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1. WPROWADZENIE  
 

Poradnik b� dzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy z zakresu u� ytkowania urz� dze�  
pneumatycznych i hydraulicznych. 

W poradniku zamieszczono: 
----  wymagania wst� pne – wykaz umiej� tno� ci, jakie powiniene�  mie�  ju�  ukszta
towane, 

aby�  bez problemów móg
 korzysta�  z poradnika, 
----  cele kszta
cenia – wykaz umiej� tno� ci, jakie ukszta
tujesz podczas pracy z poradnikiem, 
----  materia
 nauczania – podstawowe wiadomo� ci teoretyczne niezb� dne do opanowania 

tre� ci jednostki modu
owej, 
----  zestaw pyta�  przydatny do sprawdzenia, czy ju�  opanowa
e�  tre� ci zawarte 

w rozdzia
ach, 
----  � wiczenia, które pomog�  Ci zweryfikowa�  wiadomo� ci teoretyczne oraz ukszta
towa�  

umiej� tno� ci praktyczne, 
----  sprawdzian post� pów, 
----  sprawdzian osi� gni��  – przyk
adowy zestaw zada�  i pyta� . Pozytywny wynik 

sprawdzianu potwierdzi, � e dobrze pracowa
e�  podczas zaj��  i � e naby
e�  wiedz�   
i umiej� tno� ci z zakresu tej jednostki modu
owej, 

----  literatur� . 
W materiale nauczania zosta
y omówione zagadnienia dotycz� ce: u� ytkowania urz� dze�  

pneumatycznych i hydraulicznych. 
Informacje zamieszczone w Poradniku mog�  zosta�  rozszerzone w oparciu o literatur�  

dodatkow�  zgodnie z zaleceniami nauczyciela. 
Z rozdzia
em Pytania sprawdzaj� ce mo� esz zapozna�  si� : przed przyst� pieniem do 

rozdzia
u Materia
 nauczania – poznaj� c w ten sposób wymagania wynikaj� ce z zawodu, a po 
przyswojeniu wskazanych tre� ci, odpowiadaj� c na te pytania sprawdzisz stan swojej 
gotowo� ci do wykonywania � wicze� , 
----  po opanowaniu rozdzia
u Materia
 nauczania, by sprawdzi�  stan swojej wiedzy, która 

b� dzie Ci potrzebna do wykonywania � wicze� . 
Z punktu widzenia przysz
ej pracy zawodowej wa� ne jest nabycie przez Ciebie 

umiej� tno� ci praktycznych w tym umiej� tno� ci manualnych. Aby ten cel osi� gn��  poradnik 
zawiera po ka� dym rozdziale propozycj�  � wicze� . Podczas wykonywania � wicze�  zwró�  
uwag�  na zalecenia nauczyciela dotycz� ce bezpiecze� stwa i higieny pracy. 

Po wykonaniu zaplanowanych � wicze� , sprawd�  poziom swoich post� pów wykonuj� c 
Sprawdzian post� pów. Odpowiedzi Nie wskazuj�  luki w Twojej wiedzy, informuj�  Ci�  
równie� , jakich zagadnie�  jeszcze dobrze nie pozna
e� . Oznacza to tak� e powrót do tre� ci, 
które nie s�  dostatecznie opanowane. 

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub okre� lonej cz�� ci wiadomo� ci b� dzie stanowi
o  
dla nauczyciela podstaw�  przeprowadzenia sprawdzianu poziomu przyswojonych 
wiadomo� ci i ukszta
towanych umiej� tno� ci. W tym celu nauczyciel mo� e pos
u� y�  si�  
zadaniami testowymi.  

W poradniku jest zamieszczony sprawdzian osi� gni�� , który zawiera przyk
ad takiego 
testu oraz instrukcj� , w której omówiono tok post� powania podczas przeprowadzania 
sprawdzianu i przyk
adow�  kart�  odpowiedzi, w której, w przeznaczonych miejscach wpisz 
odpowiedzi na zadania lub zakre� l w
a� ciwe odpowiedzi spo� ród zaproponowanych. 
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Bezpiecze� stwo i higiena pracy 
 

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega�  regulaminów, przepisów 
bezpiecze� stwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwpo� arowych, wynikaj� cych z rodzaju 
wykonywanych prac. Przepisy te poznasz podczas trwania nauki. 
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Schemat uk
adu jednostek modu
owych 

311[40]Z3 
Sterowanie i nap� dy urz� dze�  wiertniczych 

311[40]Z3.01 
Obs
ugiwanie urz� dze�  d� wigowych  

i nap� dowych 

311[40]Z3.02 
U� ytkowanie urz� dze�  pneumatycznych  

i hydraulicznych  
 

311[40]Z3.03 
U� ytkowanie systemów automatyki 
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2. WYMAGANIA WST � PNE 
 
Przyst� puj� c do realizacji programu jednostki modu
owej powiniene�  umie� : 

– stosowa�  jednostki uk
adu SI, 
– pos
ugiwa�  si�  dokumentacj�  techniczn� , 
– wykonywa�  podstawowe zabiegi obróbki i spajania, 
– analizowa�  uk
ady elektryczne i elektroniczne, 
– stosowa�  uk
ady automatycznej regulacji, 
– przygotowywa�  prace wiertnicze, 
– pobiera�  narz� dzia i osprz� t wiertniczy, 
– przygotowywa�  otwory do wiercenia, 
– prowadzi�  prace wiertnicze ró� nymi technikami wiertniczymi. 
– zapobiega�  awariom wiertniczym, 
– stosowa�  maszyny i urz� dzenia wiertnicze, 
– obs
ugiwa�  urz� dzenia d� wigowe i nap� dowe, 
– eksploatowa�  maszyny i urz� dzenia wiertnicze, 
– wykonywa�  pomiary p
uczki wiertniczej, 
– obs
ugiwa�  komputer, 
– wspó
pracowa�  w grupie. 
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3. CELE KSZTA	CENIA  
 

W wyniku realizacji programu jednostki modu
owej powiniene�  umie� : 
----  scharakteryzowa�  konstrukcj�  pneumatycznego sterowania wiertnic, 
----  scharakteryzowa�  budow�  t
okowych pomp p
uczkowych, 
----  scharakteryzowa�  zasady u� ytkowania t
okowych pomp p
uczkowych, 
----  scharakteryzowa�  zasad�  dzia
ania pneumatycznych nap� dów wiertnic, 
----  wskaza�  elementy instalacji pneumatycznej, 
----  obs
u� y�  wiertnic�  z nap� dem pneumatycznym, 
----  scharakteryzowa�  zasad�  dzia
ania hydraulicznych nap� dów wiertnic, 
----  scharakteryzowa�  budow�  sprz� g
a pneumatycznego, 
----  obs
u� y�  wiertnic�  z nap� dem hydraulicznym, 
----  scharakteryzowa�  na podstawie schematów dzia
anie wybranych uk
adów sterowania 

pneumatycznego i elektropneumatycznego,  
----  scharakteryzowa�  na podstawie schematów dzia
anie wybranych uk
adów sterowania 

hydraulicznego i elektrohydraulicznego,  
----  zbudowa� , na podstawie schematu, uk
ad sterowania lub uk
ad automatycznej regulacji,  
----  scharakteryzowa�  zasady u� ytkowania przek
adni hydraulicznych, 
----  scharakteryzowa�  budow�  i zasad�  dzia
ania przek
adni hydrokinetycznej, 
----  scharakteryzowa�  zasady u� ytkowania przek
adni hydrokinetycznych, 
----  scharakteryzowa�  uk
ady ch
odzenia silników spalinowych, 
----  scharakteryzowa�  budow�  hydraulicznych i pneumatycznych kluczy maszynowych, 
----  okre� li �  zastosowanie pulpitu sterowniczego, 
----  scharakteryzowa�  zasady u� ytkowania pneumatycznych i hydraulicznych kluczy 

maszynowych, 
----  scharakteryzowa�  zastosowanie poszczególnych uk
adów robota przemys
owego, 
----  zastosowa�  przepisy bezpiecze� stwa i higieny pracy, ochrony przeciwpo� arowej podczas 

u� ytkowania urz� dze�  pneumatycznych i hydraulicznych. 
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4. MATERIA	 NAUCZANIA   
 

4.1. Pneumatyczne sterowanie wiertnic ----  oprzyrz� dowanie 
 
4.1.1. Materia
 nauczania  
 
Instalacja pneumatyczna  

Instalacja pneumatyczna sk
ada si�  z uk
adu wytwarzaj� cego spr�� one powietrze, zespo
u 
przygotowania powietrza i pneumatycznego uk
adu sterowania. 

W uk
adzie wytwarzania spr�� onego powietrza spr�� arka zasysa powietrze z atmosfery 
i spr�� a je. Powietrze ogrzane w wyniku spr�� ania jest sch
adzane w ch
odnicy. Wytr� caj� cy 
si�  kondensat wodny jest odprowadzany przez oddzielacz. Spr�� one powietrze wp
ywa 
nast� pnie do zbiornika sk� d przez sie�  przewodów doprowadzone jest do poszczególnych 
uk
adów sterowania. Zanim zostanie doprowadzone do zaworu g
ównego poszczególnego 
uk
adu sterowania w zespole przygotowania powietrza, zostaje przefiltrowane, poddane 
procesowi regulacji ci� nienia, nasycenia mg
�  olejow�  celem zabezpieczenia elementów 
uk
adu sterowania przed korozj� . 
 
Nap� dy pneumatyczne i ich g
ówne elementy sk
adowe  

Nap� dy pneumatyczne znalaz
y zastosowanie w ró� nych ga
� ziach gospodarki 
narodowej: w budowie obrabiarek, transporcie, odlewnictwie i ku� nictwie, poligrafii, 
budownictwie, w przemy� le budowy samochodów i samolotów, w silnikach rakietowych, 
w przemy� le skórzanym, spo� ywczym itd. Obecnie trudno jest nawet wskaza�  ga
��  
przemys
u, gdzie w jakiej�  formie nie wyst� powa
yby nap� dy pneumatyczne. 
Wykorzystywane s�  one w przyrz� dach zaciskowych, urz� dzeniach transportowych, 
w uk
adach zdalnego sterowania i regulacji, w aparaturze pomiarowo-kontrolnej itd. 
Powszechne zastosowanie nap� dów pneumatycznych t
umaczy si�  ich wysok�  
niezawodno� ci�  i mo� liwo� ci�  bezpiecznej pracy w warunkach zagro� enia po� arowego 
i wybuchowego.  

Nap� dy pneumatyczne ust� puj�  elektrycznym pod wzgl� dem szybko� ci dzia
ania, 
jednak� e dla wi� kszo� ci zastosowa�  – do automatyzacji procesów przemys
owych – jest ona 
dostatecznie du� a. Wielkie perspektywy ma w tym zakresie pneumatyczna technika 
strumieniowa pneumonika.  

W porównaniu z nap� dami hydraulicznymi – nap� dy pneumatyczne charakteryzuje 
wi� ksza szybko��  dzia
ania, prostsza konstrukcja wynikaj� ca, mi� dzy innymi, z mniejszej 
niezb� dnej d
ugo� ci linii odprowadzaj� cej "zu� yty" czynnik roboczy, mniej ostre wymagania 
szczelno� ci. Specyficzne w
a� ciwo� ci fizyczne powietrza s�  przyczyn�  mniejszej wra� liwo� ci 
uk
adów pneumatycznych na wahania temperatury. Nap� dy hydrauliczne natomiast 
przewy� szaj�  pneumatyczne dysponowan�  si
�  u� yteczn�  przy tych samych gabarytach 
urz� dzenia wykonawczego – dzi� ki wy� szym ci� nieniom oleju hydraulicznego ni�  powietrza.  

Skutkiem � ci� liwo� ci powietrza si
owe uk
ady pneumatyczne nie zawsze zapewniaj�  
wymagan�  p
ynno��  przemieszczania i nie mog�  by�  stosowane w przypadkach, gdy 
konieczne jest � cis
e zrealizowanie zadanego charakteru ruchu. Ponadto nieuniknione up
ywy 
powietrza przez nieszczelno� ci zmniejszaj�  sprawno��  urz� dze�  pneumatycznych. 
W zastosowaniach jednak, gdzie wymienione niedostatki s�  nieistotne, nap� dy pneumatyczne 
stosowa�  mo� na z powodzeniem, tym bardziej, � e nieraz ich wady mog�  by�  ca
kowicie lub 
cz�� ciowo usuni� te. Celowe jest niekiedy na przyk
ad stosowanie powietrza spr�� onego. 

Celowe jest stosowanie powietrza spr�� onego do ci� nie�  3---- 6 MPa lub wi� kszych. 
W lotnictwie, gdzie decyduj� cymi wymaganiami stawianymi nap� dom mechanicznym s� : 



  

��������	
��
��������
���	��	�����

	�������������	 ��������	������������	
 9

bezpiecze� stwo, du� a niezawodno�� , ma
e gabaryty i niewielki ci�� ar, spotyka si�  uk
ady 
pneumatyczne zasilane powietrzem o ci� nieniu do 10 MPa  

Pneumatyczny uk
ad nap� dowy sk
ada si�  z elementów pneumatycznych, w których 
wykorzystano fizyczne w
a� ciwo� ci spr�� onego powietrza jako no� nika energii. W
asno� ci te 
wyst� puj�  w postaci ci� nienia dzia
aj� cego na powierzchni�  cz�� ci mechanicznej (t
ok, 
przepona) lub jako efekt oddzia
ywania na siebie strumieni powietrza w elementach 
strumieniowych. Element pneumatyczny zawiera zwykle cz�� ci mechaniczne 
przemieszczaj� ce si�  w procesie pracy, np. t
oki, suwaki, przepony, mieszki. Jedynie 
w pneumatycznych elementach strumieniowych cz�� ci ruchome nie wyst� puj� . Istnieje 
równie�  grupa elementów pneumatycznych posiadaj� cych ruchom�  cz���  mechaniczn� , ale 
nastawian�  przed rozpocz� ciem cyklu roboczego i nie zmieniaj� c�  po
o� enia w czasie pracy 
uk
adu. Do grupy tej mo� na zaliczy�  np. nastawne zawory d
awi� ce.  

 
Rys. 1. Typowy pneumatyczny uk
ad nap� dowy [3. s, 26] 

 
Pneumatyczny uk
ad nap� dowy stanowi zespó
 powi� zanych wzajemnie elementów 

pneumatycznych, zapewniaj� cy otrzymanie po�� danego ruchu organów roboczych. Pod 
wzgl� dem wype
nianej funkcji elementy pneumatyczne mo� na podzieli�  na: wykonawcze, 
rozdzielaj� ce oraz steruj� ce  

Elementy wykonawcze przeznaczone s�  do przekszta
cania energii spr�� onego powietrza 
na energi�  mechaniczn�  nap� dzanych cz
onów maszyny wykonuj� cej zadan�  operacj�  
technologiczn�  (patrz na rys. l).  

Elementy rozdzielaj� ce s
u��  do kierowania strumieni powietrza z sieci do komór 
roboczych si
owników i nast� pnie do odprowadzania w atmosfer�  powietrza, które odda
o 
energi�  na rys. l oznaczono f1 f2,., f3 fn sygna
y doprowadzane w postaci spr�� onego powietrza 
do elementów rozdzielaj� cych).  

Elementy steruj� ce maj�  zapewni�  zadan�  kolejno��  przemieszczania si�  organów 
roboczych, odpowiednio do wymaganego prawa ruchu. Na rys. l do uk
adu sterowania p
yn�  
sygna
y ( x1,. x2~x3) z 
� czników kra� cowych.  

Podzia
 taki ma charakter umowny, bowiem niekiedy elementy rozdzielaj� ce, a nawet 
wykonawcze, mog�  spe
nia�  rol�  steruj� cych. Jest on jednak dogodny przy projektowaniu, 
poniewa�  w ka� dym pneumatycznym uk
adzie nap� dowym mo� na wskaza�  
elementy·wype
niaj� ce wymienione funkcje.  
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Elementy pneumatyczne najcz�� ciej wspó
pracuj�  z ró� nymi elementami 
mechanicznymi. Dla przyk
adu przedstawiono na rysunku 2 sposoby 
� czenia elementów 
wykonawczych z mechanizmami przek
adniowymi (uk
ady d� wigniowe, krzywkowe itd.) Dla 
uproszczenia na rysunku pomini� to elementy rozdzielaj� ce i steruj� ce, które zosta
y 
omówione w jednostce uk
ady automatycznej regulacji. 

