik czop–mufa. 

16. ObciąŜniki słuŜą 
a) tylko do wywierania nacisku. 
b) tylko do naciągania przewodu. 
c) tylko do usztywnienia dolnej części przewodu i rozciągania przewodu. 
d) do wywierania nacisku, usztywnienia dolnej części przewodu i rozciągania 

przewodu. 
 
17. PoniŜszy rysunek przedstawia 

a) obciąŜnik spiralny. 
b) tłumik drgań. 
c) zawór podgraniatkowy. 
d) graniatkę. 

 
18. Wartość napręŜenia rozciągającego w podwieszonym u wylotu otworu przewodzie 

wiertniczym o długości 1000 m, polu przekroju 2840 mm2 i masie jednostkowej 21,89 
kg/m wynosi 
a) 7707,7 kN/m2. 
b) 77077 kN/m2. 
c) 770,77 kN/m2. 
d) 770770 kN/m2. 
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19. NoŜyce wiertnicze w zestawie przewodu wiertniczego słuŜą do 
a) usztywnienia przewodu. 
b) stabilizacji przewodu. 
c) próby odklejenia  przewodu od ściany otworu. 
d) próby odklejenia świdra od dna otworu. 

 
20. NoŜyce wiertnicze w zestawie przewodu montowane są 

a) między świdrem a stabilizatorem. 
b) na końcu kolumny obciąŜników. 
c) między obciąŜnikami. 
d) w zestawie HWDP. 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 

 51 

KARTA ODPOWIEDZI 
 
Imię i nazwisko ......................................................................................................... 
 
Dobieranie narzędzi i osprzętu wiertniczego 
 
Zakreśl poprawną odpowiedź. 
 

Nr 
zadania 

Odpowiedź Punkty 

1 a b c d  
2 a b c d  
3 a b c d  
4 a b c d  
5 a b c d  
6 a b c d  
7 a b c d  
8 a b c d  
9 a b c d  
10 a b c d  
11 a b c d  
12 a b c d  
13 a b c d  
14 a b c d  
15 a b c d  
16 a b c d  
17 a b c d  
18 a b c d  
19 a b c d  
20 a b c d  

Razem:  
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