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1. WPROWADZENIE 
 

Poradnik będzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy z zakresu obsługiwania urządzeń 
dźwigowych i napędowych. W poradniku znajdziesz: 
– wymagania wstępne – wykaz umiejętności, jakie powinieneś mieć już ukształtowane, 

abyś bez problemów mógł korzystać z poradnika,  
– cele kształcenia – wykaz umiejętności, jakie ukształtujesz podczas pracy z poradnikiem, 
– materiał nauczania – wiadomości teoretyczne niezbędne do opanowania treści jednostki 

modułowej, 
– zestaw pytań, abyś mógł sprawdzić, czy już opanowałeś określone treści, 
– ćwiczenia, które pomogą Ci zweryfikować wiadomości teoretyczne oraz ukształtować 

umiejętności praktyczne, 
– sprawdzian postępów, 
– sprawdzian osiągnięć, przykładowy zestaw zadań. Zaliczenie testu potwierdzi 

opanowanie materiału całej jednostki modułowej, 
– literaturę. 
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Schemat układu jednostek modułowych 

311[40].Z3 
Sterowanie i napędy urządzeń wiertniczych 

311[40].Z3.01 
Obsługiwanie urządzeń dźwigowych  

i napędowych 

311[40].Z3.02 
Użytkowanie urządzeń pneumatycznych  

i hydraulicznych  
 

311[40].Z3.03 
Użytkowanie systemów automatyki 
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2. WYMAGANIA WSTĘPNE 
 

Przystępując do realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
− przestrzegać zasady bezpiecznej pracy, przewidywać zagrożenia i zapobiegać im, 
− stosować i przeliczać jednostki układu SI, 
− wyjaśniać oznaczenia stosowane na rysunku technicznym maszynowym, 
− posługiwać się dokumentacją techniczną, Dokumentacją Techniczno-Ruchową, normami 

i katalogami, 
– posługiwać się podstawowymi pojęciami z zakresu statyki, dynamiki kinematyki,  
− korzystać z różnych źródeł informacji, 
− selekcjonować, porządkować i przechowywać informacje, 
− interpretować związki wyrażone za pomocą wzorów, wykresów, schematów, diagramów, 

tabel, 
− użytkować komputer, 
− pracować w grupie, 
− organizować stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii. 
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3. CELE KSZTAŁCENIA 
 

W wyniku realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
− scharakteryzować podstawowe zasady działania wież, masztów i wieżomasztów 

wiertniczych, 
− scharakteryzować podstawowe zasady konstruowania wież, masztów i wieżomasztów 

wiertniczych, 
− scharakteryzować wady i zalety wieży, masztu i wieżomasztu, 
− określić różnice pomiędzy wieżą, masztem i wieżomasztem, 
− scharakteryzować czynności wykonywania podbudowy wież, masztów i wieżomasztów 

wiertniczych, 
− scharakteryzować zasady budowy wielokrążków i haków,  
− scharakteryzować typy olinowań, 
− naszkicować elementy typowego olinowania urządzenia wiertniczego, 
− scharakteryzować budowę i zasadę działania wyciągu wiertniczego, 
− określić zadania stołu wiertniczego, wrzeciona i obrotnicy, 
− scharakteryzować zadania i stołu wiertniczego, wrzeciona i obrotnicy, 
− obsłużyć stół wiertniczy, wrzeciona i obrotnicę, 
− scharakteryzować systemy napędu wiertnic, 
− rozróżnić i scharakteryzować silniki spalinowe,  
− rozróżnić i scharakteryzować silniki elektryczne stosowane w wiertnictwie, 
− scharakteryzować podstawowe typy agregatów prądotwórczych, 
− scharakteryzować zasady konserwacji urządzeń dźwigowych, 
− scharakteryzować zasady konserwacji urządzeń napędowych, 
− scharakteryzować zasady obsługi technicznej urządzeń dźwigowych i napędowych, 
− posłużyć się dokumentacją techniczno-ruchową urządzeń dźwigowych, 
− posłużyć się dokumentacją techniczno-ruchową urządzeń napędowych, 
− określić przebieg montażu wieży za pomocą podnośnika, 
− wskazać miejsca niebezpieczne przy obsłudze urządzeń dźwigowych, 
− określić sposoby zabezpieczenia miejsc niebezpiecznych dla obsługi urządzeń 

dźwigowych, 
− zastosować zasady bezpieczeństwa i higieny pracy oraz przepisów górniczych podczas 

obsługi urządzeń dźwigowych i napędowych. 
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4. MATERIAŁ NAUCZANIA 
 
4.1. Wieże, maszty i wieżomaszty 
 
4.1.1. Materiał nauczania 

 
Zarówno do wierceń małośrednicowych lub udarowych, jak i do wierceń stołowych, dla 

umożliwienia wykonania robót związanych z procesem technologicznym wiercenia: 
zapuszczania i wyciągania przewodu wiertniczego, podtrzymywania na wielokrążku 
przyrządu wiertniczego w czasie wiercenia, zapuszczania kolumny rur okładzinowych przy 
rurowaniu otworów, służy wieża wiertnicza. Wieże stosowane do wierceń stołowych muszą 
mieć większą wytrzymałość i wysokość. Wysokość wieży H oblicza się w przybliżeniu ze 
wzoru: 

H = k·l 
gdzie: 
l – długość pasa rur płuczkowych (kilka rur płuczkowych), 
k – współczynnik zależny od wyposażenia wieży równy 1,3–1,5. 

Wytrzymałość i udźwig wieży wiertniczej czy wieżomasztu zależy od głębokości 
wiercenia, co ma wpływ na konstrukcję i budowę wież. 

Do wierceń płytkich otworów stosuje się przeważnie trójnogi i maszty, do wierceń 
małośrednicowych – maszty i wieżomaszty, a natomiast do wierceń stołowych 
normalnośrednicowych są używane głównie wieżomaszty i wieże stołowe normalne. 

Wieże, wieżomaszty i maszty do wierceń stołowych i ich podbudowa 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rys. 1. Schemat urządzenia do wiercenia obrotowego małośrednicowego [2, s. 131] 

 
Rysunek 2 przedstawia typy tych wież lub masztów oraz średnice rur płuczkowych, 

którymi można wiercić na określoną głębokość.  
 