W elementach wykonawczych nast� puje wzajemne oddzia
ywanie na siebie czynników 
mechanicznych i pneumatycznych, w wyniku czego zmieniaj�  si�  w ogólnym przypadku 
zarówno pneumatyczne, jak i kinematyczne wielko� ci charakteryzuj� ce prac�  tych urz� dze� . 
Do wielko� ci zwi� zanych ze spr�� onym powietrzem zaliczamy ci� nienie, temperatur� , 
g� sto��  powietrza i jego nat�� enie przep
ywu, do wielko� ci kinematycznych za� : 
przemieszczenie, pr� dko��  i przyspieszenie t
oka lub przepony.  

 
 

Rys. 2. Schematy 
� czenia pneumatycznych elementów wykonawczych z ró� nymi 
mechanizmami przek
adniowymi: a) do d) mechanizmy d� wigniowe e) mechanizm 
z� batkowy, f) � rubowy, g) z� batkowy, h) klinowy, i) krzywkowy, k i l) 
a� cuchowy.  
[3. s, 26] 

 
Elementy wykonawcze mo� na podzieli�  na si
owniki t
okowe (rys. 2), si
owniki 

z elementami podatnymi: przepon� , d� tk�  lub mieszkiem, oraz silniki pneumatyczne. 
Pierwsze dwie grupy przeznaczone s�  do realizowania ruchu post� powo-zwrotnego, trzecia – 
do ruchu obrotowego. Najwi� ksze zastosowanie zyska
y si
owniki pneumatyczne. Mo� na je 
podzieli�  dodatkowo na si
owniki dwustronnego dzia
ania, w których spr�� one powietrze 
podawane jest na przemian do obu komór roboczych i jednostronnego dzia
ania, gdzie 
powietrze wp
ywa tylko do jednej komory. Te ostatnie stosowane s�  zwykle wtedy, gdy droga 
przemieszczania jest niewielka. Powrotny ruch organu roboczego mo� e by�  realizowany si
�  
spr�� yny lub równie�  si
ami zewn� trznymi wzgl� dem si
ownika, np. si
�  ci�� ko� ci. Powrót 
pod dzia
aniem si
y ci�� ko� ci znajduje zastosowanie w podno� nikach pneumatycznych, 
których d
ugo� ci skoków mog�  by�  znaczne.  

Elementy rozdzielaj� ce przeznaczone s�  do 
� czenia roboczych komór elementów 
wykonawczych na przemian z sieci�  spr�� onego powietrza i z atmosfer� . Przesterowanie 
elementów rozdzielaj� cych mo� e nast� powa�  r� cznie, mechanicznie, elektrycznie, 
hydraulicznie lub pneumatycznie, przy czym ten ostatni sposób jest racjonalny 
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w pneumatycznych uk
adach si
owych. Z tego wzgl� du dalej zostan�  rozpatrzone tylko 
elementy rozdzielaj� ce sterowane pneumatycznie. B� d�  one nazywane krótko rozdzielaczami. 
Poza funkcj�  odpowiedniego kierowania strumieniami powietrza w nap� dowych uk
adach 
pneumatycznych rozdzielacze mog�  równie�  wype
nia�  zadanie sterowania elementami 
wykonawczymi.  

Warto wspomnie�  � e rozdzielacz stanowi niekiedy wraz z elementem wykonawczym 
jedn�  ca
o��  konstrukcyjn� . Zadaniem elementów steruj� cych jest sterowanie rozdzielaczy 
odpowiednio do zadanych warunków pracy. Sposobów przedstawiania zadanych warunków 
pracy jest bardzo wiele. Najcz�� ciej s�  one zapisywane w postaci diagramu, który jest 
graficznym obrazem wymaganej kolejno� ci ruchu organów roboczych elementów 
wykonawczych lub � ci� lej – kolejno� ci zmian ich stanu. Sterowanie organami roboczymi 
mo� e by�  realizowane elektrycznie, pneumatycznie i hydraulicznie, jednak dalej b� d�  
rozpatrzone tylko pneumatyczne elementy steruj� ce. Obecnie istnieje wiele rozwi� za�  
konstrukcyjnych tych elementów. Najcz�� ciej stosowane do automatyzacji procesów 
dyskretnych w przemy� le budowy maszyn s�  obecnie rozdzielacze i elementy sterowania 
zbudowane na bazie uniwersalnego uk
adu elementów przemys
owej automatyki 
pneumatycznej W najbli� szej przysz
o� ci mo� na spodziewa�  si�  szerokiego zastosowania 
elementów strumieniowych.  

Je� eli oprócz zadanego diagramu kolejno� ci dzia
ania znana jest liczba elementów 
wykonawczych i rozdzielaj� cych, to synteza strukturalna nap� du pneumatycznego sprowadza 
si�  do okre� lenia liczby elementów steruj� cych i sposobu ich przy
� czenia. Istotne znaczenie 
dla niezawodnej pracy uk
adu i dla jego efektywno� ci ekonomicznej ma wybór w
a� ciwego 
typu urz� dze�  steruj� cych.  

Uk
adem sterowania (rys. l) b� dzie dalej nazywany zespó
 urz� dze�  steruj� cych, który 
wype
nia pewne funkcje logiczne dla zrealizowania zadanej kolejno� ci dzia
ania urz� dze�  
wykonawczych. W ten sposób synteza.strukturalna pneumatycznego nap� du maszyny 
sprowadza si�  do strukturalnej syntezy uk
adu sterowania elementami wykonawczymi 
i elementami rozdzielaj� cymi. Od wyboru wi� c typu elementów steruj� cych (a tak� e 
rozdzielaj� cych) i od ich wzajemnego powi� zania zale� y schemat strukturalny 
pneumatycznego uk
adu nap� dowego.  

Do elementów steruj� cych nale��  tak� e czujniki stanu, których zadanie polega na 
wprowadzaniu do uk
adu sterowania informacji o stanie zarówno elementów wykonawczych, 
jak i najbli� szego im otoczenia (obecno��  lub brak obrabianej cz�� ci, niesprawno��  
obrabiarki, przej� cie ze sterowania automatycznego na r� czne itd.). Czujnikami stanu mog�  
by�  
� czniki kra� cowe np. rozdzielacze trzydrogowe, piloty pneumatyczne itd. Dochodz� ce 
na wej� cie czujnika sygna
y mechaniczne.(np. naci� ni� cie wy
� cznika kra� cowego przez 
umocowan�  na t
oczysku krzywk� ), elektryczne (np. pochodz� ce z przeka� nika czasowego) 
i inne musz�  by�  na wyj� ciu przekszta
cone na sygna
y pneumatyczne. Przyk
adem czujników 
stanu s�  pomocnicze zawory rozdzielaj� ce sterowane mechanicznie (rys. l).  

Elementami steruj� cymi s�  równie�  zadajniki prawa ruchu organów roboczych 
elementów wykonawczych. Przyk
adem takiego zadajnika jest zawór d
awi� cy, który 
umieszczony w linii zasilaj� cej lub opró� niaj� cej pozwala nastawia�  czas ruchu t
oka 
si
ownika w jakim pokona on d
ugo��  skoku. Zwykle d
awik taki zabudowany jest we 
wspólnym korpusie z zaworem zwrotnym, dzi� ki czemu spr�� one powietrze mo� e 
przep
ywa�  swobodnie w jednym kierunku, za�  w kierunku przeciwnym doznaje celowego 
d
awienia. W zale� no� ci od usytuowania zaworu d
awi� cego mo� na rozró� ni�  dwa sposoby 
wp
ywania na pr� dko��  t
oka si
ownika: poprzez d
awienie przep
ywaj� cego powietrza na 
wlocie lub na wylocie.  
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Do elementów sterowania nale��  te�  urz� dzenia opó� niaj� ce czyli pneumatyczne 
przeka� niki czasowe stosowane w przypadkach, gdy na wej� cie jakiego�  urz� dzenia nale� y 
poda�  sygna
 po up
ywie okre� lonego czasu. 

Nap� dy pneumatyczne pod wzgl� dem charakteru sterowania automatycznego mo� na 
podzieli�  na nast� puj� ce grupy: 
1) nap� dy, których sterowanie realizowane jest w funkcji czasu lub nap� dy ze sterowaniem 

czasowym; 
2) nap� dy sterowane w funkcji przemieszczenia organu roboczego, czyli nap� dy ze 

sterowaniem drogowym; 
3) nap� dy ze sterowaniem w funkcji ci� nienia spr�� onego powietrza. 

W nap� dach ze sterowaniem czasowym urz� dzeniem steruj� cym jest wybierak obrotowy, 
który wysy
a sygna
y do rozdzielaczy co pewien okre� lony przedzia
 czasu. Podstawow�  jego 
cz�� ci�  jest wa
 z zamocowanymi krzywkami. Przy obrotach wa
u ze sta
�  pr� dko� ci� , 
krzywki naciskaj�  odpowiednie prze
� czniki podaj� ce sygna
y do rozdzielaczy, które steruj�  
prac�  elementów wykonawczych odpowiednio do diagramu kolejno� ci dzia
ania. Przedzia
y 
czasu mi� dzy sygna
ami zale��  od profilu krzywek i pr� dko� ci obrotowej wa
u. Zalet�  takiego 
sposobu sterowania jest prostota dzia
ania, wad�  za�  brak kontroli wype
nienia poprzedniej 
operacji przed rozpocz� ciem nast� pnej, co stwarza konieczno��  celowego zwi� kszania czasu 
cyklu, aby zmniejszy�  niebezpiecze� stwo awarii uk
adu.  

Przy sterowaniu drogowym rozpocz� cie przez uk
ad ka� dego nast� pnego taktu jest 
mo� liwe jedynie po otrzymaniu sygna
u o zako� czeniu taktu poprzedniego. Istniej�  dwie 
odmiany tego sposobu: sterowanie scentralizowane za po� rednictwem wybieraka krokowego, 
nap� dzanego elektrycznie lub pneumatycznie, oraz zdecentralizowane – realizowane za 
pomoc�  specjalnie zaprojektowanego uk
adu powi� zanych wzajemnie elementów 
pneumatycznych (uk
ad sterowania). Podobnie jak przy sterowaniu czasowym równie�  w tym 
przypadku korzy� ci�  z zastosowania wybieraków. Przy sterowaniu w funkcji ci � nienia 
stosowane s�  zawory kolejno� ci ruchu których zadzia
anie jest uwarunkowane osi� gni� ciem 
w komorze roboczej si
ownika ci� nienia o wymaganej warto� ci. Ten przyk
ad sterowania 
stosuje si�  w urz� dzeniach zaciskowych przeznaczonych do mocowania przedmiotów 
o du� ych tolerancjach gdy u� yteczna cz���  skoku si
ownika jest do��  znaczna.  
Sterowanie elektropneumatyczne 

W procesach automatyzacji z u� yciem pneumatyki stosuje si�  najcz�� ciej uk
ady 
elektropneumatyczne. Schemat uk
adu elektropneumatycznego sk
ada si�  z cz�� ci 
energetycznej zawieraj� cej elektrozawory i elementy robocze w postaci si
owników lub 
silników pneumatycznych oraz z cz�� ci steruj� cej w której znajduj�  si�  wszystkie elementy 
uk
adu sterowania. Symbole elementów elektrycznych s�  takie same jak na schematach 
elektrycznych i elektronicznych. Do sterowania uk
adów elektropneumatycznych stosuje si�  
stykowe uk
ady steruj� ce oraz najcz�� ciej sterownik PLC. Przyk
ad sterowania 
elektropneumatycznego z zastosowaniem sterownika Simatic S7300 przedstawiono poni� ej. 
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Rys. 3. a)Schemat pneumatyczny elektropneumatycznego uk
adu sterowania nap� dami pneumatycznymi N1i N2 

b) schemat po
� cze�  ze sterownikiem Simatic S7 – 300 b) [3. s, 30] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 4. Program u� ytkowy wyznaczony metod�  Graftech [3, s. 30] 
 

Rys.3a. Algorytm sterowania nap� dami 
pneumatycznymi [Pn 3(64)s, 30] 
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Rysunek 3 w cz�� ci programu a i b stosuje si�  instrukcje maj� ce wp
yw na realizacj�  
algorytmu np. warunki uruchamiania i zatrzymania nast� puj� cej sekwencji ruchów: wysuw 
si
ownika N1, wsuw si
ownika N1, wysuw si
ownika N2, wsuw si
ownika N2. Dla tak 
sformu
owanego algorytmu sterowania sie�  SFC ma posta�  tak� , jak na rys.3a. 
 
Pneumatyczne sterowanie wiertnic 

Wiertnice z nap� dem pneumatycznym stosowane przewa� nie w wyrobiskach 
podziemnych posiadaj�  silnik nap� dzany powietrzem spr�� onym. Konstrukcja urz� dzenia 
wiertniczego wynika z technologii wiercenia. Do wykonywania otworów metod�  udarow�  
stosuje si�  wiertnice UP 200 przewo� ne nowej konstrukcji. Stosuje si�  równie�  wiertnice 
starszego typu Scheffer, Trauzl, SM – 4, SM – FM. Wiertnica UP – 200 (rys.5) jest 
urz� dzeniem przewo� nym. Normaln�  g
� boko��  otworu 20 m osi� ga si�  rurami o � rednicy 
359 mm. Mo� na j�  stosowa�  równie�  do rekonstrukcji otworów eksploatacyjnych 
o g
� boko� ci 900 m i ko� cowej � rednicy rur 134 mm. Poszczególne zespo
y wiertnicy 
zmontowane s�  na dwuosiowej przyczepie z ko
ami ogumionymi, wyposa� onej 
w mechaniczny hamulec zderzakowy i ci� g
o, umo� liwiaj � ce prowadzenie przyczepy za 
ci� gnikiem lub samochodem. Wiertnica ta jest nap� dzana wysokopr�� nym silnikiem o mocy 
36,8 kW, wyposa� onym w sprz� g
o powietrzne i rozrusznik elektryczny. Silnik ten mo� e by�  
zast� piony, si1nikiem elektrycznym pier� cieniowym lub krótkozwartym, który podobnie jak 
i silnik spalinowy przystosowany jest do warunków tropikalnych mo� e pracowa�  
w temperaturach otoczenia powy� ej 40oC. Wa
 g
ówny skrzyni biegów po
� czony jest 
z silnikiem paskami klinowymi, za pomoc�  
a� cuchowej skrzyni przek
adniowej za pomoc�  
której mo� na regulowa�  pr� dko��  obrotow�  poszczególnych b� bnów, a tym samym pr� dko��  
nawijania liny.  

Obecnie wiercenie udarowe wypierane jest przez wiercenie obrotowe. Do wierce�  
otworów metod�  udarow�  stosowane s�  wiertnice SN – 4, SM – FM, oraz nowszej 
konstrukcji wiertnica typu UP – 200. W praktyce stosowane s�  dwa rodzaje udarowych 
urz� dze�  wiertniczych: urz� dzenia z wahaczem i urz� dzenia z szarpakiem. 

Z technologii wiercenia udarowego wynika, � e urz� dzenie jest wyposa� one w: 
mechanizm do zapuszczania i wyci� gania przyrz� du wiertniczego zawieszonego na linie, 
mechanizm do zapuszczania i wyci� gania 
y� ki przeznaczonej do usuwania zwiercin 

z otworu, 
mechanizm do zapuszczania i wyci� gania rur ok
adzinowych. 
Do wykonywania tych operacji przeznaczone s�  trzy b� bny: wiertniczy, 
y� kowy 

i wielokr�� kowy. Do wprowadzania wszystkich mechanizmów w ruch przeznaczone s�  
silniki nap� dowe oraz odpowiednie przek
adnie. 
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Rys. 5. Wiertnica przewo� na UP – 200:1 – przyczepa, 2 – silnik, 3 – konstrukcja pod przystawk�  

silnika, 4 – przystawka, 5 – napinacz pasków, 6 – ko
o pasów klinowych, 7 – b� ben 
wielokr�� kowy, 8 – b� ben wiertniczy, 9 – b� ben 
y� kowy, 10 – wa
 korbowy szarpaka,  
11 – szarpak, 12 – podci� gacz, 13 – maszt teleskopowy, 14 – wielokr�� ek sta
y, 
wielokr�� ek � widrowy, 16 – wielokr�� ek 
y� kowy [4, s. 68] 

 
Wyci� g zmontowany na oddzielnej ramie sk
ada si�  z trzech b� bnów: wiertniczego, 


y� kowego i wielokr�� kowego oraz skrzyni biegów. B� ben wiertniczy ma dwudzieln�  tarcz�  
dzia
ow� , umo� liwiaj � c�  pojedyncze nawini� cie liny, co w znacznym stopniu przed
u� a" jej 
� ywotno�� . Popuszczanie liny z b� bna wiertniczego w czasie wiercenia odbywa si�  d� wigni�  
r� czn� . Nap� d na poszczególne liny przekazywany jest ze skrzyni biegów podwójnym 

a� cuchem tulejowym. Wa
y wszystkich trzech b� bnów osadzone s�  na 
o� yskach tocznych. 
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W
� czanie i wy
� czanie b� bnów wyposa� onych w dwuta� mowe hamulce mechaniczne i 
wyrównywacz napi��  odbywa si�  za po� rednictwem schodkowego sprz� g
a k
owego 
uruchamianego d� wigni�  r� czn� . 

Mechanizm udarowy sk
ada si�  z wahacza korbowego i tarczy korbowej zamocowanej na 
oddzielnym wale a nap� dzanej z wa
u skrzyni biegów trójrz� dowym 
a� cuchem tulejkowym. 
Trzy otwory na tarczy korbowej umo� liwiaj �  przez prze
o� enia sworznia korbowego 
stosowanie trzech ró� nych wysoko� ci skoków przyrz� du wiertniczego. Maszt z
o� ony do 
transportu umieszczony jest na specjalnej ramie nad urz� dzeniem wiertniczym. Stawianie 
i usuwanie masztu odbywa si�  za pomoc�  systemu wielokr�� kowego. 
Nap� d wiertnicy  

Nap� d wiertnicy stanowi�  dwa lub wi� cej silniki spalinowe (wysokopr�� ne) po
� czone ze 
sob�  przek
adniami umo� liwiaj � cymi odpowiedni rozdzia
 nap� du i mocy. 

Silniki lub zespo
y silników przekazuj�  energi�  w postaci momentu obrotowego takim 
mechanizmom roboczym, jak: wyci� g, stó
 obrotowy, pompy. Mechanizmy te pracuj� c 
pokonuj�  zmienne opory podczas wiercenia, operacji wyci� gania i zapuszczania oraz 
t
oczenia p
uczki. Wobec tego silnik nap� dowy wiertnicy powinien mie�  zdolno��  
atwego 
dostosowania si�  do zmiennych obci�� e� , czyli musi cechowa�  si�  elastyczn�  
charakterystyk� . Ta cecha silnika polega na mo� liwo� ci automatycznego lub sterowanego z 
zewn� trz regulowania pr� dko� ci obrotowej w zale� no� ci od obci�� e� , przy jednoczesnym 
zachowaniu najwy� szego wspó
czynnika wykorzystania mocy. Najwy� sz�  elastyczno��  
wykazuj� :  
– silnik elektryczny pr� du sta
ego z wszechstronnym uk
adem sterowania GE – 752 

DC/DC,  
– silnik elektryczny pr� du zmiennego w systemie tzw. sta
ego poziomu nat�� enia pr� du,  
– silnik spalinowy sprz�� ony z turbotransformatorem, 
– silnik parowy.  
Uk
ady ch
odzenia silników spalinowych 

W czasie pracy silnika spalinowego w jego cylindrach wywi� zuje si�  znaczna ilo��  
ciep
a, cz���  ciep
a uchodzi z gazami, cz���  zostaje zamieniona na prac�  u� yteczn� , a reszta 
nagrzewa silnik i z braku ch
odzenia mo� e spowodowa�  jego nagrzanie. Ch
odzenie silnika 
spalinowego nie mo� e by�  zbyt intensywne gdy�  powoduje to spadek sprawno� ci cieplnej 
silnika, pogorszenie procesu spalania i warunków olejenia silnika. Przegrzanie silnika sprzyja 
wyst� powaniu zjawiska samozap
onu. W silnikach spalinowych stosowane s�  dwa zasadnicze 
sposoby ch
odzenia: ch
odzenie po� rednie, ch
odzenie bezpo� rednie. Ch
odzenie 
bezpo� rednie -  nadmiar ciep
a silnika jest odbierany bezpo� rednio przez strumie�  
omywaj� cego je powietrza.  

 
 

Rys. 6. Schemat samoczynnego ch
odzenia obiegowego (termosyfonowego [5, s. 243] 
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.  
 

Rys. 7. Schemat przymusowego obiegowego ch
odzenia silnika trakcyjnego: 1 – pompa,  
2 – termostat, 3 – przewód, 4 – ch
odnica, 5 – wentylator [5, s. 243]  

 
Ch
odzenie po� rednie to ch
odzenie ciecz� ; najcz�� ciej stosowane ciecze to woda, 

mieszaniny wodno glikolowe, wodno-spirytusowe oraz wodno-spirytusowo-glicerynowe. 
Rodzaje ch
odzenia: przep
ywowe, przez odparowanie, samoczynne ch
odzenie obiegowe, 
przymusowe ch
odzenie obiegowe.  
Elementy ch
odzenia obiegowego 
 

 

 
 

Rys. 8. Ch
odnice a) powietrzno – rurkowa, b) wodno – rurkowa, c) komorowa.[5, s. 129] 
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Sterowanie pneumatyczne – przyk
ad 

 
Rys. 9. Schemat sterowania pneumatycznego:1 – spr�� arki. 2 – zawory zwrotne, 3 – regulator 

ci� nienia, 4 – filtr olejowy, 5 – zbiornik, 6 – manometr, 7 – zawór bezpiecze� stwa,  
8 – wentyl, 9 – poch
aniacz wilgoci, 10 – ruroci� gi, 11 – zawór steruj� cy, 12 – g
owica, 
13 – zawór rozdzielacz, 14 – sprz� g
o, 15 – zawór reguluj� cy, 16 – cylinder 
pneumatyczny [4, s. 30] 

 
Pneumatyczne uk
ady sterowania sk
adaj�  si�  z cz�� ci steruj� cej i energetycznej. 

W cz�� ci steruj� cej sygna
y s�  wytwarzane i przetwarzane natomiast w cz�� ci energetycznej 
sygna
y s�  wzmocnione i przekazane do elementu wykonawczego. W uk
adzie wytwarzania 
spr�� onego powietrza spr�� arka zasysa powietrze z atmosfery i spr�� a je, ruch t
oka 
w cylindrze pneumatycznym jest regulowany przez zawór 15 reguluj� cy jego pr� dko��  
wysuwu. Sprz� g
o w uk
adzie sterowania otrzymuje sygna
 za pomoc�  zaworu rozdzielacza 
13.  
Spr�� arki  stosowane w wiertnictwie  

W wiertnictwie stosowane s�  ró� ne rodzaje spr�� arek w zale� no� ci od ich przeznaczenia. 
Do zasilania pneumatycznego uk
adu sterowania wiertnicy u� ywa si�  spr�� arekwyporowo-
t
okowych niskiego ci� nienia do 1MPa, wydajno� ci do 0,1 m3/s jedno – lub dwustopniowych, 
ch
odzonych powietrzem, montowanych jako stabilne i nap� dzanych indywidualnie lub 
z silnika g
ównego. Przyk
ad zastosowania spr�� arki do sterowania pneumatycznego wiertni 
pokazano na rys.9. przy wierceniach studziennych z lewym kr�� eniem p
uczki stosuje si�  
spr�� arki o podobnych parametrach jak podane wy� ej, ale przewo� ne. Spr�� arki tego typu 
montowane s�  na podwoziu wraz z silnikiem spalinowym i mog�  by�  przewo� one jako 
przyczepa samochodowa, (rys. 11). Spr�� arka DK- 9M o wydajno� ci 0,17 m3/s, ci� nieniu 
roboczym 0,6 MPa, nap� dzana silnikiem spalinowym o mocy, 10 kW jest spr�� ark�  t
okow� , 
pionow� , dwustopniow�  z ch
odzeniem powietrzem, o d
ugo� ci 5700 mm, szeroko� ci 
1940 mm, wydajno� ci 2620 mm i masie ~200 kg.  

 
 

Rys. 10. Przewo� na spr�� arka powietrzna: 1 – nadwozie, 2 – silnik spalinowy, 3 – tablica 
kontrolna, 4 – spr�� arka, 5 – zawór bezpiecze� stwa pierwszego stopnia spr�� ania,  
6 – ch
odnica, 7 – zbiornik paliwa, 8 – zawór bezpiecze� stwa drugiego stopnia spr�� ania, 
9 – zbiornik spr�� onego powietrza, 10 – sterowanie silnikiem, 11 – rama, 12 – d� wignia 
sprz� g
a pomi� dzy silnikiem a spr�� ark�  [4, s. 30] 
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4.1.2. Pytania sprawdzaj� ce 
 

Odpowiadaj� c na pytania, sprawdzisz, czy jeste�  przygotowany do wykonania � wicze� . 
1. Jakie funkcje techniczne spe
niaj�  g
ówne podzespo
y wiertnicy z nap� dem 

pneumatycznym UP 200? 
2. Jakie typy i parametry spr�� arek stosuje si�  w technologiach wiertniczych? 
3. Jakie s�  g
ówne elementy uk
adu nap� dowego wiertnicy? 
4. Jakie znasz rodzaje uk
adów ch
odzenia silników spalinowych? 
5. Jak mo� na podzieli�  ze wzgl� du na charakter sterowania automatycznego nap� dy 

pneumatyczne? 
6. Jakie rodzaje elementów s�  stosowane w pneumatycznych uk
adach sterowania? 
7. W jaki sposób przedstawia si�  na schematach uk
ady elektropneumatyczne? 
8. Jak s�  oznaczane przy
� cza elementów pneumatycznych? 
9. Jakie znasz schematy 
� cze�  pneumatycznych elementów wykonawczych z ró� nymi 

mechanizmami przek
adniowymi? 
10. Jakie znasz rodzaje silników spalinowych stosowane w technologiach wiertniczych? 
11. Jakie rodzaje si
owników s�  stosowane w pneumatyce? 
 
4.1.3. � wiczenia 
 
� wiczenie 1 

Na podstawie katalogów rozpoznaj elementy pneumatyczne wiertnicy otrzymane od 
nauczyciela. Okre� l ich zastosowanie oraz opisz podstawowe parametry. Zidentyfikuj 
przy
� cza. 

 
Sposób wykonania � wiczenia: 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) przyjrze�  si�  dok
adnie elementom otrzymanym od nauczyciela, 
2) odnale��  na nich odpowiednie symbole i oznaczenia, 
3) na podstawie katalogu i w oparciu o oznaczenia rozpozna�  element, 
4) opisa�  zastosowanie elementu, 
5) okre� li �  jego podstawowe parametry, 
6) zidentyfikowa�  przy
� cza. 
 

Wyposa� enie stanowiska pracy: 
– katalogi elementów pneumatycznych, 
– zestaw elementów pneumatycznych, 
– poradnik dla ucznia. 
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� wiczenie 2 
Przeanalizuj schemat pneumatyczny. Na podstawie symboli rozpoznaj elementy 

pneumatyczne przedstawione na schemacie. Okre� l sposób dzia
ania uk
adu oraz rol�  
poszczególnych elementów. 

 
Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) zapozna�  si�  z uk
adem sterowania pneumatycznego, 
2) nazwa�  elementy uk
adu sterowania, 
3) okre� li �  funkcj�  elementów w uk
adzie sterowania, 
4) zaprezentowa�  wyniki � wiczenia. 
 

Wyposa� enie stanowiska pracy: 
-  schematy pneumatyczne uk
adów, 
-  literatura wskazana przez nauczyciela, 
-  poradnik dla ucznia. 

��
� wiczenie 3 

Na podstawie schematu pneumatycznego sterowania wiertnic�  otrzymanego od 
nauczyciela rozpoznaj sposoby 
� cze�  elementów wykonawczych z ró� nymi mechanizmami 
przek
adniowymi Zapoznaj si�  z uk
adem sterowania i nazwij elementy uk
adu zwracaj� c 
szczególn�  uwag�  na prawid
owe rozpoznanie i okre� lenie roli mechanizmów 
przek
adniowych. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 

Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 
1) zapozna�  si�  z uk
adem sterowania pneumatycznego, 
2) nazwa�  elementy wykonawcze uk
adu sterowania, 
3) okre� li �  funkcj�  elementów w uk
adzie sterowania, 
4) zaprezentowa�  wyniki � wiczenia. 
 

Wyposa� enie stanowiska pracy: 
-  schematy pneumatyczne uk
adów, 
-  poradnik dla ucznia, 
-  literatura wskazana przez nauczyciela. 
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� wiczenie 4 
Na podstawie schematu otrzymanego od nauczyciela zmontuj uk
ad 

elektropneumatyczny na stanowisku do monta� u. Uruchom go i zbadaj jego w
a� ciwo� ci. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 

Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 
1) zapozna�  si�  z zasadami monta� u na stanowisku do elektropneumatyki,  
2) przeanalizowa�  otrzymany schemat elektropneumatyczny, 
3) rozpozna�  symbole zastosowane na schemacie, 
4) zaplanowa�  wykonanie monta� u, 
5) dobra�  element, 
6) dobra�  narz� dzia, 
7) dobra�  przewody pneumatyczne i elektryczne, 
8) wykona�  monta�  zgodnie z zaplanowan�  kolejno� ci�  operacji stosuj� c przepisy bhp, 
9) przedstawi�  zmontowany uk
ad nauczycielowi do sprawdzenia, 
10) skorygowa�  ewentualne b
� dy, 
11) uruchomi�  uk
ad i zbada�  jego dzia
anie. 
 

Wyposa� enie stanowiska pracy: 
-  stanowisko do monta� u uk
adów elektropneumatycznych, 
-  zestaw elementów, 
-  komplet przewodów 
� czeniowych, 
-  schemat elektropneumatyczny, 
-  zestaw pyta�  prowadz� cych, 
 
� wiczenie 5 

Na podstawie dokumentacji techniczno-ruchowej wiertnicy UP – 200 okre� l jakich 
czynno� ci obs
ugowych wymaga. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 

Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 
1) zapozna�  si�  z dokumentacja techniczno-ruchow�  wiertnicy, 
2) okre� li �  jej rodzaj, 
3) okre� li �  czynno� ci obs
ugowe, 
4) zaprezentowa�  wyniki � wiczenia. 

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

-  dokumentacja techniczno-ruchowa wiertnicy, 
-  poradnik dla ucznia, 
-  literatura wskazana przez nauczyciela. 
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� wiczenie 6 
Na podstawie pokazu modeli lub fotografii ró� nych wiertnic rozpoznaj rodzaj wiertnicy 

i jej podstawowe zespo
y sterowania pneumatycznego. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 

Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 
1) zapozna�  si�  z modelami lub fotografiami wiertnic, 
2) okre� li �  rodzaj wiertnicy, 
3) omówi�  podstawowe zespo
y sterowania wiertnic� , 
4) zaprezentowa�  wyniki � wiczenia. 

Wyposa� enie stanowiska pracy: 
-  modele i fotografie wiertnic, 
-  poradnik dla ucznia, 
-  literatura wskazana przez nauczyciela. 
 
4.1.4. Sprawdzian post� pów 
 
Czy potrafisz:  

Tak Nie 
1) omówi�  zastosowanie uk
adów ch
odzenia silników spalinowych? �  �  
2) wymieni�  wady i zalety systemów pneumatycznych  

i elektropneumatycznych? 
 

�  
 

�  
3) sklasyfikowa�  pneumatyczne elementy wykonawcze? �  �  
4) rozró� ni�  rodzaje sterowania pneumatycznego? �  �  
5) omówi�  budow�  i zastosowanie przewo� nej spr�� arki powietrznej? �  �  
6) rozpozna�  przy
� cza elementów pneumatycznych? �  �  
7) sklasyfikowa�  silniki pneumatyczne? �  �  
8) omówi�  dzia
anie poszczególnych elementów wiertnicy? �  �  
9) poda�  sposoby sterowania spr�� arek? �  �  
10) scharakteryzowa�  uk
ad sterowania elektropneumatycznego? �  �  
11) okre� li �  zastosowanie pneumatyki w wiertnictwie? �  �  



  

��������	
��
��������
���	��	�����

	�������������	 ��������	������������	
 23

4.2. Hydrauliczne sterowanie wiertnic ----  oprzyrz� dowanie 
 
4.2.1. Materia
 nauczania 
 
Sterowanie hydrauliczne 
Zasadniczy schemat blokowy nap� du hydraulicznego. 

Rys. 11. Schemat blokowy nap� du hydraulicznego [6, s. 90] 
 

Na schemacie (rys. 11) wida�  jak moc N1, moment obrotowy M1 oraz pr� dko��  k� towa 
w1 silnika nap� dowego jest zamieniana przez uk
ad hydrauliczny na odpowiednie parametry 
wyj� ciowe nap� du. W przypadku gdy elementem roboczym b� dzie silnik hydrauliczny to na 
wyj� ciu otrzymamy moment M2 oraz pr� dko��  k� tow�  w2, dla si
ownika b� dzie to pr� dko��  
liniowa v2 oraz si
a F2. Energia dostarczana do nap� du hydraulicznego przez silnik nap� dowy 
jest energi�  mechaniczn� , która w pompie zamieniana jest na energi�  ci� nienia cieczy 
roboczej (p1), a nast� pnie w elemencie roboczym nast� puje powtórna zamiana na energi�  
mechaniczn� . Zamiana jednej energii w drug�  zawsze wi�� e si�  ze stratami, dlatego te�  moc 
uzyskana na wyj� ciu N2 jest zawsze mniejsza od mocy wej� ciowej N1 o moc tracon�  Nt. 
Podstawowymi elementami nap� du hydraulicznego s� :  
– pompy, 
– elementy robocze w postaci si
owników i silników hydraulicznych, 
– zawory hydrauliczne, 
– akumulatory hydrauliczne, 
– filtry, 
– przewody, 
– z
� cza, 
– zbiorniki, 
– elementy pomiarowe (manometry, przep
ywomierze, termometry itp.). 