1–pomost drewniany 
2–fundament wieży 
3–żerdź wiertnicza 
4–kancelaria wiertacza 
5–okno w jacie 
6–rura okładzinowa 
7–wiertnica 
8–korpus wrzeciona 
9–uchwyty do żerdzi 
10–głowica płuczkowa 
11–wielokrążek linowy 
12–lina wiertnicza 
13–krążek na koronie wieży 
14–wieża wiertnicza 
15–jata 
16–bęben linowy 
17–wąż płuczkowy 
18 – pompa płuczkowa 
19–silnik elektryczny napędowy 
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Rys. 2. Wieże i maszty oraz dopuszczalne głębokości wiercenia [5, s. 158] 

 
Wieże wiertnicze używane do wiercenia stołowego można ze względu na ich wysokość 

podzielić ogólnie na trzy grupy: 
a) wieże o wysokości około 28 m przeznaczone do wiercenia otworów płytkich do głębokości 

1500 m, 
b) wieże o wysokości około 41 m przeznaczone do wiercenia otworów do głębokości 3000 m, 
c) wieże o wysokości 53 do 62 m przeznaczone do bardzo głębokich wierceń, ponad 3000 m. 

Do wierceń stołowych stosuje się przeważnie wieże wiertnicze o wysokości 41 do 45 m 
i udźwigu od 200 do 630 T, natomiast do bardzo głębokich wierceń ponad 4500 m używa się 
wież o wysokości 57,6 m i udźwigu 630 T. Wieże te zazwyczaj są wykonane z kątówek 
8x8x1 1/8" ze stali krzemowej. Przy czym ciężar tych wież wynosi od 44 do 54 T. 

Przykładową wieżę wiertniczą przedstawia rysunek 3. Jest to wieża przeznaczona do 
wierceń na głębokość do 3000 m. Składa się ona z dziesięciu pięter, z których każde ma 
wysokość około 4 m. Dolna rama wieży ma wymiary 8,12 x 18,12 m, a górna – 2,02 x 
2,02 m. Narożniki wieży są wykonane z rur o średnicy 168 mm. 
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 Rys. 3. Wieża wiertnicza WM – 41 a – połączenie narożnika wieży z poprzeczkami i krzyżynami, 

b – połączenie elementów podstawy wieży, c – korona wieży, d – ogólny widok wieży  
[5, s. 160] 

 
Połączenie narożnika wieży 1 z poprzeczką 2 i krzyżynami 3, 4 przedstawiono 

w powiększeniu na rysunku 3a, a dolną podstawę narożnika wieży na rysunku 3b. Na 
podkładce 5 o grubości 20 mm opiera się narożnik 6. Do przyspawanej płyty 7 przykręcane są 
śruby 8, poprzeczka 9 i krzyżyna 10. Górną część wieży tzw. koronę wieży przedstawia 
rysunek 3c. Na górnych końcach narożników 11 wieży są ułożone dźwigary 12. Na nich 
opierają się w łożyskach osie krążków wielokrążka górnego. Dźwigary mają przekrój 
dwuteowy. Dla ułatwienia ustawienia i zdejmowania krążków wielokrążka znajduje się na 
szczycie wieży kozioł 13 o zdolności udźwigu około 30 kN. Do wychodzenia na koronę 
wieży służą stalowe drabiny. Wewnątrz wieży na wysokości około 23 m nad podłogą 
znajduje się mostek zabezpieczony poręczami. Wieża ta na wysokość 8 m od podłogi 
podobnie jak mostek górny, obita jest deskami dla zabezpieczenia przed deszczem, śniegiem 
i wiatrem. 



  

„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 10 

Do wprowadzenia do wieży rur płuczkowych lub okładzinowych z podpór składowych 
służą wrota znajdujące się w przedniej ścianie wieży. Wysokość wrót jest różna dla każdego 
typu wieży. Przykładowa wysokość wrót wynosi około 12 m. 

Wieże wiertnicze zabezpiecza się przed wywróceniem przez wiatr linami kotwicznymi. 
Liny te przymocowuje się z jednej strony do narożników wieży na wysokości piątego 
i ósmego piętra, natomiast z drugiej strony liny te przywiązuje się do słupów osadzonych 
w ziemię i odpowiednio zakotwiczonych. 
Wieżomaszty 

W stosowanych w Polsce wiertnicach są używane wieżomaszty typu FM i BM. 
Wysokość ich wynosi około 23 m do 41 m, a udźwig od 60 do 350 T. Są one cięższej budowy 
niż wieżomaszty używane przy wierceniach małośrednicowych.  

Wieżomaszt o konstrukcji teleskopowej. Wysokość tego wieżomasztu licząc od podstawy 
do osi krążków górnych wynosi około 26 m, a jego obciążenie na haku wiertniczym – 30 T. 
Dla mocniejszego ustawienia wieżomaszt ten jest zabezpieczony linami kotwicznymi.  

 
Rys. 4. A – maszt dla wiertnicy – opisy w tekście. [4, s. 168] 
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W przeciwieństwie do wieżomasztów o konstrukcji kratowej teleskopowej zbudowano A 
– maszt do wiertnicy. A – maszt (Rys. 4) tworzą dwa kratowe słupy zestawione w kształcie 
litery A. Słupy te składają się z zespawanych przestrzennych kratownic 1, 2, 3, 4. Z boku 
jednego słupa są zamontowane drabiny 5, 6, 7 dla wyjścia na pomost 8 i koronę 9 masztu. 
Wysokość tego A – masztu wynosi 37 m, a obciążenie na haku wiertniczym 60 T. 

Na koronie wieżomasztu jest osadzony wielokrążek stały. Do środkowej części jest 
przymocowany pomost wzmocniony liną. Z boku wieżomasztu znajdują się drabiny. 
Środkowa część kratownicy wieżomasztu jest graniastosłupem. Daje to możliwość 
stosowania wieżomasztu o dwu różnych wysokościach 20 i 29 m. Przy czym zmniejszanie 
wysokości wieżomasztu uzyskuje się przez usunięcie części środkowej. 

Krawężniki wieżomasztu są wykonane z równoramiennych kątowników 120, a ich 
wzmocnienia z równoramiennych kątowników 75.  

 

 
Rys. 5. Przykładowa wieża dla wiertnicy w dwu rzutach. [5, s. 168] 

 
Na rysunku 5 przedstawiono ciężką wieżę, składająca się z czterech narożników 1, 2, 3, 

4. Każdy narożnik wieży jest wykonany w formie graniastosłupowej kratownicy o przekroju 
kwadratowym. Narożniki spoczywają na płytach podstawowych 5. Podbudowę 6 pod stół 
wiertniczy 7 i wyciąg wiertniczy 8 wbudowano wewnątrz narożników wieży. U góry 
narożniki są połączone wspornikami. Na szczycie narożników jest osadzona rama korony 
wieży 9, do której umocowany jest wielokrążek stały 10. Wieża o ciężarze własnym 18 t  



  

„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 12 

i o udźwigu haka wiertniczego 75 T jest wykonana ze stali St.52. Odmienną budowę od 
poprzednio opisanych konstrukcji przedstawia A – maszt rurowy (Rys. 6) produkcji firmy 
Salzgitter.  