Nap� dy hydrauliczne najcz�� ciej s�  sterowane za pomoc�  sygna
ów elektrycznych.  
W tym celu stosuje si�  rozdzielacze hydrauliczne z dwiema lub z jedna cewk�  steruj� c� .  

Na schematach uk
adów elektrohydraulicznych podobnie jak w elektropneumatyce cz���  
energetyczna i elektryczna s�  przedstawiane oddzielnie (rys. 12) 

Sterowanie w którym wykorzystuje si�  przeka� niki nazywa si�  sterowaniem stykowym. 
Obecnie najcz�� ciej uk
ady hydrauliczne sterowane s�  za pomoc�  sterowników PLC. 
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Rys. 12. Przyk
ad uk
adu elektrohydraulicznego sterowanego stykowo 

 
Wiertnice sterowane hydraulicznie 

Wiertnica przeznaczona do wiercenia obrotowego sk
ada si� : z czterech podstawowych 
zespo
ów: 
– obracaj� cego przewód wiertniczy, 
– d� wigowego, 
– hydraulicznego, 
– nap� dowego. 

Wyci� g wiertniczy, wie� a oraz uk
ad wielokr�� kowy stanowi�  zespó
 d� wigowy, na 
którym podczas wiercenia zawieszony jest przewód wiertniczy. Do jego zawieszenia, przy 
jednoczesnej mo� liwo� ci jego obracania oraz wt
aczania p
uczki, s
u� y g
owica p
uczkowa.  

Stó
 obrotowy, nap� dzany z zespo
u nap� dowego wyci� gu lub odr� bnym silnikiem, 
stanowi zespó
 obracaj� cy przewód. Równocze� nie podczas zapuszczania lub wyci� gania rur 
p
uczkowych czy zapuszczania rur ok
adzinowych s
u� y on do zawieszenia rur. W celu 
umo� liwienia obracania przewodu, sk
adaj� cego si�  z rur o przekroju ko
owym, do jego 
wierzchu przykr� ca si�  specjaln�  rur�  o przekroju kwadratowym. Z kolei rura ta, zwana 
graniatk� , uchwycona jest w stole za pomoc�  specjalnych wk
adów. Stó
 obracaj� c si�  
poci� ga za sob�  graniatk�  i ca
y przewód. 

Pompa p
uczkowa, jedna, dwie, a niekiedy wi� cej, nap� dzana jest z zespo
u 
nap� dowego wyci� gu lub te�  odr� bnym silnikiem. To ostatnie rozwi� zanie jest bardzo 
popularne, poniewa�  pompa p
uczkowa ma odmienn�  od wyci� gu i sto
u charakterystyk�  
nap� dow� . W uk
ad p
uczkowy w
� czony jest system ruroci� gów t
ocznych i ssawnych oraz 
urz� dzenia do oczyszczania p
uczki ze zwiercin. Pompa zasysa p
uczk�  ze zbiornika 
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p
uczkowego i t
oczy ruroci� giem t
ocznym do przewodu, przy czym pomi� dzy g
owic�  
p
uczkow�  a ruroci� giem t
ocznym znajduje si�  gi� tki w��  p
uczkowy, umo� liwiaj � cy 
swobodny ruch graniatki do góry i w dó
. P
uczka wyp
ywaj� ca z otworu przep
ywa przez 
urz� dzenia oczyszczaj� ce przy czym oczyszczanie wst� pne odbywa si�  na sitach 
wibracyjnych. a oczyszczanie dok
adne w odpiaszczaczach, odmulaczach, a czasem 
dodatkowo za pomoc�  wirówki separacyjnej. Ponadto w sk
ad urz� dze�  oczyszczaj� cych 
wchodzi urz� dzenie do oddzielania gazu z p
uczki – degazator. 

Nap� d wiertnicy stanowi�  dwa lub wi� cej silniki, g
ównie spalinowe (wysokopr�� ne), 
po
� czone ze sob�  przek
adniami umo� liwiaj � cymi odpowiedni rozdzia
 nap� du i mocy. Ze 
wzgl� du na stosunkowo niekorzystn�  charakterystyk�  silników spalinowych jest dzi�  
stosowany nap� d z silników poprzez przek
adnie hydrokinetyczne. W szczególnych 
przypadkach stosuje si�  nap� d, silnikami elektrycznymi lub nap� d kombinowany, w którym 
silnik i spalinowe nap� dzaj�  pr� dnice pr� du sta
ego lub zmiennego, a te z kolei zasilaj�  
indywidualne silniki umieszczone przy podstawowych zespo
ach wiertnicy. 

Wiertnica H3–3G produkcji krajowej (z szeregu H), hydraulicznych przeznaczona jest do 
wierce�  rdzeniowych. Sk
ada si�  z masztu pojedynczego 1 o wysoko� ci 9 m g
owicy 
nap� dowej szybko obrotowej 2 o maksymalnym momencie obrotowym 2120 Nm 
mechanizmu przesuwu g
owicy 4, b� bna wyci� gowego 3 agregatu p
uczkowego oraz zespo
u 
podno� ników hydraulicznych do rur ok
adzinowych o sile ud� wigu 250 kN. Mechanizm 
przesuwu umo� liwia prowadzenie operacji zapuszczania i wyci� gania. Moc zainstalowana 
pochodzi z ci� gnika który umo� liwia jednocze� nie przewo� enie wiertnicy.  

Wiertnica ZIF–1200–MR przeznaczona jest do wiercenia koronkami rdzeniowymi 
z mo� liwo� ci�  osi� gni� cia g
� boko� ci 2000 m. Budow�  ma zwart�  wszystkie zespo
y robocze 
montowane s�  na jednej ramie Wiertnica sk
ada si�  z zespo
ów g
ównych: sprz� g
a 
dwustopniowego reduktora pr� dko� ci obrotowej, czterobiegowej skrzyni biegów, b� bna, 
wrzeciona i uk
adu hydraulicznego. Dwustopniowy reduktor umo� liwia uzyskanie dwóch 
podzia
ów pr� dko� ci obrotowej b� bna i wrzeciona, dla ka� dego po cztery warto� ci. Podstawa 
mo� e by�  przesuwana hydraulicznie na ramie 22, osadzonej na fundamencie w celu usuni� cia 
z nad otworu wrzeciona i uzyskania mo� liwo� ci przyst� pienia do zapuszczania lub 
wyci� gania przewodu. Z wiertnic�  wspó
pracuj�  dwie pompy p
uczkowe 11GrI nap� dzane 
indywidualnie. G
ówn�  rol�  w wiertnicy odgrywa uk
ad hydrauliczny, który sk
ada si�  
z pompy olejowej, zbiornika na olej z filtrem, zaworów rozdzielaczy, cylindrów hamulca 
opuszczania, hamulca podnoszenia urz� dze�  d
awikowych i przyrz� dów do sterowania 
uk
adem, podno� ników hydraulicznych do popuszczania i przesuwania wiertnicy na ramie 
zacisku spr�� ynowo-hydraulicznego, wrzeciona, zaworu do jego sterowania oraz przewodów 
olejowych. 
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Rys.13. Wiertnica ZIF – 1200 – MR:1 – silnik elektryczny pompy olejowej, 2 – silnik 

rezerwowy,3 – elektryczny silnik nap� dowy, 4 – sprz� g
o g
ówne, 5 – reduktor 
dwustopniowy, 6 – hamulec opuszczania, 7 – planetarny b� ben wyci� gowy, 8 – hamulec 
podnoszenia, 9 – os
ona,10 – pulpit sterowania silnikiem, 11 – zacisk spr�� ynowo-
hydrauliczny, 12 – urz� dzenie do sterowania hydraulicznego, 13 – wrzeciono, 14 – zacisk 
mechaniczny,15 – d� wignia do w
� czania b� bna i wrzeciona, 16 – skrzynia czterobiegowa, 
17 – d� wignia zmiany pr� dko� ci obrotowej, 18 – wy
� cznik, 19 – d� wignia sprz� g
a 
g
ównego, 20 – d� wignia prze
� cznika reduktora, 21 – podstawa wiertnicy, 22 – rama, 
23 pompa olejowa [4, s. 115] 

 

 
Rys. 14. Schemat rozmieszczenia pe
nego wyposa� enia wiertnicy ZIF – 1200 – MR 1 – wiertnica, 

2 – rozrusznik, 3 – syrena d� wi� kowa, 4 – szafa wiertnicza 5 – przeno� ny agregat 
pr� dotwórczy, 6 – pompa p
uczkowa, 7 – os
ona pompy, 8 – silnik elektryczny do pompy, 
9 – ruroci� gi t
oczne, 10 – zbiornik wody na pomp�  od� rodkow� , 11 – klucz do 
rozkr� cania przewodu, A – kabina wiertnicza, B – o� wietlenie, C – magazyn [4, s. 116] 
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W technice nap� dowej s�  znane uk
ady, które wychodz�  na przeciw wymaganiom, jakie 
stawiaj�  maszyny wyci� gowe urz� dzenia wiertniczego. Do grupy tej mo� na zaliczy�  nap� dy 
elektryczne oraz hydrauliczne. Te ostatnie dopiero od niedawna s�  grup�  szczególnego 
zainteresowania. Z
o� y
y si�  na to problemy techniczne i technologiczne nap� dów. Szereg 
zalet nap� dów hydraulicznych przemawia
o za mo� liwo�ci�  szerszego zastosowania ich 
w technice wiertniczej. Czynnikiem, który poszerzy
 mo� liwo� ci stosowania nap� dów 
hydraulicznych by
o opanowanie problemów zwi� zanych z tradycyjn�  uszczelk� . Czynnik ten 
przez wiele lat by
 hamulcem stosowania hydrauliki si
owej. Straty wolumetryczne 
i zawodno��  pracy uszczelnie�  zosta
y obecnie bardzo ograniczone przez wysok�  dok
adno��  
obróbki, konstrukcj�  uszczelnie�  i nowe materia
y uszczelniaj� ce. Pewno��  dzia
ania 
uszczelnie�  spowodowa
a szybki rozwój nap� dów hydraulicznych. Dodatkowym czynnikiem 
sta
y si�  zalety nap� dów i sterowania hydraulicznego. Nap� dy hydrauliczne posiadaj�  wr� cz 
nieograniczone mo� liwo� ci sterowania i regulacji oraz przenoszenia nap� du na du� e 
odleg
o� ci, wysok�  sprawno�� , prost�  budow�  elementów sterowania, mo� liwo��  budowy 
sztywnych i elastycznych nap� dów oraz bezpo� rednie po
� czenie silnika lub si
ownika 
z maszyn�  robocz�  lub jej podzespo
em. Rozwój elektroniki i informatyki przy� pieszy
 dalszy 
rozwój hydrauliki si
owej. Obecnie silniki hydrauliczne posiadaj�  2 do 3 razy wi� ksze 
przy� pieszenia ni�  odpowiadaj� cy silnik elektryczny. Moment dynamiczny nap� dów 
hydraulicznych znacznie przewy� sza warto� ci wyst� puj� ce w innych rodzajach nap� dów, co 
powoduje wyst� powanie krótkich sta
ych czasowych uk
adu. Posiadaj�  one ma
y stosunek 
ci�� aru do mocy. Jest on 1 do 2 rz� dów mniejszy ni�  dla maszyn elektrycznych. Poprzez 
zastosowanie w uk
adzie zaworów bezpiecze� stwa, zaworów regulacji skoku, przelewowych 
i innych, zapewnia si�  nieprzeci�� alno��  uk
adu, co ma du� e znaczenie ze wzgl� du na 
bezpiecze� stwo eksploatacji. Prawo Pascala wdar
o si�  z powodzeniem do techniki 
nap� dowej urz� dzenia wiertniczego. W hydraulicznym uk
adzie nap� dowym elementy 
po� rednicz� ce, jak sprz� g
a, przek
adnie, hamulce itp. nie wyst� puj�  jako obiekty fizyczne, 
lecz wyst� puj�  w postaci parametrów fizycznych tj. ci� nienia i wydajno� ci.  

Urz� dzenie wiertnicze RamRig®. Wymieniona wy� ej w
a� ciwo��  jest zalet� , która 
znalaz
a zastosowanie w nap� dach wielu podzespo
ów urz� dze�  wiertniczych. Na szczególn�  
uwag�  zas
uguje nowoczesne rozwi� zanie uk
adu nap� dowego i wyci� gowego wiertnicy wg 
Maritime Hydraulics, zaprojektowane w oparciu o nowe rozwi� zanie konstrukcji no�nej 
wyst� puj� cej jako uk
ad masztu hydraulicznego i systemu linowego (z ang. „Ram Rig®), (Rys. 15). 
Obejmuje ono dwa wielkie si
owniki (cylindry hydrauliczne) umieszczone na pod
odze masztu, 
po
� czone w górnej cz�� ci ruchomym jarzmem poruszaj� cym si�  w prowadnicach struktury masztu 
jako konstrukcji dla utrzymania prowadnic. Wyci� ganie i opuszczanie 
adunku w RamRig® 
odbywa si�  za pomoc�  si
owników hydraulicznych, zamiast konwencjonalnych systemów 
wyci� gowych. Cztery liny wyci� gowe o okre� lonej d
ugo� ci przebiegaj�  równoleg
e wzd
u�  
si
owników i s�  zakotwiczone z jednej strony do górnej cz�� ci nap� dowej g
owicy obrotowej, 
a z drugiej w pod
odze wie� y wiertniczej w zespole wyrównuj� cym ich napi� cie. Liny biegn�  
przez kr�� ki linowe (4 sztuki) ruchomego jarzma przekszta
caj� c nap� d jarzma na si
�  
podnoszenia g
owicy obrotowej z nap� dem (Top Drive).  
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Rys. 15. Koncepcja RamRig® urz� dzenia wiertniczego [Cz.1.2] 

 
 

Rys. 15a. Podstawowe elementy uk
adu wyci� gowego RamRig®  A – dwa hydrauliczne 
cylindry, B – ruchome jarzmo, C – maszt jako konstrukcja dla utrzymania 
prowadnic,  D – 4 liny wyci� gowe, E – 4 kr�� ki linowe, F – zespó
 wyrównawczy 
lin, G – g
owica nap� dowa,  H – wózek prowadz� cy. 
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Cztery kr�� ki linowe zapewniaj�  dwukrotny przyrost wysoko� ci podnoszenia oraz dwa 
razy wi� ksz�  pr� dko��  podnoszenia g
owicy obrotowej z nap� dem ni�  jarzma ruchomego 
si
owników. Maksymalna pr� dko��  ruchu jarzma wynosi 1 m/s, umo� liwiaj � c 
przemieszczanie si�  g
owicy obrotowej z nap� dem z pr� dko� ci�  2 m/s. Przedstawiona 
powy� ej koncepcja urz� dzenia wiertniczego RamRig® z unikalnym systemem wyci� gowym, 
zrywa z tradycyjnym uk
adem wyci� gowym opartym na linowym systemie wielokr�� kowym, 
który przymusowo dozbrajany jest w przypadku wierce�  na morzu w skomplikowany uk
ad 
kompensacji ruchów platformy lub statku wiertniczego. T�  funkcj�  w czasie wiercenia 
w przypadku RamRig® przejmuj�  si
owniki hydrauliczne. RamRig® jest zasilany centralnym 
systemem hydraulicznym sk
adaj� cym si�  z sze� ciu do czternastu pomp o tej samej 
wydajno� ci (Rys. 16). Ka� da z tych pomp mo� e by�  � ród
em pe
nej si
y wyci� gowej, lecz 
mniejszej pr� dko� ci, co oznacza, � e istnieje mo� liwo��  zaoszcz� dzenia mocy dla wi� kszo� ci 
operacji wiertniczych. Pompy nap� dzane s�  silnikami pr� du zmiennego. P
yn hydrauliczny ze 
zbiornika w zale� no� ci od rodzaju wykonywanych czynno� ci technologicznych mo� e by�  
t
oczony do si
owników masztu hydraulicznego, mo� e by�  odbierany z powrotem lub mo� e 
przep
ywa�  (w uk
adzie pracy kompensacyjnej si
owników) w systemie akumulatorów 
t
okowych i pneumatycznych amortyzatorów ci� nieniowych, albo zasila�  inne maszyny 
urz� dzenia wiertniczego np. nap� d g
owicy obrotowej (Top Drive). Czynno� ciami 
wykonywanymi przez maszt hydrauliczny steruje blok aktywnych zaworów, który zale� nie 
od tych czynno� ci reguluje kierunkiem, wydajno� ci�  przep
ywu i ci� nieniem p
ynu 
hydraulicznego na polecenia wydawane przez operatora z pulpitu sterowania. Z akumulatora 
mo� emy uzyska�  dodatkowy przyp
yw, a w czasie biernej amortyzacji ko
ysania dzia
a on jak 
zbiornik. Bloki zaworów w tym uk
adzie dzia
aj�  jak bariery oddzielaj� ce (uszczelniaj� ce) 
ró� ne cz�� ci systemu wyci� gowego. Hydrauliczny system wyci� gowy pracuje jako uk
ad 
zamkni� ty. Ca
o� ci�  steruje automatyczny uk
ad hydrauliczny. Do g
ównych zalet nowej 
koncepcji uk
adu wyci� gowego RamRig® nale�� : mniejszy ci�� ar, obni� enie � rodka 
ci�� ko� ci, zmniejszenie obci�� e�  od dzia
ania wiatru, mniej czynno� ci zwi� zanych 
z utrzymaniem, zwi� kszenie bezpiecze� stwa pracy, zmniejszenie za
ogi, wi� ksza wydajno��  
 