 
Rys. 6. A – maszt rurowy firmy Salzgitter [4, s. 254] 

 
Konstrukcja tych masztów zapewnia szybką i sprawną budowę, montaż i ustawianie. 
Każda z wyżej opisanych wież, wieżomasztów czy masztów spoczywa na podbudowie. 

Podbudowa przenosi obciążenia w czasie operacji wyciągowych na fundament. Konstrukcja 
podbudowy jest stalowa. Zapewnia ona umieszczenie stołu wiertniczego wraz z podłogą 
wieży na wyższym poziomie. Poza tym umożliwia ona umieszczenie pod nią głowicy 
przeciwerupcyjnej i suwaków dla zamknięcia otworu i zabezpieczenia się przed 
wybuchem(erupcją) w czasie wiercenia. Wymagania techniczne według PN przedstawia 
tabela 1, a schematy tych podbudów rysunek 8. 



  

„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 13 

Tabela 1. Wymagania techniczne podbudów według PN [5, s. 198] 

 
Rys. 7. Schematy podbudów wiertnic według PN [5, s. 198] 

 
Podbudowa ma zwykle konstrukcję kratową złożoną z kilku części. Podbudowa ta jest 

wykonana z profili walcowanych. Zasadniczą konstrukcję podbudowy tworzą dwie 
przestrzenne kratownice. Na kratownicach tych spoczywają dwie nośne belki, na których jest 
umieszczony stół wiertniczy. Poprzeczne podpory w formie kraty są podporą wyciągu. Zaś 
krata jest konstrukcją nośną dla skrzyni biegów, a podpory przeznaczone są dla przystawki 
wyciągu wiertniczego. W przedłużeniu kratownicy znajduje się podbudowa, na której 
instaluje się silniki napędowe. Najdalej od otworu jest przykręcona konstrukcja pod pompę 
płuczkową za pośrednictwem belki. 

W środku zasadniczej podbudowy znajdują się płyty do których przykręca się stopy 
przegubowe wieżomasztu i stojaka. Płyty te są przyspawane do górnej ramy spoczywającej na 
głównych kratownicach. Z przodu podbudowy znajduje się poprzeczna krata przeznaczona na 
rury płuczkowe oraz skośna płyta służąca do wciągania ciężkich narzędzi wiertniczych. 
Wokół podbudowy są rozmieszczone wsporniki i cztery komplety schodów. Schody te 
ułatwiają dojście na poziom podłogi w wieżomaszcie. 

Podbudowa wiertnicy przeznaczonej do wierceń geologiczno – poszukiwawczych za ropą 
naftową i gazem ziemnym oraz do wierceń eksploatacyjnych powinna zapewnić wygodne 
i bezpieczne instalowanie pod nią głowicy przeciwwybuchowej (prewentera). Podbudowa 
pod wieżę, wyciąg, silniki i pompy płuczkowe może stanowić jedną całość lub też może być 
dla wieży lub wieżomasztu wykonana osobno. 
Budowa i eksploatacja wież, wieżomasztów i masztów 

Wieże wiertnicze, wieżomaszty i maszty buduje się różnymi sposobami. Jednym ze 
starszych sposobów jest budowa stalowych wież wiertniczych przy użyciu masztu 
montażowego. Maszt ten jest wykonany w postaci słupa o wysokości około 18 m. Ma on na 
dolnym końcu dwa, a na górnym jeden krążek i cztery haki. Przed rozpoczęciem budowy 
ustawia się maszt montażowy w środku wieży utrzymując go w pionowym położeniu za 
pomocą lin napinających, które z jednej strony są przymocowane do haków, a z drugiej są 
nawinięte na bębny czterech wciągarek. Przez górny krążek przechodzi lina wyciągowa od 
piątej wciągarki, za pomocą której wyciąga się do góry części konstrukcyjne wieży 
wiertniczej. W miarę budowy wieży podciąga się w górę maszt montażowy dwiema 
wciągarkami. Liny wciągarek przechodzą przez krążki zawieszone na najwyższej w danej 
chwili poprzeczce wieży oraz przez krążki umieszczone u dołu masztu. Końce tych lin 
przechodzą do góry, gdzie są przymocowane do najwyższych poprzeczek dwóch przeciwnych 
ścian wieży wiertniczej. Dlatego też do budowy stalowej wieży wiertniczej za pomocą 
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montażowego masztu potrzeba siedem wciągarek, z których dwie podtrzymują maszt 
w pozycji wiszącej, cztery utrzymują go w położeniu pionowym, a jedna wyciąga w górę 
części składowe wieży wiertniczej. Do budowy wież wiertniczych można używać dwóch 
wciągarek o udźwigu około 1,5 T i dwóch masztów montażowych. Maszty te wykonuje się 
z rur o długości około 9 m. Przymocowane są one do przeciwległych na rożników wieży za 
pomocą dwóch specjalnych chomątów umocowanych na maszcie w odległości około 1,5 m 
od obu jego końców. 

Na górnych końcach masztów montażowych są umieszczone krążki linowe. Przez krążki 
te przechodzą liny wyciągowe służące do podnoszenia w górę części wieży za pomocą 
wciągarek. Liny te przechodzą przez krążki linowe 1 (Rys. 8 a, b, c) umocowane u dolnego 
końca podstawy wieży 2.  

Sekcje wieży wiertniczej montuje się na podłożu, następnie podnosi się je do góry przez 
zmontowaną już część wieży (Rys. 8b, c, d, e). Przy podnoszeniu sekcji do góry narożniki 
danej części wieży powinny zwisać pionowo. Po podniesieniu do właściwego miejsca 
narożniki sekcji rozchyla się i przymocowuje do zmontowanej już części wieży. Przed 
podniesieniem każdej następnej sekcji trzeba przestawić maszty montażowe i przymocować 
do narożnika wieży za pomocą chomąta 3 (Rys. 8b). 