 
 

Rys. 16. Podstawowe elementy systemu hydraulicznego RamRig® [Cz.1,2] 
 
wiercenia, wykorzystanie si
owników do kompensacji ruchów platformy lub statku, wi� ksze 
mo� liwo� ci do stosowania systemów manewrowania rurami, mo� liwo��  stosowania jednej 
jednostki mocy hydraulicznej do nap� du masztu hydraulicznego i g
owicy obrotowej. 
Badania potwierdzi
y wy� szo��  techniczn�  i ekonomiczn�  nowego rozwi� zania. Zastosowanie 
jednej jednostki zasilania mocy dla hydraulicznej konstrukcji wyci� gowej i g
owicy 
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obrotowej zunifikowa
o uk
ad pod wzgl� dem rodzaju nap� du. Koncepcja RamRig® w coraz 
szerszym stopniu jest urzeczywistniana (Rys. 16) poprzez zamówienia na jej realizacj�  przez 
bogate koncerny prowadz� ce prace poszukiwawcze za rop�  i gazem. Szczególnie du� e 
zainteresowanie wyst� pi
o po rozszerzeniu mo� liwo� ci technicznych, polegaj� cych na 
zastosowaniu podwójnego RamRig®, który pozwala na wykonywanie dwóch otworów 
wiertniczych jednocze�nie z jednego posadowienia jednostki wiertniczej (platformy lub statku), 
co w konwencjonalnym rozwi� zaniu nie jest stosowane, (Rys. 17). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 17. Najnowsze pojedyncze i podwójne konstrukcje [RamRig®] 
 

Koncepcja RamRig® doczeka
a si�  równie�  koncepcji wiertnicy l� dowej i by�  mo� e 
w nied
ugim czasie zobaczymy jej rzeczywisty produkt. 
 

Pompy p
uczkowe 
Do p
ukania otworów wiertniczych ma
o� rednicowych u� ywa si�  poziomych 

dwucylindrowych pomp t
okowych dwustronnego dzia
ania. Pompa t
okowa pracuje na 
zasadzie wyciskania pod ci� nieniem p
ynu z cylindra za pomoc�  t
oka. Jej dwustronne 
dzia
anie polega na tym, � e po jednej stronie t
oka w cylindrze p
yn jest t
oczony, a po 
drugiej w tym samym czasie zasysany. W drugim cylindrze proces ten odbywa si�  tym 
samym czasie, ale w odwrotnej kolejno� ci (rys.18).  

Obroty z silnika nap� dzaj� cego pomp�  przekazywane s�  za pomoc�  pasków 
klinowych na wa
 1 pompy i zamieniane na ruch posuwisto-zwrotny za pomoc�  
korbowodów 3 i krzy� aków 4, które po
� czone s�  trzonami 5 z t
okiem pompy 11. Do 
zachowania równomiernego t
oczenia p
ynu s
u��  dwie korby 2 na wale l, ustawione 
wzgl� dem siebie pod k� tem 90°. Przy ruchu t
oka w prawo w cylindrze 15 zawór 
t
oczny 10 zamyka si� , a ssawny zawór 12, umo� liwiaj � cy zassanie p
ynu w�� em 13, 
otwiera si� . Równocze� nie przy tym samym ruchu t
oka zawór t
oczny 7 otwiera si� , 
p
yn przechodzi do w�� a t
ocznego 9, a zawór ssawny 6 zamyka si� . Przy ruchu t
oka 
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w lewo otwiera si�  zawór t
oczny 10 i ssawny 6, a zamyka si�  zawór 7 i 12. W drugim 
cylindrze cykl ten powtarza si� , ale przesuni� ty w czasie w stosunku do pracy 
pierwszego cylindra. T
oczenie i ssanie p
ynu odbywa si�  kolejno przez zawory 
t
oczne i przez zawory ssawne obu cylindrów.  

Wydajno��  i ci� nienie pompy mo� na zmienia�  za pomoc�  tulei cylindrowych 15 
o ró� nych � rednicach, jak równie�  przez zmian�  pr� dko� ci obrotowej wa
u pompy. Ze 
wzrostem g
� boko� ci wzrasta opór przet
aczanego p
ynu w rurach p
uczkowych, co 
wymaga zastosowania odpowiedniej pompy, np. przy wierceniu p
ytkich otworów 
przyjmuje si� , � e ci� nienie pompy powinno wynosi�  2–2,5MPa, przy otworach do 
300 m g
� boko� ci – 4MPa i wi� cej. W celu wyrównania pulsacji wyp
ywaj� cego 
z pompy p
ynu stosuje si�  powietrzny kompensator z manometrem 8. Pompa 
wyposa� ona jest w zawór bezpiecze� stwa, który zapobiega przekraczaniu w niej 
ci� nienia dopuszczalnego. W��  ssawny 13 
� czy komor�  ssania pompy ze zbiornikiem 
p
ynu. Wykonany jest z gumowanej tkaniny uzbrojonej drutem, tak aby przy ssaniu 
p
ynu nie odkszta
ca
 si� . W��  ssawny zako� czony jest koszem filtruj� cym z zaworem 
zwrotnym 14, zatrzymuj� cym p
yn w w�� u. Wysoko��  ssania pomp t
okowych 
wynosi do 5–7m w zale� no� ci od lepko� ci p
ynu, liczby skoków t
oka oraz 
konstrukcji i � rednicy w�� a.  

 
Rys. 18. Schemat pompy t
okowej [4, s. 117] 

 
Na wylocie z kompensatora zamontowany jest w��  t
oczny 9 d
ugo� ci 10–20 m 

i � rednicy 38 – 50 mm, który podobnie jak w��  ssawny wykonany jest z tkaniny 
gumowej zbrojonej drutem. Drugi koniec w�� a po
� czony jest g
owic�  lub d
awikiem 
p
uczkowym Pompa p
uczkowa 11GrI zbudowana jest z dwóch zasadniczych cz�� ci: 
mechanicznej i hydraulicznej. 
 

Cz�	�  mechaniczna  
Cz���  mechaniczna pompy rys.19 sk
ada si�  z dwóch mimo� rodów uk
adu redukcyjnego 

i krzy� aków wbudowanych w kad
ub pompy. Uk
ad mimo� rodowy zast� puje korb�  
z korbowodem uk
ad redukcyjny tworz� : wa
 g
ówny 7 z ko
em i tarcz�  nap� dow� , wa
 
mimo� rodowy 1 z osadzonymi na nim dwoma mimo� rodami 2. Korbowód po
� czony jest 
zawiasowo z krzy� akiem 9. Krzy� ak 
� czy si�  z trzonem t
okowym, który wspó
pracuje 
z cz�� ci�  mechaniczn�  i hydrauliczn�  pompy. Trzon od strony mechanicznej uszczelniony jest 
tulejk�  10, a od strony cz�� ci hydraulicznej samouszczelniaj� cymi ko
nierzami. Na trzonach 
umieszczone s�  gumowe talerze 15, które os
aniaj�  krzy� ak przed zalaniem p
uczk� , 
w przypadku nieszczelno� ci d
awika w hydraulicznej cz�� ci pompy. W kad
ubie pompy 
znajduj�  si�  otwory zas
aniane specjalnymi pokrywami, przez które u
atwiona jest kontrola 
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i mo� liwo��  wymiany niektórych elementów w mechanicznej cz�� ci pompy. Wszystkie 
cz�� ci smarowane s�  rozbryzgowo olejem wprowadzanym do kad
uba pompy. 

 
 

 
 

Rys. 19. Cz���  mechaniczna pompy 11GrI: 1 – wa
 mimo� rodowy z ko
em z� batym z=75, 2 
– mimo� ród, 3 – listwa mocuj� ca, 4 – kad
ub, 5,6,7, – wa
 g
ówny z ko
em z� batym 
z=20, 9 – krzy� ak, 10 – tulejka gumowa, 11 – nakr� tka 12 – obudowa d
awika,  
13 – uszczelka d
awika, 14 – ko
nierz mocuj� cy, 15 – os
ona talerzowa, 16 – trzon 
[3, s. 119] 

 
Cz�	�  hydrauliczna (rys. 20) sk
ada si�  z kad
uba, cylindrów wymiennych, tulei 

i t
oków, trzonów, zbiornika ssawnego, kompensatora, zaworu bezpiecze� stwa, 
trójdro� nego kurka. T
ok 14 nasadzony jest na zbie� ny koniec trzona 15, który 
przytrzymywany nakr� tk�  13 z zawleczk� . Pompa ma trzy wymienne tuleje, których 
zewn� trzna � rednica wynosi 100, 90 i 80 mm. Tuleje uszczelnione s�  pier� cieniami 
gumowymi 11, mi� dzy którymi umieszczony jest pier� cie�  12 z otworami. Przy 
nieszczelno� ciach pier� cieni gumowych p
uczka przedostaje si�  przez otwory 
w pier� cieniu i wydostaje si�  przez otwór w kad
ubie, sygnalizuj� c tym samym 
nieszczelno� ci pomi� dzy tulej�  a kad
ubem. Pokrywa g pozwala docisn��  za pomoc�  � rub 
tulej�  w kad
ubie oraz za pomoc�  pier� cieni uszczelniaj� cych utrzymuje szczelno��  
komór ss� co-t
ocz� cych. Zawory ssawno-t
oczne 4 maj�  talerzowe uszczelnienia 
gumowe, które za pomoc�  pokrywy 5, prowadnika i spr�� yny 1 dociskane s�  do 
odpowiednio wytoczonego w kad
ubie gniazda 8.  

T
okowy zawór bezpiecze� stwa zmontowany jest na kompensatorze pompy l1GrI 
(rys. 20). Je� eli ci� nienie przekroczy dopuszczaln�  warto�� , zawleczka 1 zostaje � ci� ta  
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i t
ok wraz z trzonem 4 przesuwa si�  w dó
 ods
aniaj� c górny wylot. P
uczka wyp
ywa do 
zbiornika p
uczki specjalnym w�� em, a ci� nienie spada. W zale� no� ci od dopuszczalnego 
ci� nienia dobiera si�  wytrzyma
o��  zawleczek.  
 

 
 
Rys. 20. Cz���  hydrauliczna pompy: 1 – ko
nierz d
awika, 2,6,11 – uszczelnienia,  

3 – kad
ub cylindra, 4 – zawór, 5 – pokrywa komory zaworu, 7 – spr�� yna 
zaworu, 8 – gniazdo zaworu, 9 – pokrywa komory cylindrowej, 10 – tuleja, 
12 – pier� cie� , 13 – nakr� tka trzonu, 14 – t
ok, 15 – trzon, 16 – kad
ub 
d
awika, 17 – uszczelnienie d
awikowe, 18 – � ruba, 19 – szpilka [4, s. 121] 

 
Rys. 21. Zawór bezpiecze� stwa pompy 11GrI [kl3. 120] 1 – kad
ub zaworu, 2 – tuleja,  

3 – uszczelnienie – t
ok, 4 – trzon, 5 – amortyzator gumowy, 6 – pokrywa,  
7 – zawleczka, 8 – pier� cie�  [3, s. 120] 

 
Przek
adnie stosowane w urz� dzeniach wiertniczych 
W wiertnictwie stosowane s�  przek
adnie z� bate, 
a� cuchowe, pasowe i hydrauliczne.  
Przek
adnie hydrauliczne s�  to przek
adnie w których przenoszenie momentu obrotowego 

silnika odbywa si�  za po� rednictwem cieczy. Dziel�  si�  one na przek
adnie hydrostatyczne 
i hydrokinetyczne do tych ostatnich nale��  turbosprz� g
a i turbotransformatory. W przek
adni 
hydrostatycznej p
yn cyrkuluje w kierunku od � rodka do obudowy i z powrotem, polepszaj� c 
charakterystyk�  pracy silnika. Turbosprz� g
o (sprz� g
o hydrokinetyczne) sk
ada si�  z pompy 
osadzonej na wale nap� dzaj� cym i z turbiny umieszczonej na wale nap� dzanym. 	opatki 
pompy i turbiny tworz�  promienisty uk
ad kana
ów dla przep
ywu oleju. Podczas obrotu 
pompy ciecz otrzymuje energi�  kinetyczn�  i oddaje j�  turbinie. Po przekazaniu energii 
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ciecz wraca do pompy. Pomi� dzy wirnikiem pompy i turbiny wyst� puje po� lizg 
hydrauliczny, który w skrajnym przypadku powoduje. � e mimo obrotów wa
u 
nap� dzaj� cego wa
 nap� dzany jest nieruchomy. W uk
adzie turbotransformatora 
(przek
adni hydrokinetycznej) rys 23 oprócz pompy i turbiny wyst� puje ko
o kieruj� ce 3 
po
� czone z nieruchom�  obudow�  1. Struga cieczy z kierownicy turbiny 4 wchodzi na 

opatki ko
a kieruj� cego 3, po czym w nie zmienionym kierunku wchodzi znów na 
wirnik pompy 2. Przy sta
ym obrocie wirnika pompy, czyli silnika, moment obrotowy na 
wale turbiny zmienia si�  w zale� no� ci od obci�� enia wa
u nap� dzanego. Gdy np. 
powi� ksza si�  si
a na haku wiertniczym, automatycznie maleje jego pr� dko�� , a zmiany 
te zachodz�  bezstopniowo. Na przyk
ad maksymalna wydajno�� : rumu� skiego sprz� g
a 
CHC–650–2 wynosi 82% przy stosunku pr� dko� ci n2: n1 = 0,45 (n1 – pr� dko��  obrotowa 
silnika, n2 – pr� dko��  obrotowa wa
u nap� dzanego), natomiast jego maksymalny 
wspó
czynnik momentów przek
adni przy n2 =, O wynosi 4- 4,5. 

 
Rys. 22. Turbosprz� g
o [4.kl4 s, 58]: 1 – pompa, 2 – turbina, 3 – os
ona obrotowa, 4 – wa
 

nap� dzany, 5 – wa
 nap� dzaj� cy. 