 
Rys. 8. Schemat budowy wieży wiertniczej za pomocą dwóch masztów montażowych a – montaż 

pierwszej sekcji i podnoszenie drugiej, b – podnoszenie trzeciej sekcji, c – podnoszenie 
czwartej sekcji, d – podnoszenie piątej sekcji, e – podnoszenie szóstej sekcji [4, s. 199] 

 
Rysunek 8 przedstawia schemat budowy wieży i jej montaż z rur stalowych za pomocą 

dwóch masztów montażowych 4, 5. Rzadziej stosuje się budowę wieży „z góry do dołu". 
Wówczas poszczególne sekcje wieży montuje się na dole, z tym że budowę zaczyna się od 
korony i górnych sekcji wieży. Tak wieżę buduje się przy użyciu odpowiedniej konstrukcji 
montażowej, składającej się z rusztowania, czterech wielokrążków i dwu (wind) wciągarek. 

Znacznie lepszym sposobem jest budowa wieży wiertniczej w całości na ziemi w pozycji 
leżącej. Pracę rozpoczyna się od budowy dolnych sekcji aż do ostatniej pod koroną 
wieżomasztu (Rys. 9). Budowy sekcji 1, 2, 3 i całej wieży dokonuje się na podkładach 
i kozłach 4 wyrównujących różnicę poziomu ziemi, podbudowy wieżomasztu i wyciągu 
wiertniczego. Na końcu montuje się pomost wieżowy (Rys. 10) wraz z palcami 1 i 2 dla rur 
płuczkowych, mostkami 3, 4, 5 i poręczami zabezpieczającymi 6, 7, 8, 9 i 10 oraz 
wielokrążek stały (Rys. 11.) i ruchomy. Z dołu wieżomasztu montuje się również drabiny 
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służące do wyjścia na pomost i koronę wieżomasztu. Właz na szczyt wieżomasztu 1 jest 
zabezpieczony poręczami 2. Krążki 3, 4, 5, 6 wielokrążka rozstawione są na trzech osiach 7, 
8. Końcowy etap stawiania tego wieżomasztu do kozła 1 przedstawia rysunek 14. Odbywa się 
to przy użyciu stałego i ruchomego wielokrążka 2 jak również trzech krążków pomocniczych 
3, 4, 5. Napęd bębna wyciągowego wyciągu wiertniczego 6 odbywa się z silników 
napędowych 7. Zależnie od konstrukcji wieżomasztu, np. kształtu litery A, można je budować 
inaczej, a to w pozycji poziomej, jak przedstawiono na rysunku 15. 

 
Rys. 9. Montaż ostatniej sekcji pod koroną wieżo masztu [4, s. 252] 

 

 
Rys. 10. Pomost wieżowy [4, s. 253] 
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Rys. 11. Zainstalowanie wielokrążka stałego [4, s. 252] 

 

 
Rys. 12. Stawianie wieżo masztu [4, s. 251] 
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Rys. 13. Budowa dwóch rodzajów wieżomasztu typu A [2, s. 347] 

 
Wieżomaszt typu Trauzl buduje się więc na podbudowie, z tym że obie części 

wieżomasztu rozstawia się naprzeciw siebie (typ pierwszy) po obu stronach podbudowy lub 
po jednej stronie (typ drugi). Wieżomaszt stawia się za pomocą kozła i odpowiedniego 
olinowania do bębnów dwóch mechanicznych wciągarek. Poszczególne słupy wieżomasztu 
obracają się w przegubach 1, 2 (Rys. 14) umieszczonych na podbudowie wieżomasztu 3 obok 
stopy 4, 5 kozła 6. 

Transport A – masztu rurowego może się odbyć dwoma samochodami ciężarowymi. 
Fazy hydraulicznego podnoszenia tego masztu przedstawiono na rysunku 15 a, b, c. Tego 
rodzaju budowa wież, wieżomasztów i masztów oraz stawianie z położenia poziomego do 
pozycji roboczej jest bardzo ekonomiczne. Czas trwania montażu jest bowiem skrócony do 
minimum. Na niewielkie odległości można wieże wiertnicze przeciągać za pomocą trzech 
ciągników 1, 2, 3 (Rys. 16 a). Przeciąganie wież wiertniczych z jednego miejsca na drugie 
stosowane jest przede wszystkim w terenie płaskim. Wieże wiertnicze przesuwa się na 
specjalnych stalowych saniach składających się z dwóch płóz 4, 5. Przy czym stopy 
narożników wieży 6, 7,8, 9 przymocowuje do sań śrubami. 
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Rys. 14. Ostatnia faza stawiania wieżomasztu Trauzl [2, s. 346] 

 
 Rys. 15. Fazy hydraulicznego podnoszenia: a – przygotowanie przed podnoszeniem,  

b – pierwszy fragment podnoszenia, c – kolejny etap podnoszenia [2, s. 345] 

 
Schemat olinowania 1 do ciągników 2, 3 i do wieży 4, 5 przedstawia rysunek 16 b. Ten 

sposób przeciągania wieży wiertniczej może być stosowany wtedy, jeżeli otwory wiertnicze 
są wyznaczone blisko siebie. Przy czym kłopotliwe jest po zakończeniu wiercenia 
podnoszenie wieży czterema podnośnikami ustawionymi przy narożnikach w celu 
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przeciągnięcia jej na nowe miejsce. Mimo że wieże i wieżomaszty nie wymagają specjalnej 
konserwacji, należy je chronić przed korozją. 

 

 
Rys. 16. Przeciąganie wieży wiertniczej a – widok ogólny, b – schemat olinowania [2, s. 342] 

 
Zasady bezpiecznej eksploatacji wież wiertniczych 
1. Urządzenia wiertnicze przeznaczone do mechanicznych wierceń obrotowych oraz wieże 

eksploatacyjne o udźwigu ponad 60 kN (największe obciążenie ciągłe) wyposaża się 
w ciężarowskaz lub inny wskaźnik obciążenia na haku, usytuowany w polu widzenia 
wiertacza lub operatora wyciągu linowego.  

2. Wiertnice, których wysokość wieży lub masztu przekracza 18 m, wyposaża się 
w urządzenia ograniczające maksymalną wysokość podniesienia wielokrążka ruchomego. 
W przypadku braku takiego urządzenia w wyposażeniu fabrycznym wiertnicy instaluje 
się przyrządy ostrzegawcze sygnalizujące krańcowe położenie wielokrążka ruchomego 
dla określonego typu wiertnicy.  

3. Maszty i wieże wiertnicze oraz eksploatacyjne powinny mieć określone najwyższe 
obciążenie robocze, mierzone na haku wielokrążka ruchomego.  

4. Podczas wiercenia w celu poszukiwania, rozpoznania i wydobycia ropy naftowej oraz 
gazu ziemnego, a także podczas innych wierceń w przypadku występowania zagrożeń, 
górny pomost masztu wiertniczego (wieży) wyposaża się w urządzenie umożliwiające 
pracownikowi szybką ewakuację.  

5. Pomosty wieży i masztu na stanowisku pracy pomocnika wieżowego osłania się od 
wiatru. Dopuszcza się niestosowanie osłaniania w warunkach letnich i przy 
krótkotrwałych robotach.  

6. Stałe stalowe pomosty manipulacyjne lub montażowe wykonuje się z blachy żebrowanej 
lub w inny sposób zabezpiecza przed poślizgiem oraz wyposaża w poręcze i krawężniki, 
chyba że rozwiązania fabryczne przewidują inne sposoby zabezpieczenia.  
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7. Obudowana wieża wiertnicza (maszt) powinna posiadać co najmniej dwa wyjścia 
z drzwiami łatwo otwieranymi na zewnątrz lub gdy jest to niemożliwe – z drzwiami 
rozsuwanymi; jedno z wyjść powinno znajdować się przy stanowisku wiertacza.  

 
4.1.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Z jakich elementów zbudowana jest wieża wiertnicza? 
2. Jak skonstruowany jest wieżomaszt? 
3. Jakie są różnice pomiędzy masztem wieżomasztem a wieżą wiertniczą? 
4. Jakie są kolejne etapy podnoszenia masztu? 
5. W jaki sposób przesuwamy wieżę wiertniczą? 
6. Do czego służą podbudowy? 
7. Z jakich elementów zbudowana jest podbudowa wieży? 
 
4.1.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Rozpoznaj elementy wieży wiertniczej. 
  
 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) odszukać w materiałach dydaktycznych informacje na temat wież wiertniczych, 
2) rozpoznać elementy wieży, 
3) zaprezentować wyniki ćwiczenia. 
 

1– 
2– 
3– 
4– 
5– 
6– 
7– 
8– 
9– 
10– 
11– 
12– 
13– 
14– 
15– 
16– 
17– 
18– 
19– 
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Wyposażenie stanowiska pracy: 
− literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 

 
Ćwiczenie 2 

Naszkicuj etapy budowy wieży wiertniczej za pomocą dwóch masztów. 
 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) odszukać w materiałach dydaktycznych informacje na temat montażu wież wiertniczych, 
2) określić zadania masztów montażowych 
3) naszkicować etapy montażu wieży, 
4) zaprezentować wyniki ćwiczenia. 

 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

− przybory kreślarskie, 
− literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
 
Ćwiczenie 3 

Dobierz wysokość wieży i średnicę rur płuczkowych do planowanej głębokości wiercenia 
wynoszącej 2000 m. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) odszukać w materiałach dydaktycznych informacje o stosowanych masztach i wieżach 
wiertniczych, 

2) dobrać wysokość wieży do planowanej głębokości wiercenia, 
3) określić średnice rur płuczkowych dobranych do głębokości i wysokości wieży 
4) zaprezentować wyniki ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
 
4.1.4. Sprawdzian postępów 

 
Czy potrafisz:  

Tak Nie 
1) rozpoznać elementy wieży wiertniczej?   
2) określić konstrukcje masztów wiertniczych?   
3) naszkicować etapy budowy wieży wiertniczej?   
4) określić zastosowanie masztów?   
5) dobrać wysokość wieży do głębokości wiercenia?   
6) dobrać średnicę rur płuczkowych do głębokości wiercenia?   
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4.2. Wyciągi wiertnicze  
 
4.2.1. Materiał nauczania 
 
Wyciągi wiertnicze 

Wyciąg wiertniczy jest jednym z ważnych zespołów wiertnic stołowych i specyficznym 
centralnym punktem sterowania wszystkimi operacjami wiertniczymi: 
− wyciągania i zapuszczania rur wiertniczych (płuczkowych i okładzinowych), 
− podtrzymywania przewodu wiertniczego w otworze, 
− popuszczania przewodu wiertniczego w miarę pogłębiania otworu. 

Ponadto za pomocą wyciągu można: 
− podnosić wieżomaszt do położenia pionowego, 
− przekazywać obroty na stół wiertniczy, 
− skręcać i rozkręcać rury wiertnicze, 
− podciągać ciężkie przedmioty w pobliże otworu wiertnicze go itp. 

Wyciąg składa się z bębna przeznaczonego do nawijania się lub odwijania liny 
wielokrążkowej w czasie operacji dźwigowych przewodu wiertniczego, wiercenia 
i orurowania 

Obecne konstrukcje wyciągów wiertniczych przeznaczonych do wiercenia głębokich 
otworów o zakresie od 4500 do 7600 m, charakteryzują się zwiększoną mocą napędową od 
1500 do 2200 kW oraz dużą niezawodnością pracy. W zmodernizowanych wyciągach 
wiertniczych mają zastosowane wielorzędowe szybkobieżne łańcuchy o wysokiej 
wytrzymałości. Różnią się one konstrukcją w zależności od rodzaju stosowanego napędu. 
Wyciągi wiertnicze konstruowane specjalnie dla napędu zespołów wiertnicy silnikami 
spalinowymi, wykonuje się od lekkich kompletów przewoźnych do ciężkich zespołów. 
Niektóre wyciągi wiertnicze, mają tylko jedno główne sprzęgło, a przy innych konstrukcjach 
włączanie poszczególnych elementów wyciągów uzyskuje się oddzielnymi sprzęgłami, które 
ze względu na sposób sterowania dzielą się na ręczne, pneumatyczne i hydrauliczne. Obroty 
uzyskuje się za pomocą przekładni planetarnych. Nowsze typy wyciągów mają od 4 do 8 
prędkości wyciągowych, jedną lub dwie prędkości wsteczne i 2 – 4 prędkości stołu 
wiertniczego. Wyciąg mający nieograniczone możliwości zmiany prędkości obrotów bębna, 
jest idealnym zespołem dla wiertnicy z napędem silnikami spalinowymi. 

Podstawowe parametry wybranych wyciągów podano w tabeli 2. 
 