 
Rys. 23. Schemat turbotransformatora]: 1 – obudowa, 2 – wirnik pompy, 3 – ko
o kieruj� ce,  

4 – kierownica turbiny, 5 – tuleja lu� no obracaj� ca si� ,6 – wa
 nap� dzany, 7 – wa
 
nap� dzaj� cy [4, s. 58] 

 
Obecnie stosuje si�  metod�  wiercenia obrotowego sto
owego (rotary) i metod�  

wiercenia hydraulicznego turbinowego. Urz� dzenia wiertnicze do g
� bokich wierce�  
odznaczaj�  si�  du��  moc� . Wyci� g wiertniczy musi mie�  wysok�  moc do pokonywania 
bardzo du� ych obci�� e�  przy robotach zapuszczania i wyci� gania z odpowiedni�  pr� dko� ci�  
bardzo d
ugich i ci�� kich rur p
uczkowych. Stó
 obrotowy musi przenie��  bardzo du� y 
moment obrotowy do � widra na dnie odwiertu w celu skutecznego i szybkiego kruszenia ska
 
i nale� ytego oczyszczenia dna odwiertu. 
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Silniki nap� dowe przy wierceniu obrotowym umieszczone s�  na powierzchni lub te�   
w otworze wiertniczym tu�  nad � widrem; mo� e to by�  wiercenie sto
owe, turbowiertem 
i elektrowiertem. W urz� dzeniu do obrotowego wiercenia sto
owego ruch obrotowy sto
u 
przenosi si�  na przewód wiertniczy za po� rednictwem grubo� ciennej rury p
uczkowej  
o przekroju kwadratowym zwanej graniatk�  Do wywierania nacisku na � wider s
u� y 
grubo� cienna rura p
uczkowa zwana obci�� nikiem. Obci�� nik przykr� ca si�  do dolnego ko� ca 
kolumny rur p
uczkowych, a do dolnego ko� ca obci�� nika przykr� ca si�  � wider lub 
rdzeniówk� . Przewód wiertniczy po
� czony jest z g
owic�  p
uczkow�  zawieszon�  na haku 
w wie� y wiertniczej i na wielokr�� ku Za pomoc�  g
owicy odbywa si�  przet
aczanie p
uczki 
wiertniczej z powierzchni przez przewód wiertniczy do � widra pracuj� cego na dnie otworu 
wiertniczego. Zapuszczanie i wyci� ganie przewodu wiertniczego odbywa si�  za pomoc�  
wyci� gu wiertniczego i wielokr�� ka oraz odpowiednich narz� dzi pomocniczych. Do 
zapuszczania i wyci� gania przewodu wiertniczego, jak równie�  rur ok
adzinowych s
u� y, 
wie� a wiertnicza. Stó
 wiertniczy, wyci� g wiertniczy oraz pompy p
uczkowe nap� dzane s�  
silnikami. Urz� dzenie do wiercenia obrotowego sk
ada si�  z trzech zespo
ów maszynowych, 
z których jeden s
u� y do wykonywania wiercenia, drugi do zapuszczania i wyci� gania 
przewodu wiertniczego wraz ze � widrem oraz zapuszczania rur ok
adzinowych do otworu 
wiertniczego, a trzeci s
u� y do wynoszenia zwiercin z dna otworu wiertniczego na 
powierzchni� . 

 
Rys. 24. Schemat urz� dzenia do wiercenia obrotowego sto
owego: 1 – wielokr�� ek sta
y,  

2 – lina wielokr�� kowa, 3 – wielokr�� ek ruchomy, 4 – hak wiertniczy, 5 – g
owica 
p
uczkowa, 6 – graniatka, 7 – w��  p
uczkowy, 8 – stojak p
uczkowy, 9 – podbudowa 
wie� y wiertniczej, 10 – � wider gryzowy, 11 – stó
 wiertniczy,  
12 – koryto zbiornik ssawny p
uczki wiertniczej, 13 – wyci� g wiertniczy, 14 – silniki 
nap� dowe. 15 – pompa p
uczkowa, 16 – sito p
uczkowe [2 s, 17] 



  

��������	
��
��������
���	��	�����

	�������������	 ��������	������������	
 36

4.2.2. Pytania sprawdzaj� ce 
 

Odpowiadaj� c na pytania, sprawdzisz, czy jeste�  przygotowany do wykonania � wicze� . 
1. Jakie nazwy nosz�  elementy sk
adowe pompy t
okowej dwustronnego dzia
ania? 
2. Jak nazywa si�  element roboczy pompy t
okowej? 
3. Jakie przek
adnie maj�  zastosowanie w urz� dzeniach wiertniczych? 
4. Jakie jest dzia
anie turbosprz� g
a? 
5. Jakie jest dzia
anie przek
adni hydrokinetycznej? 
6. W jaki sposób dzia
a wiertnica hydrauliczna H3 – 3G? 
7. Jakie s�  czynno� ci przygotowawcze do uruchomienia wiertnicy? 
8. Na czym polega dzia
anie zaworu bezpiecze� stwa pompy p
uczkowej 11GrI? 
9. W jaki sposób oznaczamy elementy hydrauliczne na schematach? 
10. Jakie rodzaje elementów roboczych stosuje si�  w hydraulice? 
11. Do czego s
u��  zawory? 
12. Jakie rodzaje przewodów stosuje si�  do 
� czenia elementów hydraulicznych? 
13. Jak dobieramy elementy do uk
adu hydraulicznego? 
14. Jakie s�  zasady monta� u elementów hydraulicznych? 
15. Na czym polega sterowanie elektryczne w uk
adach hydraulicznych? 
 
4.2.3. � wiczenia 
 
� wiczenie 1 

Przeanalizuj schemat hydrauliczny otrzymany od nauczyciela. Na podstawie symboli 
rozpoznaj elementy hydrauliczne przedstawione na schemacie. Okre� l sposób dzia
ania 
uk
adu oraz rol�  poszczególnych elementów. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 

Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 
1) przeanalizowa�  schemat otrzymany od nauczyciela, 
2) rozpozna�  elementy na nim umieszczone, 
3) okre� li �  sposób dzia
ania uk
adu, 
4) okre� li �  funkcj�  poszczególnych elementów uk
adu, 
5) zaprezentowa�  wyniki � wiczenia. 

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

-  schematy hydrauliczne uk
adów, 
-  poradnik dla ucznia, 
-  literatura wskazana przez nauczyciela. 

��
� wiczenie 2 

Zmontuj uk
ad hydrauliczny na stanowisku do monta� u na podstawie schematu 
otrzymanego od nauczyciela. Uruchom go i zbadaj jego w
a� ciwo� ci. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 

Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 
1) zapozna�  si�  z zasadami monta� u na stanowisku,  
2) przeanalizowa�  otrzymany schemat hydrauliczny, 
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3) rozpozna�  symbole zastosowane na schemacie, 
4) zaplanowa�  wykonanie monta� u, 
5) dobra�  element, 
6) dobra�  narz� dzia, 
7) dobra�  przewody monta� owe, 
8) wykona�  monta�  zgodnie z zaplanowan�  kolejno� ci�  operacji, 
9) przedstawi�  zmontowany uk
ad nauczycielowi do sprawdzenia, 
10) skorygowa�  ewentualne b
� dy, 
11) uruchomi�  uk
ad i zbada�  jego dzia
anie. 
 

Wyposa� enie stanowiska pracy: 
-  stanowisko do monta� u uk
adów hydraulicznych, 
-  zestaw elementów, 
-  komplet przewodów 
� czeniowych, 
-  schemat hydrauliczny, 
-  zestaw pyta�  prowadz� cych. 
 
� wiczenie 3 

Rozpoznaj elementy elektrohydrauliczne otrzymane od nauczyciela. Na podstawie 
katalogu okre� l ich podstawowe parametry i zastosowanie. Zidentyfikuj przy
� cza.  
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 

Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 
1) zapozna�  si�  z elementami otrzymanymi od nauczyciela, 
2) odnale��  na nich symbole elementu oraz oznaczenia przy
� czy, 
3) odszuka�  elementy w katalogu wyrobów hydraulicznych, 
4) odczyta�  podstawowe parametry elementu, 
5) okre� li �  zastosowanie elementu, 
6) przedstawi�  wyniki � wiczenia. 

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

-  elementy hydrauliczne, 
-  poradnik dla ucznia, 
-  katalogi elementów hydraulicznych. 

��
� wiczenie 4 

Zmontuj uk
ad elektrohydrauliczny na stanowisku do monta� u na podstawie schematu 
otrzymanego od nauczyciela. Uruchom go i zbadaj jego w
a� ciwo� ci. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 

Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 
1) zapozna�  si�  z zasadami monta� u na stanowisku do elektrohydrauliki,  
2) przeanalizowa�  otrzymany schemat elektrohydrauliczny, 
3) rozpozna�  symbole zastosowane na schemacie, 
4) zaplanowa�  wykonanie monta� u, 
5) dobra�  element, 
6) dobra�  narz� dzia, 



  

��������	
��
��������
���	��	�����

	�������������	 ��������	������������	
 38

7) dobra�  przewody hydrauliczne i elektryczne, 
8) wykona�  monta�  zgodnie z zaplanowan�  kolejno� ci�  operacji stosuj� c przepisy bhp, 
9) przedstawi�  zmontowany uk
ad nauczycielowi do sprawdzenia, 
10) skorygowa�  ewentualne b
� dy, 
11) uruchomi�  uk
ad i zbada�  jego dzia
anie. 
 

Wyposa� enie stanowiska pracy: 
-  stanowisko do monta� u uk
adów elektrohydraulicznych, 
-  zestaw elementów, 
-  komplet przewodów 
� czeniowych, 
-  schemat elektrohydrauliczny, 
-  zestaw pyta�  prowadz� cych. 
 
� wiczenie 5 

Na podstawie instrukcji obs
ugi pompy p
uczkowej okre� l zakres wymaganych czynno� ci 
obs
ugowych. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 

Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 
1) zapozna�  si�  z instrukcj�  obs
ugi pompy p
uczkowej, 
2) okre� li �  budow�  i dzia
anie, 
3) okre� li �  czynno� ci obs
ugowe, 
4) zaprezentowa�  wyniki � wiczenia. 

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

-  instrukcja obs
ugi pompy p
uczkowej, 
-  poradnik dla ucznia, 
-  literatura wskazana przez nauczyciela. 

��
� wiczenie 6 

Opieraj� c si�  na rysunkach mechanicznej i hydraulicznej cz�� ci pompy 11GrI (podanych 
w tek� cie) narysuj schemat kinematyczny pompy. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 

Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 
1) zapozna�  si�  z rysunkami mechanicznej i hydraulicznej cz�� ci pompy 11GrI, 
2) okre� li �  budow�  i dzia
anie, 
3) okre� li �  czynno� ci obs
ugowe, 
4) narysowa�  schemat kinematyczny, 
5) zaprezentowa�  wyniki � wiczenia. 

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

-  instrukcja obs
ugi pompy p
uczkowej, 
-  rysunki mechanicznej i hydraulicznej cz�� ci pompy 11GrI, 
-  poradnik dla ucznia, 
-  literatura wskazana przez nauczyciela. 
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4.2.4. Sprawdzian post� pów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) scharakteryzowa�  pompy t
okowe dwustronnego dzia
ania? �  �  
2) scharakteryzowa�  przek
adnie hydrokinetyczne? �  �  
3) omówi�  sposób dzia
ania zaworu bezpiecze� stwa pompy 

p
uczkowej? 
 

�  
 

�  
4) omówi�  sposób obs
ugi podstawowych mechanizmów wiertni 

hydraulicznej? 
 

�  
 

�  
5) scharakteryzowa�  dzia
anie nap� du hydrostatycznego? �  �  
6) scharakteryzowa�  dzia
anie nap� du hydrokinetycznego ? 
7) okre� li �  funkcj�  elementów w uk
adzie elektrohydraulicznym? 
8) poda�  zastosowanie nap� dów hydraulicznych w technologiach 

wiertniczych? 

�  
�  
 

�  

�  
�  
 

�  
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4.3. Klucze maszynowe: pneumatyczne, hydrauliczne, roboty 
przemys
owe, bhp 

 
4.3.1. Materia
 nauczania  
 

Skrócenie czasu pracy na czynno� ci pomocnicze przy wierceniu otworów ropnych  
i gazowych stanowi jedno z bardzo wa� nych zagadnie� . W celu usprawnienia pracy 
wprowadzono mechanizacj�  i automatyzacj�  czynno� ci przy wierceniu obrotowym, 
szczególnie przy zapuszczaniu i wyci� ganiu przewodu wiertniczego. Czas trwania czynno� ci 
mechanicznych zale� y od g
� boko� ci otworu wiertniczego, liczby zu� ytych � widrów, mocy 
wyci� gu wiertniczego, i jego kinematyki, rodzaju wielokr�� ka, d
ugo� ci pasów p
uczkowych 
i ci�� aru 1m rur p
uczkowych. Moc silników nap� dowych powinna by�  tak dobrana aby 
wystarczy
a do podniesienia z okre� lon�  pr� dko� ci�  kolumny rur p
uczkowych. Wyci� gi 
wiertnicze obecnie posiadaj�  cztery rodzaje pr� dko� ci a niekiedy i wi� cej. W ostatnich latach 
opracowano wiele ró� nych mechanizmów i przyrz� dów w celu zmechanizowania ci�� szych 
i pracoch
onnych czynno� ci szczególnie przypadaj� cych na zapuszczanie i wyci� ganie rur 
p
uczkowych. Zastosowano pneumatyczny uchwyt klinowy s
u�� cy do zak
adania 
i podnoszenia klinów do rur p
uczkowych. Do skr� cania i rozkr� cania rur p
uczkowych 
stosuje si�  ró� nego rodzaju pneumatyczne klucze wiertnicze. 
 

 
 

Rys. 25. Pneumatyczny sterowany klucz do rur 1 – podno�nik hydrauliczny, 2 – pier� cie� ,  
3 – d� wignia obrotowa, 4 – kliny, 5 – pier� cie�  wyrównawczy [2. s, 481] 

 
Podno� nik 1 s
u� y do podnoszenia, opuszczania i podtrzymywania klinów do rur 

p
uczkowych d� wigni obrotowej 3 umocowanej przegubowo w górnej cz�� ci podno� nika 
i w
a� ciwego uchwytu klinowego. Podtrzymywacz klinów ma na wa
kach obracaj� cy si�  
pier� cie�  2 do którego przymocowane s�  przegubowo 4 kliny ze szcz� kami, pier� cie�  5 s
u� y 
do wyrównywania klinów ich postawieniu dla uchwycenia rur p
uczkowych. Po
o� enie 
pneumatycznego uchwytu klinowego w stosunku do sto
u wiertniczego ustala si�  za pomoc�  
po
� czenia zawiasowego jego kad
uba p
yt�  na której umocowany jest podno� nik. Wiertacz 
korzystaj� c z zaworu przestawnego podnosi i opuszcza kliny za pomoc�  powietrza 
spr�� onego doprowadzonego ze spr�� arki urz� dzenia wiertniczego  
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Klucz pneumatyczny 
Klucz automatyczny wiertniczy sk
ada si�  z bloku 1, suwnicy z pneumatycznymi 

cylindrami 2, stojaka 3, pulpitu sterowniczego 4, Blok klucza z wyci� ciami na rury 
p
uczkowe jest g
ównym mechanizmem skr� caj� cym i rozkr� caj� cym rury p
uczkowe. Na 
kad
ubie zamocowane s�  uchwyty rur p
uczkowych 6, reduktor 7 i silnik 8 Blok mo� e 
przesuwa�  si�  po bie� niach suwnicy 9, uruchamiany za pomoc�  pneumatycznych cylindrów 
dzia
aj� cych obustronnie. W ten sposób klucz przybli� a si�  i oddala od kolumny rur 
p
uczkowych podwieszonych na stole wiertniczym 5. Po ustawieniu w klinach kolumny rur 
p
uczkowych blok klucza przesuwa si�  w stron�  otworu pod dzia
aniem cylindrów 
pneumatycznych i obejmuje oraz zaciska si�  jednocze� nie na górnym i dolnym 
� czniku 
zwornika. Górny zacisk przenosi ruch obrotowy na rur�  p
uczkow�  dolny przytrzymuje rury 
p
uczkowe zapobiegaj� c ich obracaniu si� . Po od
� czeniu po
� czenia kad
ub klucza odsuwa 
si�  z powrotem a pas rur p
uczkowych zostaje odstawiony na kloc. Zwolnienie uchwytu 
górnego nast� puje z chwil�  zako� czenia skr� cania lub rozkr� cania przez w
� czenie obrotów 
w przeciwnym kierunku. Klucz mo� e by�  przesuwany w pionie w granicach 1m. 

 

 
Rys. 26. Klucz wiertniczy a) sk
ada si�  z bloku 1, suwnicy z pneumatycznymi cylindrami  

2, stojaka 3, pulpitu sterowniczego 4, 5 sto
u wiertniczego 5, uchwytów rur 
p
uczkowych, reduktor 7 i silnika 8, bie� ni suwnicy 9, b) automatyczny podwieszony: 
kad
uba 1, zakrywa 2, 
o� yska podpór wa
kowych 3,szcz� ki 4, sworze�  5, sworze�   
i zakrywa 6, d� wignie sterownicze 7, zawiesie klucza 8 [2, s. 483] 

 
G
owica klucza ma budow�  otwart�  i dostosowana jest do wymiarów rur p
uczkowych. 