Tabela 2. Podstawowe parametry wyciągów [3, s.53] 

 

Typ wyciągu 
Parametry 

WB – 120 WB – 180 WB – 250 WB – 350 WB – 550 
Maksymalna silą w linie 
wielokrążkowej, kN Średnica 
liny wielokrążkowej, mm 
minimalna moc na bębnie 
wielokrążkowym, kW 

 
120  
 
25 
 
 295 

 
130  
 
28  
 
515 

 
250  
 
32  
 
885 

 
350  
 
35 lub 36  
 
1350 

 
550  
 
38  
 
1770 

Do głównych elementów wyciągu należą (rys. 29): kadłub wyciągu z ramą, bęben 
wielokrążkowy, wal pośredniczący, wal odbierający, hamulec bębna, układ smarowania 
i osłony. W spawanej konstrukcji kadłuba wyciągu zamontowane są: bęben wielokrążkowy 2 
wraz z taśmami hamulcowymi 3, wał pośredniczący 4 oraz wał odbierający 5 wyciągu. 
Moment obrotowy ze skrzyni napędowej przenoszony jest na wał odbierający łańcuchami 
przez koła łańcuchowe z = 34 lub z = 40 w zależności od potrzeby. Na wale tym są dwa 
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sprzęgła pneumatyczne 6, umożliwiające przeniesienie napędu na koła z = 35 i z = 29 oraz 
koło z = 30. Z wału pośredniczącego moment obrotowy przekazywany jest na bęben 
wielokrążkowy łańcuchem przez koła z = 34 i z = 51. Wał ten również umożliwia 
przenoszenie napędu na przystawkę pośredniczącą napędu stołu obrotowego kołem z = 27, po 
uprzednim włączeniu sprzęgła zębatego 7. Bęben wielokrążkowy otrzymuje napęd po 
włączeniu podwójnego sprzęgła pneumatycznego 8. Bęben ma dwa wieńce hamulcowe 
chłodzone wodą. Zasilanie układu chłodzenia odbywa się za pomocą głowiczki usytuowanej 
w osi bębna. Bęben ma dwutaśmowy hamulec, a niezależnie od tego wał bębna 
wielokrążkowego przystosowany jest do połączenia za pomocą sprzęgłu kłowego 9 
z hamulcem hydraulicznym 10. Koło łańcuchowe z = 29 na wale odbierającym napędza 
pompkę hydrauliczną., doprowadzającą pod odpowiednim ciśnieniem olej do poszczególnych 
punktów smarowania. Sterowanie sprzęgłami powietrznymi wyciągu odbywa się z pulpitu 
przy stanowisku wiertacza. Sprzęgła zębate i kłowe włączane są za pomocą 
serwomechanizmów sterowanych również ze stanowiska wiertacza.  

 

 
Rys. 17. Schemat kinematyczny wyciągu – opisy w tekście [3, s. 54] 

 
Zwykle na wale pośredniczącym lub na wale poza wyciągiem montowane są bębenki 

pomocnicze do ułatwienia wykonywania robót pomocniczych, jak wciąganie do wieży 
różnych przedmiotów i odcinanie złącz. 

Hamulce wyciągów umożliwiają opuszczanie rur wiertniczych z żądaną prędkością oraz 
zatrzymanie rur wiertniczych na ściśle określonej wysokości. W wiertnicach stosuje się 
hamulce taśmowe jako główne oraz dodatkowe hamulce hydrauliczne lub elektrodynamiczne. 
Hamulec taśmowy stosuje się przy popuszczaniu rur wiertniczych lub przy ich 
zatrzymywaniu, a hamulec dodatkowy przy opuszczaniu rur wiertniczych na znaczne 
głębokości. 

Powszechnie stosowanym hamulcem w wyciągach wiertniczych jest hamulec 
dwutaśmowy (rys. 18). Taśmy hamulcowe 3 są zaciskane za pomocą dźwigni 2 na wieńcach 
bębna 4. W wyniku tarcia taśmy nagrzewają się, temperatura ich nie powinna jednak 
przekraczać 267°C. W związku z tym taśmy muszą być wyłożone wykładzinami 
ciepłoodpornymi, a budowa wieńców hamulcowych musi zapewniać dogodne warunki 
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chłodzenia wodą i powietrzem. Woda doprowadzana jest do wieńców za pośrednictwem 
specjalnego obiegu, a ponadto wieńce mają otwory i żebra dla uzyskania wzmożonej 
cyrkulacji powietrza. 

 
Rys. 18. Schemat dwutaśmowego systemu hamulcowego [3, s. 168] 1 – kołpaczek rękojeści,  

2 – dźwignia hamulca, 3 – taśmą hamulca, 4 – wieniec bębna, 5 – bęben, 6 – cylinder 
powietrzny, 7 – połączenia trzonu tłokowego z wałem wykorbionym, 8– dźwignia,  
9 – wał, 10 – wykorbienie wału, K – kran, OW – schemat obiegu wody chłodzącej  
w bębnie wyciągu 

 
Hamulec hydrauliczny (rys. 19) podobny jest w budowie i działaniu do turbiny. Kadłub 

hamulca 1 pełni rolę statora. Umieszczony jest na podstawie 10 zamocowanej do ramy 
wyciągu. Na wale 4 osadzone są wirniki 3 z łopatkami 6 i sprzęgło kłowe 5 łączące hamulec 
z wyciągiem. Do kadłuba od dołu wpływa samoczynnie rurą 9 woda z chłodnicy 11. 
W czasie pracy ogrzana woda wraca rurą 8 do chłodnicy, a jej nadmiar odpływa rurą 7. 
Woda znajdująca się w kadłubie stawia opór łopatkom wirnika, obracającym się podczas 
opuszczania rur wiertniczych. Kurkami 12 reguluje się poziom wody w kadłubie hamulca, 
a tym samym zdolność jego hamowania. Gdy wał obraca się w przeciwnym kierunku 
podczas wyciągania rur, łopatki 2 stawiają mniejszy opór lub hamulec automatycznie 
wyłącza się. 

 
Rys. 19. Schemat hamulca hydraulicznego a – wycinek hamulca dwuwirnikowego, b – hamulec hydrauliczny 

 
Przekładnie stosowane w urządzeniach wiertniczych 

W wiertnictwie stosowane są przekładnie zębate, łańcuchowe, pasowe i hydrauliczne. 
Przekładnie zębate mają zastosowanie w wiertnicach lekkich. Przekładnie łańcuchowe 
stosowane są często jako wielorzędowe. Składają się z kół zębatych i łańcuchów o 1, 2 lub 3 
rzędach. Przekładnie łańcuchowe są bardziej elastyczne niż zębate, co zapobiega skręceniu 
wałów lub uszkodzeniu kół zębatych. Przeniesienia zębate i łańcuchowe pracują w skrzyniach 
przekładniowych, które mają za zadanie zmianę prędkości obrotowej i kierunku obrotów. 
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W wiertnicach o większej sile udźwigu montuje się skrzynie przekładniowe łańcuchowe lub 
łańcuchowo – zębate dwu – i trójwałowe. 

Przekładnie pasowe przenoszą ruch obrotowy między podzespołami, np. pompa – silnik. 
Obecnie używa się wyłącznie pasów klinowych, które przy małym kącie opasania tarcz 
pasowych mają dużą powierzchnię tarcia. Przekładnie pasowe są bardziej elastyczne niż 
łańcuchowe. 

Przekładnie hydrauliczne są to mechanizmy, w których przenoszenie momentu 
obrotowego silnika odbywa się za pośrednictwem cieczy. Dzielą się one na przekładnie 
hydrostatyczne i hydrokinetyczne. Do tych ostatnich należą turbosprzęgła 
i turbotransformatory. W przekładni hydrostatycznej płyn cyrkuluje w kierunku od środka do 
obudowy i z powrotem, polepszając charakterystykę pracy silnika. 

Wiertacz powinien podnieść nieobciążony wielokrążek z hakiem wiertniczym 
z maksymalną prędkością, natomiast kolumnę przewodu wiertniczego, w celu uwolnienia jej 
z klinów, z określoną niższą prędkością, odpowiednio do ciężaru na haku wiertniczym. Jeżeli 
konstrukcja wyciągu wiertniczego nie pozwala na szybkie i łatwe przełączenie, bez 
konieczności 'zatrzymywania ruchu, z dużej na małą prędkość i odwrotnie, to wiertacz zwykle 
przeciwdziała krótkotrwałemu podniesieniu kolumny przewodu wiertniczego lub rur 
okładzinowych przez zwiększenie poślizgu głównego sprzęgła ciernego, bez zmiany obrotów 
silnika. W rezultacie występuje intensywne zużycie sprzęgieł ciernych. 

Wyżej przytoczone niedociągnięcia, obserwowane w wyciągach wiertniczych z napędem 
silnikami spalinowymi, wyeliminowane są stosowaniem sprzęgieł hydraulicznych 
i przemienników momentu. Dużą rolę w wyciągach wiertniczych odgrywają sprzęgła, które 
powinny zapewniać łatwe i płynne włączenie poszczególnych prędkości wyciągu 
wiertniczego, również i przy największych obciążeniach. Wymagana jest również 
przystosowalność i pewność pracy wyciągu wiertniczego przy długotrwałych włączeniach, 
w warunkach dużego obciążenia. 

Rzadko są spełnione wymagania aby sprzęgło wytrzymało dłuższą pracę przy 
wyłączonym położeniu. W tym celu potrzebne jest aby poszczególne części sprzęgła nie 
stykały się ze sobą, jak również nie wydzielały ciepła w czasie pracy. Warunki te spełnia 
sprzęgło pneumatyczne, w którym komplet metalowych klocków przyciskany jest do wieńca 
bębna wyciągu wiertniczego. Klocki te zamontowane są na elastycznej taśmie. Wielkość 
momentu obrotowego przenoszonego przez sprzęgło. 

Turbosprzęgło (rys. 20) składa się z pompy osadzonej na wale napędzającym z turbiny 
umieszczonej na wale napędzanym. Łopatki pompy i turbiny tworzą promienisty układ 
kanałów dla przepływu oleju. Podczas obrotu pompy ciecz otrzymuje energię kinetyczną 
i oddaje ją turbinie. Po przekazaniu energii ciecz wraca do. pompy. Pomiędzy wirnikiem 
pompy i turbiny występuje poślizg hydrauliczny, który w skrajnym przypadku powoduje że 
mimo obrotów wału napędzającego wał napędzany jest nieruchomy. 

W układzie turbotransformatora (rys. 21) oprócz pompy i turbiny występuje koło 
kierujące 3 połączone z nieruchomą obudową 1. Struga cieczy z kierownicy turbiny 4 
wchodzi na łopatki koła kierującego 3, po czym w nie zmienionym kierunku wchodzi znów 
na wirnik pompy 2. Przy stałym obrocie wirnika pompy, czyli silnika, moment obrotowy na 
wale turbiny zmienia się w zależności od obciążenia wału napędzanego. Gdy np. powiększa 
się siła na haku wiertniczym, automatycznie maleje jego prędkość, a zmiany te zachodzą 
bezstopniowo. Na przykład maksymalna wydajność rumuńskiego sprzęgła CHC – 650–2 
wynosi 82% przy stosunku prędkości n2: n1 = 0,45 (n1 – prędkość obrotowa silnika, n2 – 
prędkość obrotowa wału napędzanego), natomiast jego maksymalny współczynnik 
momentów przekładni przy n2 = 0 wynosi 4–4,5. 
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Rys. 20. Turbosprzęgło [3, s. 58] 1 – pompa,  

2 – turbina, 3 – osłona obrotowa, 4 – wał 
napędzany, 5 – wał napędzający 

Rys. 21. Schemat turbo transformatora [3, s. 58] 
1 – obudowa 2 – wirnik pompy, 3 – koła 
kierujące, 4 – kierownico turbiny,  
5 – tuleja 6 – wał napędzany, 7 – wał 
napędzający 

 
Uwzględniając charakter pracy wyciągu wiertniczego stosowanego przy wierceniu 

głębokich otworów, w schemacie kinematycznym wyciągu wiertniczego nie należy 
przewidywać możliwości napędu stołu obrotowego. Stoły obrotowe z zasady mają 
indywidualne napędy. Wyciąg wiertniczy powinien być dwubębnowy, przy czym napęd na 
bęben łyżkowy powinien być indywidualny aby polepszyć wskaźniki energetyczne 
eksploatacji wyciągu wiertniczego. 

Długość i średnica bębna wyciągu wiertniczego jest bardzo ważnym parametrem 
konstrukcyjnym, zapewniającym prawidłowość nawijania się na bęben liny wielokrążkowej. 
Z tego powodu przy zadanej średnicy bębna wyciągu wiertniczego jego długość powinna 
zapewniać układanie się liny przy minimalnej ilości warstw, co zwiększa długotrwałość pracy 
liny wielokrążkowej. Długość bębna wyciągu wiertniczego zależy również od wysokości 
wieży lub wieżomasztu. 