Jest ona osadzona na wycinku ko
a z� batego umieszczonego w kad
ubie na 
o� yskach podpór 
wa
kowych 3. Zakrywa 2 stanowi podparcie dla ko
a z� batego, i otwiera si�  obrotowo na 
sworzniu 6 dla doprowadzenia rur p
uczkowych do wn� trza klucza. G
owica klucza sk
ada si�  
z zapadki i d� wigni umieszczonych w os
onie, która mo� e obraca�  si�  wewn� trz ko
a 
z� batego za pomoc�  sworznia 5, cz�� ci s�  umieszczone i ustalone w os
onie. Szcz� ki s�  
uruchamiane od d� wigni. 
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Dzia
anie klucza 
Po otwarciu zakrywy 2 przesuwa si�  klucz do rur p
uczkowych. Rura p
uczkowa 

naciskaj� c na d� wigni� , powoduje zamkni� cie szcz� ki. Po zamkni� ciu zakrywy 2 nast� puje 
obrót klucza. Ko
o z� bate i ku
ak znajduj� cy si�  na nim obracaj�  si�  w kierunku wskazówek 
zegara, zamykaj� c zapadk� , za�  ku
ak osadzony na kole z� batym naciska na d� wigni�  i w ten 
sposób powoduje doci� ni� cie szcz� ki do rury p
uczkowej, co umo� liwia jej przykr� cenie. 
W celu odkr� cenia rury p
uczkowej klucz nale� y przekr� ci�  o 1800. Na rys.27a przedstawiono 
klucz pneumatyczny wisz� cy PBK – 4.Mechanizm tego klucza sk
ada si�  z pulpitu 1, klucza 
do skr� cania i rozkr� cania po
� cze�  gwintowych 2, zawieszenia klucza 3, kr�� ka 4, w�� y 
gumowych 5, 8 i 10, 
� cze�  w�� y z rurami 6, 11 zacisku dla liny 7, pneumatycznego cylindra 
podno� nego 9 oraz zamocowania liny 12. Klucz pneumatyczny PBK – 4 zawiesza si�  
w wie� y wiertniczej na linie o � rednicy 14mm, na dziewi� tym pasie wie� y. Na drugim ko� cu 
liny zawieszony jest cylinder pneumatyczny dla regulowania wysoko� ci zawieszenia klucza 
w wie� y wiertniczej. Na rys. 27b przedstawiono konstrukcj�  g
owicy klucza. Sk
ada si�  on 
z kad
uba 2, reduktora prawego i lewego 1 oraz 4, po
� czonych z kad
ubem klucza za 
po� rednictwem sworzni i szcz� k. Kad
ub przedstawia si�  jako belka no� na, do której 
przymocowane s�  za pomoc�  sworzni dwa g
adkie kr�� ki oporowe dla utrzymania 
w po
o� eniu � rodkowym 
� cznika rur. Kr�� ki te mog�  ustawia�  si�  w dwóch po
o� eniach 
wzgl� dem kad
uba, zale� nie od � rednicy skr� canych lub rozkr� canych rur. Do kad
uba 
przymocowane s�  dwie d� wignie, pomi� dzy którymi umieszczony jest cylinder 
pneumatyczny. W d� wigniach znajduj�  si�  rowki, które zezwalaj�  na przesuni� cie si�  cylindra 
w czasie pracy klucza. Na szcz� kach reduktorów umieszczane s�  pneumatyczne silniki 
o mocy 6 KM przy 2000 obr/min. Ruch obrotowy od silników przenosi si�  przez reduktor na 
prowadnikowe kr�� ki umieszczone na wtórnym wale przek
adni reduktora. Pomi� dzy 
silnikiem pneumatycznym a reduktorem znajduje si�  ma
e ko
o zamachowe, które zapewnia 
dokr� cenie po
� cze�  gwintowych rur dzi� ki energii kinematycznej obracaj� cego si�  ko
a 
zamachowego i kó
 z� batych.  

Do uruchomienia klucza s
u� y pneumatyczny cylinder o � rednicy 220 mm, w którym 
znajduj�  si�  dwa t
oki. Po doprowadzeniu powietrza spr�� onego do cylindra w jego 
� rodkowej cz�� ci, t
oki poruszaj�  si�  w przeciwne strony, przesuwaj�  szcz� ki w reduktorze 
i zaciskaj�  rur�  pomi� dzy kr�� kami z� batymi, umo� liwiaj � c przeniesienie momentu 
obrotowego od silników pneumatycznych na rur�  tak, � e ona zostanie przykr� cona lub 
odkr� cona. Powrót kr�� ków dociskowych na pierwotne miejsce odbywa si�  przez 
wypuszczenie powietrza z cylindra pneumatycznego. Doprowadzenie powietrza spr�� onego 
do uruchamiania mechanizmów klucza odbywa si�  w nast� puj� cy sposób: Powietrze spr�� one 
doprowadza si�  ze � ród
a zasilania do pulpitu wiertacza rur� . St� d po otwarciu zaworów 
powietrze spr�� one doprowadza si�  do przedniej � ciany wie� y wiertniczej trzema rurami 
z których dwie prowadz�  do pnemocylindrów dla dociskania kr�� ków a trzecia rura prowadzi 
do cylindra pneumatycznego klucza. 

Po zako� czeniu zapuszczania lub wyci� gania rur klucz odprowadza si�  od � rodka wie� y 
wiertniczej. 
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Rys. 27. Klucz pneumatyczny podwieszony a) schemat: 1 – stó
 kierowniczy, 2 – klucz do 
skr� cania i rozkr� cania po
� cze�  gwintowych 3 – zawieszenie klucza, 4 – kr�� ek do 
zawieszenia klucza, 5,8,10 – w�� e gumowe 6, 11, zw�� ki w�� ów 7 – zacisk liny,  
9 – pneumatyczny cylinder podno�ny, 12–zamocowanie liny b) konstrukcja g
owicy 
klucza: 1 – prawy reduktor, 2 – kad
ub klucza, 3 – cylinder pneumatyczny, 4 – lewy 
reduktor [2. s, 483] 

 
Klucz maszynowy 

 
Rys. 28. Klucz szcz� kowy maszynowy do rur p
uczkowych: 1 – ramie, 2 – szcz� ka dociskowa,  

3 – zaczep, 4 – szcz� ka wymienna, 5 – szcz� ka przylgowa, 6 – podwieszenie i ucha dla 
liny, 7 – wymienne wk
adki (ostrza) [4, s. 150] 
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Obecnie stosuje si�  klucze mechaniczne z nap� dem hydraulicznym. Dziel�  si�  one na 
klucze typu otwartego i zamkni� tego, podwieszone lub konsolowe. 

Klucze zamkni� te posiadaj�  trzy szcz� ki osadzone wewn� trz obrotowego pier� cienia 
nap� dzanego silnikiem hydraulicznym. Pier� cie�  ten ma na zewn� trz ko
o z� bate zaz� bione 
z odpowiednim kó
kiem mechanizmu nap� dowego od silnika hydraulicznego, zwrotnego, 
obracaj� cego si�  w dwóch kierunkach. Do regulacji obrotów s
u��  przek
adnie i d� wignie. 

Klucze typu otwartego, gdzie kad
ub jest otwarty z przodu, pier� cie�  obrotowy ma 
specjalne wyci� cie umo� liwiaj � ce w
o� enie go na rur� . Po za
o� eniu klucza i uruchomieniu 
silnika pier� cie�  obraca si�  i zaciska szcz� ki na rurze. Klucze konsolowe stoj� ce na sta
ej 
podstawie i dosuwane s�  do rury przez specjalny cylinder pneumatyczny. 

Stosuje si�  równie�  skr� carki do przewodu wiertniczego.  
 

 
Rys.29. Skr� carka do przewodu wiertniczego:1 – szcz� ki, 2 – stalowe wa
ki dociskowe, 

3 – wa
ki aluminiowe, 4 – dysza wylotowa powietrza, 5 – kad
ub silnika 
powietrznego, 6 – zawieszenie klucza, 7 – rura doprowadzaj� ca powietrze  
[4, s. 59] 

 
W skr� carce zanim za
o� y si�  klucz docinaj� cy po
� czenie gwintowe, konieczne jest 

skr� cenie rury o (4,5 obrotów), aby zesz
y si�  powierzchnie oporowe czo
a zwornika. 
W skr� tarce na osi zawiasów1 umieszczone s�  dwa wa
ki stalowe 2 oraz wa
ki aluminiowe 3 
nap� dzane silniczkiem pneumatycznym Po za
o� eniu skr� carki na rur�  i za
o� eniu szcz� k 1 
wa
ki aluminiowe 3 zostaj�  doci� ni� te do rury, a obracane przez silniczek obracaj�  rur� . 
Chwil�  kiedy obie powierzchnie oporowe si�  zejd�  zwi� ksza si�  gwa
townie moment, a wa
ki 
3 zaczynaj�  si�  � lizga�  wy
� czaj� c równocze� nie silnik. Przy zastosowaniu takiej skr� carki 
konieczny jest klucz kontruj� cy przytrzymuj� cy skr� cany przewód aby nie obróci
 si�  wraz ze 
sto
em. 
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Klucz 
a� cuchowy uniwersalny 
Przeznaczony do skr� cania i rozkr� cania zarówno rur p
uczkowych, jak i ok
adzinowych. 

Dokonuje si�  tego za pomoc�  dwóch kluczy przy czym jeden klucz zak
ada si�  na doln�  rur�  
pod rozkr� cane lub zakr� cone z
� cze, a drugi klucz zak
ada si�  na górn�  rozkr� con�  lub 
przykr� con�  rur� . 

 
Rys. 30. Klucz 
a� cuchowy uniwersalny: 1 – sworze� , 2 – ogniwo, 3 – wk
adka [4, s. 161] 

 
Mechanizm do automatycznego doprowadzania pasów rur p
uczkowych 
Mechanizmy te uruchamiane s�  powietrzem spr�� onym o ci� nieniu 0,4–0,7 MPa 

dostarczanym ze spr�� arki o wydajno� ci 3 m3/min zestaw mechanizmów MSP – 2 montuje 
si�  w wie� y wiertniczej WM – 41 przy czym nie trzeba dokonywa�  zmian w urz� dzeniu 
wiertniczym. 

Zestaw MSP – 2 pozwala na zmechanizowanie: 
-  podawania pasów rur p
uczkowych i ustawiania na klocku pod rury p
uczkowe, 
-  podci� gania górnych ko� ców pasów rur p
uczkowych z elewatorem i dolnym 

wielokr�� kiem do kabiny górnego pomocnika, 
-  wprowadzanie górnych ko� ców pasów rur p
uczkowych za palec oporowy 

i wyprowadzenie ich z za palca do � rodka wie� y wiertniczej, 
-  skr� canie i docinanie po
� cze�  gwintowych rur p
uczkowych i ok
adzinowych. 
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Rys. 31. Mechanizm do automatycznego doprowadzania pasów rur p
uczkowych: 1 – rama stalowa,  

2 – kloc rurowy pod pasy rur p
uczkowych, 3 – uchwyt dolny, 4 – s
up oporowy, 5 – uchwyt, 
kabina, ko
yska górnego pomocnika, 7 – wózek jednoszynowy, 8 – szyna, 9 – pneumatyczny 
uchwyt klinów [2. s, 487] 

 
 

Roboty przemys
owe ---- sterowanie 
Roboty s�  uniwersalnymi programowalnymi maszynami manipulacyjnymi o wielu 

osiach. Maszyny manipulacyjne dzieli si�  na: manipulatory oraz roboty przemys
owe. 
Kolejne ruchy i tor przemieszcze�  s�  w przypadku robotów swobodnie programowalne. 
Roboty s�  przewa� nie budowane jako przegubowe, zawieraj� ,przegub barkowy,”, przegub 
ramienia” i,przegub d
oni” Tor przemieszcze�  i kolejno��  ruchów mog�  by�  sterowane przy 
pomocy sensorów. Manipulatory s�  mechanizmami realizuj� cymi ruchy zadane i sterowane 
r� cznie przy obserwacji wizualnej. 

Manipulatory przeznaczone do transportowania ci�� kich przedmiotów, sterowane s�  
zdalnie i nadzorowane z wykorzystaniem obrazu telewizyjnego, zwane teleoperatorami. 
Podzia
 manipulatorów:  
– teleoperatory, 
– telemanipulatory, 
– mikromanipulatory. 
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Robot przemys
owy 

 
Rys. 32. Robot przemys
owy [7, s. 204] 

 
Rys. 33. Podzia
 urz� dze�  manipulacyjnych [7, s. 204] 

 
Sterowanie robotami 
Sterowanie ruchem narz� dzia robota opiera si� , podobnie jak w maszynach sterowanych 

numerycznie, na interpolacji pomi� dzy pocz� tkowym i ko� cowym punktem danego 
przemieszczenia. Interpolacja liniowa 
� czy pocz� tkowy i ko� cowy punkt lini�  prost�   
w przestrzeni. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 34. K� ty obrotu i d
ugo� ci cz
onów robota okre� laj�  po
o� enia punktu TCP i orientacje 
narz� dzia [7, s. 204] 
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Pulpit sterowniczy r� czny 

 
 

Rys. 35. Zezwolenie ruchu robota w panelu r� cznym [7, s. 204] 
 

Przeno� ny panel programowania musi by�  wyposa� ony: 
-  w wy
� cznik awaryjny oraz, 
-  w wy
� cznik zezwolenia ruchu robota (rys.35). 
 

Sterowanie robotem  
 

 
Rys. 36. Podstawowe elementy robota[8, s. 181] 

 
Pulpit sterowniczy robota zwany równie�  pulpitem nauczania to przeno� na skrzynka 

prze
� czników elektrycznych, która umo� liwia poruszanie robota do �� danych punktów 
i zapewnia nauczanie go tych punktów. Z pulpitu operator mo� e równie�  sterowa�  wyj� cia 
robota oraz czyta�  stan wej��  i pozycji robota. 

Cechy mechaniczne robotów to: ud� wig u� yteczny, przestrze�  robocza, liczba osi, 
pr� dko��  i czas cyklu, sterowanie ruchem, powtarzalno�� , dok
adno�� , niezawodno�� . 

Systemy robotyczne 
Komórka robotyczna – (stacja robocza) jedna lub wi� cej cz�� ci wyposa� enia, które s�  

wzajemnie zale� ne w celu wykonania danego zadania. 
System robotyczny to kilka (szereg) komórek roboczych po
� czonych. Jest to system 

bardzo ekonomiczny o wysokim poziomie automatyzacji i umiarkowanym koszcie. 
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Rodzaje systemów robotycznych:  
-  System anachroniczny – cykl pracy mo� e si�  rozpoczyna�  i ko� czy�  w ka� dej chwili. 
-  System synchroniczny – którym wyposa� enie musi rozpoczyna�  i ko� czy�  prac�  w tej 

samej chwili. 
-  Kolejka – przedmiot czeka na zaj� cie si�  nim przez robota. 
-  Przedmiot procesowany – poddawany jakiemu�  procesowi, np. monta� u. 

 

 
Rys. 37. Robot autonomiczny ze zautomatyzowanymi urz� dzeniami do operowania materia
em [8, s. 182] 

 
Rysunek 37 przedstawia robot autonomiczny zintegrowany ze zautomatyzowanymi 

urz� dzeniami do operowania materia
em. 
 

BHP 
Przed rozpocz� ciem i w czasie ruchu robota urz� dzenia ochronne musz�  by�  

bezwzgl� dnie aktywne. 
Przy usuni� tym lub uszkodzonym urz� dzeniu ochronnym robot musi by�  bezwzgl� dnie 

unieruchomiony. 
 
Bezpiecze� stwo i higiena pracy  

Bezpiecze� stwo i higiena pracy wywieraj�  zasadniczy wp
yw na jako��  i wydajno��  
wykonywanej pracy na otworze wiertniczym. W zale� no� ci od dobranego urz� dzenia 
wiertniczego stosuje si�  odpowiednie przepisy bhp, a mianowicie:  
-  transport poszczególnych cz�� ci zespo
ów powinien by�  wykonywany zgodnie 

z obowi� zuj� cymi przepisami ruchu drogowego, 
-  przy wszelkich pracach za
adunkowych i wy
adunkowych, a dotycz� cych urz� dze�  

ci�� kich, nale� y zachowa�  jak najdalej id� ce o� rodki ostro� no� ci,  
-  roboty monta� owe i likwidacyjne powinny by�  wykonywane pod nadzorem kierownika 

otworu lub osób posiadaj� cych odpowiednie uprawnienia,  
-  przed rozpocz� ciem samego wiercenia otworu wiertacz musi sprawdzi�  dzia
alno��  

wszystkich zespo
ów, dotyczy to szczególnie sprz� gie
, biegów i hamulców,  
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-  przed zapuszczeniem przewodu wiertniczego do otworu nale� y sprawdzi�  jego 
przydatno��  do pracy,  

-  po wyci� gni� ciu przewodu wiertniczego z otworu wylot jego nale� y zabezpieczy�  przed 
wpadni� ciem do niego drobnych narz� dzi,  

-  zdejmowanie os
on, dokonywanie napraw i smarowanie urz� dze�  w czasie ruchu jest 
wzbronione; znajduj� ce si�  na wiertni maszyny, urz� dzenia i aparaty pomiarowe powinny 
by�  utrzymane w stanie zapewniaj� cym bezpieczne prowadzenie robót,  

-  wszystkie urz� dzenia elektryczne powinny by�  u� ytkowane w sposób bezpieczny, 
a w przypadku uszkodzenia naprawione,  

-  maszyn i urz� dze�  b� d� cych w ruchu nie wolno pozostawia�  bez obs
ugi,  
-  paliwo, smary i oleje nale� y przechowywa�  w odpowiednich pomieszczeniach 

/magazynach/ zgodnie z obowi� zuj� cymi przepisami,  
-  w pomieszczeniach wiertni powinien zawsze panowa�  porz� dek, a u� ywane narz� dzia 

powinny znajdowa�  si�  w odpowiednim miejscu,  
-  na ka� dym otworze powinna znajdowa�  si�  podr� czna apteczka z opatrunkami, a jeden 

z cz
onków za
ogi powinien by�  przeszkolony w zakresie udzielania pierwszej pomocy,  
-  wszelkie prace zwi� zane z wierceniem musz�  by�  prowadzone w warunkach 

pozwalaj� cych na utrzymanie higieny osobistej w miejscu jej wykonywania,  
-  przed odej� ciem z pracy zespo
y wiertnicze nale� y zabezpieczy�  przed uruchomieniem 

przez osoby niepowo
ane sprz� t powinien by�  oczyszczony i u
o� ony obok otworu, 
a próbki ska
 odpowiednio zabezpieczone przed zniszczeniem,  

-  ka� dy cz
onek za
ogi powinien posiada�  odpowiednie przeszkolenie w zakresie 
wykonywanych czynno� ci i zna�  przepisy bhp,  

-  w czasie pracy za
oga powinna by�  ubrana w odzie�  robocz�  i posiada�  kaski ochronne.  
Ca
o� ci�  robót wiertniczych na otworze kieruje wiertacz i on jest odpowiedzialny za 

prawid
owe prowadzenie wiercenia.  
Urz� dzenia, które mog�  stwarza�  zagro� enie dla � ycia lub zdrowia ludzkiego, mienia  

i � rodowiska przez rozpr�� anie cieczy lub gazów znajduj� cych si�  pod ci� nieniem ró� nym od 
atmosferycznego, podlegaj�  pod dozór techniczny (np. kot
y parowe, szybkowary 
ci� nieniowe, ruroci� gi przesy
owe i technologiczne do gazów spr�� onych, par i cieczy 
o okre� lonym ci� nieniu i dopuszczalnej temperaturze, zbiorniki ci� nieniowe). Dozór 
techniczny nad takimi urz� dzeniami jest sprawowany w toku: 
-  projektowania, 
-  wytwarzania materia
ów i elementów przeznaczonych do ich budowy, 
-  wytwarzania, 
-  obrotu, 
-  eksploatacji i napraw. 
Dozór techniczny nad urz� dzeniami technicznymi mo� e by�  wykonywany w formie: 
-  dozoru technicznego pe
nego, 
-  dozoru technicznego ograniczonego, 
-  dozoru technicznego uproszczonego. 

Urz� dzenia techniczne obj� te dozorem technicznym, z wyj� tkiem urz� dze�  znajduj� cych 
si�  w obrocie i oznaczonych przez wytwórc�  znakiem dozoru technicznego mog�  by�  
eksploatowane tylko na podstawie decyzji zezwalaj� cej na ich eksploatacj� , wydanej przez 
organ w
a� ciwej jednostki dozoru technicznego. 
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Praca z urz� dzeniami pneumatycznymi 
W urz� dzeniach pneumatycznych no� nikiem energii jest struga spr�� onego powietrza. 

G
ówne zastosowanie pneumatyki to nap� d i sterowanie zespo
ów wykonawczych. 
Najcz�� ciej urz� dzenia pneumatyczne s�  cz�� ci�  sk
adow�  maszyny wytwórczej, rzadziej 
samodzieln�  jednostk�  (np. m
ot pneumatyczny, ubijak). Bezpiecze� stwo pracy 
obs
uguj� cych urz� dzenia pneumatyczne g
ównie zale� y od konkretnego urz� dzenia 
i stanowiska pracy. Nale� y je bezwzgl� dnie przestrzega�  podczas pracy, naprawy lub 
ustawiania maszyny (szczególnie liczne wypadki ze wzgl� du na cz� ste wy
� czenie urz� dze�  
zabezpieczaj� cych przez ustawiacza). 

Norma PN – EN 983 zawiera wykaz zagro� e�  zwi� zanych z wykorzystaniem energii 
pneumatycznej. Wi� kszo��  zawartych w normie zalece�  dotyczy fazy projektowania uk
adu 
pneumatycznego, a nie jego eksploatacji.  

Pneumatyk�  uwa� a si�  za technik�  bezpieczna, poniewa�  spr�� one powietrze jako no� nik 
energii wyklucza pora� enia, poparzenia, zatrucia itp. zjawiska niebezpieczne dla � ycia 
i zdrowia ludzkiego, a ponadto nie mo� e by�  przyczyn�  po� aru lub wybuchu. Pneumatyka 
mo� e stwarza�  zagro� enia po� rednie przez: 
-  od
amki rozrywanych ci� nieniem korpusów, os
on itp., 
-  elementy wydobywaj� ce si�  przez uszkodzone przewody, 
-  „miotaj� cy” si�  koniec elastycznego przewodu pod
� czonego do urz� dzenia zasilaj� cego, 
-  nieprawid
owe dzia
anie zespo
ów wykonawczych na skutek b
� dnego wysterowania, 
-  ha
as, 
-  drgania urz� dze�  pneumatycznych przenoszone na obs
ug�  tych urz� dze� . 

Wi� kszo��  uk
adów pneumatycznych zawiera zbiorniki ci� nieniowe oraz przewody  
o znacznej pojemno� ci. 

 
4.3.2. Pytania sprawdzaj� ce 
 

Odpowiadaj� c na pytania, sprawdzisz, czy jeste�  przygotowany do wykonania � wicze� . 
1. Do czego s
u� y hydrauliczny klucz maszynowy? 
2. Jakie zadanie maj�  do spe
nienia klucze pneumatyczne ? 
3. Na czym opiera si�  sterowanie ruchem narz� dzia robota ? 
4. Jak dzia
a mechanizm do automatycznego doprowadzania pasów rur p
uczkowych? 
5. Jak dzia
a mechaniczny hydrauliczny klucz wiertniczy? 
6. Jak�  rol�  spe
nia r� czny pulpit sterowniczy manipulatora? 
7. Jakie zadanie spe
nia skr� carka do przewodu wiertniczego? 
8. Co oznacza termin robot? 
9. Z jakich elementów sk
ada si�  urz� dzenie mechatroniczne (robot)? 
10. Czy potrafisz omówi�  dzia
anie maszynowego klucza szcz� kowego? 
11. Do czego s
u��  sensory w robotyce? 
12. Jakie s�  zasady bhp podczas obs
ugi urz� dze�  wiertniczych? 
13. Czy potrafisz wymieni�  najwa� niejsze cechy mechaniczne robotów? 
 
4.3.3. � wiczenia 
 
� wiczenie 1 

W oparciu o instrukcj�  obs
ugi urz� dzenia – manipulatora otrzyman�  od nauczyciela 
odpowiedz na nast� puj� ce pytania: 
-  Z jakiego rodzaju energii korzysta urz� dzenie? 
-  Jakie rodzaje elementów wykonawczych zosta
y w nim wykorzystane? 
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-  W jakie sensory zosta
o urz� dzenie wyposa� one? 
-  Jakie rodzaje przegubów zawieraj�  roboty? 
-  Jaki system sterowania w nim zastosowano? 
-  Jakimi maszynami s�  roboty? 

Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) zapozna�  si�  instrukcj�  obs
ugi urz� dzenia, 
2) wyszuka�  odpowiednie informacje, 
3) odpowiedzie�  pisemnie na pytania zawarte w tre� ci � wiczenia, 
4) przedstawi�  wyniki � wiczenia, 

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

– poradnik dla ucznia, 
– instrukcja obs
ugi manipulatorów. 
 
� wiczenie 2 

Na podstawie instrukcji obs
ugi maszynowego klucza szcz� kowego do rur p
uczkowych 
otrzymanej od nauczyciela opisz jego dzia
anie. Omów elementy sk
adowe, okre� l jego rol� . 
Podaj przeznaczenie i zasady pos
ugiwania si�  nim. 

 
Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) upewni�  si�  czy klucz mechaniczny jest od
� czony od zasilania, 
2) zapozna�  si�  z budow�  i dzia
aniem, 
3) zapozna�  si�  z instrukcj�  obs
ugi, 
4) zidentyfikowa�  elementy sk
adowe, 
5) okre� li �  sposób zasilania, 
6) zaprezentowa�  wyniki � wiczenia. 
 

Wyposa� enie stanowiska pracy: 
– Poradnik dla ucznia, 
– instrukcja obs
ugi klucza maszynowego, 
– literatura wskazana przez nauczyciela. 
 
� wiczenie 3 

Zaprojektowa�  kolejne ruchy i tor przemieszcze�  cz�� ci chwytowej manipulatora, 
wiedz� c � e robot zawiera przegub: barkowy, ramienia i d
oni, oraz � e tor przemieszcze�  
i kolejno��  ruchów s�  sterowane przy pomocy sensorów. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene�   

1) zapozna�  si�  instrukcj�  obs
ugi manipulatora, 
2) wyszuka�  odpowiednie informacje, 
3) odpowiedzie�  pisemnie na pytania zawarte w tre� ci � wiczenia, 
4) przedstawi�  wyniki � wiczenia, 
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Wyposa� enie stanowiska pracy: 
– poradnik dla ucznia, 
– instrukcja obs
ugi manipulatorów. 
 
4.3.4. Sprawdzian post� pów 
 
Czy potrafisz:  

Tak Nie 
1) wymieni�  systemy robotyczne w jakich pracuj�  roboty?  �  �  
2) wymieni�  najwa� niejsze cechy mechaniczne robota? �  �  
3) okre� li �  rol�  pulpitu sterowniczego robota? �  �  
4) omówi�  sposób pos
ugiwania si�  kluczem mechanicznym do 

skr� cania rur p
uczkowych?  
 

�  
 

�  
5) wyja� ni�  do czego s
u��  sensory w robotyce? �  �  
6) scharakteryzowa�  maszyny manipulacyjne? �  �  
7) przedstawi�  procedur�  przygotowania stanowiska wiertniczego do 

pracy? �  �  
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5. SPRAWDZIAN OSI
 GNI ��  
 

INSTRUKCJA DLA UCZNIA 
1. Przeczytaj uwa� nie instrukcj� . 
2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart�  odpowiedzi. 
3. Zapoznaj si�  z zestawem zada�  testowych. 
4. Test zawiera 20 zada� . Do ka� dego zadania do
� czone s�  4 mo� liwo� ci odpowiedzi. 

Tylko jedna jest prawid
owa. 
5. Udzielaj odpowiedzi na za
� czonej karcie odpowiedzi, stawiaj� c w odpowiedniej rubryce 

znak X. W przypadku pomy
ki nale� y b
� dn�  odpowied�  zaznaczy�  kó
kiem, a nast� pnie 
ponownie zakre� li �  odpowied�  prawid
ow� . 

6. Zadania wymagaj�  stosunkowo prostych oblicze� , które powiniene�  wykona�  przed 
wskazaniem poprawnego wyniku.  

7. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy b� dziesz mia
 satysfakcj�  z wykonanego zadania. 
8. Je� li udzielenie odpowiedzi b� dzie Ci sprawia
o trudno�� , wtedy od
ó�  jego rozwi� zanie 

na pó� niej i wró�  do niego, gdy zostanie Ci wolny czas. 
9. Na rozwi� zanie testu masz 60 minut. 

Powodzenia! 
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ZESTAW ZADA �  TESTOWYCH 
 
1. W celu wykonania zadania robot musi by�  

a) zaprogramowany. 
b) przetestowany. 
c) wyregulowany. 
d) zasilony. 
 

2. Pulpit sterowniczy umo� liwia operatorowi 
a) zatrzymanie robota. 
b) poruszanie robota do �� danych punktów. 
c) podnoszenie i opuszczanie chwytaka robota. 
d) ustawienie d
ugo� ci cz
onów robota. 
 

3. Przek
adnie hydrauliczne dziel�  si�  na 
a) cierne i z� bate. 
b) hydrostatyczne i hydrokinetyczne. 
c) po� rednie i bezpo� rednie. 
d) 
a� cuchowe i pasowe. 
 
 
 
 
 

4. Przedstawiony na rysunku przedmiot to 
a) uk
ad ch
odzenia silnika spalinowego. 
b) uk
ad ch
odzenia silnika elektrycznego. 
c) spr�� arka. 
d) kad
ub silnika. 

 
 
 
 
 
 
 
5. Przedstawione na rysunku urz� dzenie to 

a) wiertnica hydrauliczna. 
b) wiertnica pneumatyczna. 
c) wie� a szybowa. 
d) kafar. 

H
3 – 3G 

6. W nap� dach hydrostatycznych g
ównie wykorzystuje si�  energi�  
a) ci� nienia. 
b) kinetyczn� . 
c) ciepln� . 
d) potencjaln� . 
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7. Rysunek przedstawia 
a) klucz szcz� kowy do rur 

p
uczkowych. 
b) klucz maszynowy. 
c) skr� cark�  do przewodu 

wiertniczego. 
d) klucz kontruj� cy. 

 
 
8. Wiertnice z nap� dem pneumatycznym maj�  silnik nap� dzany 

a) spr�� onym olejem. 
b) spr�� onym powietrzem. 
c) elektryczno� ci� . 
d) r� cznie. 

 
9. Pompa p
uczkowa 11GrI zbudowana jest z dwóch zasadniczych cz�� ci 

a) mechanicznej i hydraulicznej. 
b) mechanicznej i pneumatycznej. 
c) elektrycznej i pneumatycznej. 
d) elektrycznej i hydraulicznej. 
 

10. Praca pompy t
okowej dwustronnego dzia
ania polega na tym � e 
a) po jednej stronie t
oka w cylindrze p
yn jest t
oczony a po drugiej jest zasysany. 
b) po jednej stronie t
oka w cylindrze p
yn jest t
oczony a po drugiej w tym samym 

czasie jest zasysany. 
c) p
yn w cylindrze jest tylko t
oczony. 
d) p
yn do cylindra jest tylko zasysany. 

 
11. Okre� lenia jednostka mechaniczna, pulpit sterowniczy, sterownik, system robotyczny 

dotycz�  
a) robota. 
b) narz� dzia. 
c) uchwytu. 
d) przek
adni. 

 
12. Sterowanie w którym wykorzystuje si�  uk
ady stykowe jest nazywane 

a) sterowaniem przeka� nikowym. 
b) sterowaniem mechanicznym. 
c) sterowaniem hydraulicznym. 
d) sterowaniem cyfrowym. 

 
13. Silniki spalinowe przekazuj�  energi�  w postaci momentu obrotowego takim 

mechanizmom roboczym w wiertnicy jak 
a) wyci� g stó
 obrotowy, pompy. 
b) klucze maszynowe, wyci� g. 
c) maszt, stó
 obrotowy. 
d) uk
ad ch
odzenia, pulpit sterowniczy. 
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14. Na rysunku przedstawiono schemat uk
adu sterowania 

a) hydraulicznego. 
b) pneumatycznego. 
c) programowalnego. 
d) Przeka� nikowo-stycznikowego. 

 
 
 
 
 
 
 
15. Schemat przedstawia 

a) pomp�  t
okow� . 
b) pomp�  wirow� . 
c) pomp�  z� bat� . 
d) pomp�  skrzyde
kow� . 
 
 

 
16. Symbol pokazany na rysunku to element uk
adu sterowania 

a) wykonawczy. 
b) steruj� cy. 
c) zasilania. 
d) przetwarzania informacji. 

 
17. Na schemacie zadania 14 symbolem 1V oznaczono 

a) zawór zwrotny. 
b) rozdzielacz drogowy. 
c) zawór przelewowy. 
d) manometr. 

 
18. W urz� dzeniach niskiego napi� cia pora� enie pr� dem elektrycznym o warto� ci 

nieprzekraczaj� cej kilka miliamperów powoduje 
a) powa� ne poparzenia. 
b) migotanie przedsionków serca. 
c) zatrzymanie pracy serca. 
d) zatrzymanie oddechu. 

 
19. Jednostk�  ci� nienia w uk
adzie SI jest 

a) pascal. 
b) bar. 
c) wat. 
d) d� ul. 
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20. Na przedstawionym schemacie uk
adu pneumatycznego liniowe przetworniki energii 
oznaczono cyframi 
a) 1 i 4. 
b) 2 i 3. 
c) 2 i 4. 
d) 1 i 3. 
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KARTA ODPOWIEDZI 
 
Imi�  i nazwisko……………………………………………………………………………….. 
 
U� ytkowanie urz� dze�  pneumatycznych i hydraulicznych 
 
Zakre	 l poprawn�  odpowied� . 
 

Nr 
zadania Odpowied�  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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