Kąt odchylenia liny wielokrążkowej od kierunku pionowego zależy od liczby obrotów 
wału bębna wyciągu wiertniczego oraz od wartości siły działającej w linie wielokrążkowej. 
Kąt odchylenia liny wielokrążkowej nie powinien być większy niż 1°15'. Powierzchnia bębna 
wyciągu powinna mieć wyżłobienia w celu umożliwienia prawidłowego i równomiernego 
nawijania się; liny wielokrążkowej. 
Wielokrążki i haki wiertnicze 

Wiertnica przy wierceniu stołowym ma wielokrążek wiertniczy, który składa się z części 
stałej umieszczonej na koronie wieży, tzw. wielokrążek stały oraz z części ruchomej wiszącej 
w wieży na olinowaniu, tzw. wielokrążek ruchomy. Wielokrążek jest to zespół krążków 
linowych, ruchomych i nieruchomych, na których jest owinięta lina wielokrążkowa. Do 
wielokrążka ruchomego jest przytwierdzony hak wiertniczy służący do podnoszenia ciężarów 
wieży. Zadaniem wielokrążka jest podwyższenie udźwigu (100 T i więcej) przy zachowaniu 
odpowiedniej wartości siły w nawijanym końcu liny na bębnie wyciągu. 
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Rys. 22. Schemat olinowania części stałej i ruchomej wielokrążka – objaśnienia w tekście [5, s. 168] 

 
Zależnie od wielkości podnoszonego ciężaru na haku wiertniczym stałym oraz 

ruchomym zespół wielokrążka składa się z określonej ilości krążków. Im większy ciężar ma 
być podnoszony na haku wiertniczym, tym większa ilość krążków powinna się znajdować na 
stałej i ruchomej części wielokrążka. 

Schemat olinowania części stałej i ruchomej wielokrążka przedstawia rysunek 22. Lina 1 
wielokrążkowa przechodzi z bębna wiertniczego 2, na krążki stałej 3 i ruchomej 4 części 
wielokrążka. Drugim końcem lina jest zamocowana przy podbudowie 5 wieży wiertniczej 
w punkcie 6. Powyżej tego punktu w wieży jest zawieszony na dolnym tzw. martwym końcu 
liny 7 przyrząd 8 zwany przekaźnikiem ciśnienia ciężarowskazu, wskazujący zmiany 
obciążenia wielokrążka. 

Wielkość siły P potrzebnej do podniesienia ciężaru Q wiszącego na haku wiertniczym przy 
użyciu tego wielokrążka oblicza się ze wzoru: 

)(β
)(ββQP n

n

1
1

−
−

⋅=  

gdzie:  
β – współczynnik oporu krążka, 
n – ilość lin roboczych wielokrążka. 

System olinowania dla głębokich wierceń 
W zależności od typu wiertnicy i głębokości wiercenia stosuje się sposób olinowania 4 x 5, 

5 x 6, 6 x 7. Najczęściej stosowanym systemem olinowania przy wierceniu głębokich 
otworów, obok prostego, jest system krzyżowy (rys. 23), który przedstawia się następująco: 
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lina z bębna wyciągowego 7 opasuje krążek górny 4, schodzi na krążek dolny II, dalej na 
krążek górny 2 i kolejno na dolny IV, górny 3, dolny III, górny 5, dolny I, górny 1, dolny V, 
górny 6 i na dół do urządzenia mocującego martwy koniec liny 8 pod podbudową. 

 
Rys. 23. Schemat olinowania krzyżowego [3, s. 65] 

 
Prosty system olinowania polega na nawijaniu liny na kolejne krążki raz na górnym 

wielokrążku, raz na dolnym. Na bębnie nawija się 8–10 zwojów liny, które stanowią martwy 
zapas. Dla 41 – – metrowej wieży przy olinowaniu 4 x 5 długość liny wynosi 450 m, przy 
olinowaniu 5 x 6–570 m. Dla 53 – metrowej wieży przy olinowaniu 6 x 7 długość liny wynosi 
do 850 m. 

Urządzenie mocujące martwy koniec liny z bębna pozwala na wielokrotne przełożenie 
podanych wyżej odcinków liny na krążkach i zapewnia jej równomierne zużycie w wyniku 
działania sił zginających. Obciążenie na haku Qh przy sile działającej w końcu liny nawijanej 
na bęben Qb i liczbie strun olinowania m wynosi: 

bh QmQ ⋅=  
Wielokrążki 

Część stała wielokrążka może mieć różne rozwiązania konstrukcyjne w granicach 
zdolności udźwigu od 30 do 3000 T i powyżej. Krążki 1 (Rys. 24, 25.) obracają się na osi 2, 
która jest osadzona na stalowych dźwigarach 3. Krążki są wykonane ze stali lanej. Łożyska 4 
dla krążków są wałkowe. Dźwigary 3 mają profil dwuteowy. Część stała wielokrążka ma 
sześć krążków dla liny wielokrążkowej i dwa krążki 5, 6 pomocnicze. Krążki smaruje się 
smarem stałym (towotem) doprowadzanym ze smarownic 7 pod ciśnieniem za pośrednictwem 
kanalików 8 wykonanych wewnątrz osi. 
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Rys. 24. Część stała wielokrążka – objaśnienia w tekście [5, s. 178] 
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Rys. 25. Część stała wielokrążka – objaśnienia w tekście [5, s. 190] 

 
Druga część ruchoma wielokrążka składa się z dwóch zasadniczych części: z krążków 

linowych 1 i haka wiertniczego 4. Części te tworzą ze sobą jedną całość. Krążki linowe 
obracają się na łożyskach osadzonych na osi 2. Z boku i z góry krążki są osłonięte płytami 
bocznymi i osłoną krążków. Na osi 2 osadzonej w płytach bocznych złączonych u góry 
kabłąkiem ułożyskowane są cztery krążki linowe 1, które oddzielone są od siebie tulejami 
dystansowymi. Każdy z krążków ułożyskowany jest w dwu łożyskach stożkowych 
zabezpieczonych pierścieniami filcowymi przed wyciekiem smaru i dostawaniu się 
zanieczyszczeń. Osłona krążków 3 wraz z płytami bocznymi jest osadzona zawiasowo na 
śrubach i stanowi ona zabezpieczenie krążków ruchomych wielokrążka.  

Część ruchomą tego wielokrążka przedstawiono na rysunku 26.  
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Rys. 26. Część ruchoma wielokrążka Trauzl R – 150 – 6 – objaśnienia w tekście [5, s. 189] 

 

 
Rys. 27. Część stała wielokrążka Glinik – objaśnienia w tekście [5, s. 188] 

 
Inny typ wielokrążka przedstawiono na rysunku 27. Część stała dla tego wielokrążka 

(rys. 27) ma indywidualne osadzenie każdego krążka 1. Każdy z tych krążków osadzony na 
łożysku ma oddzielną oś 2. Podstawę wielokrążka tworzy rama 3 składająca się z dwu 
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dwuteowych belek nośnych i dwu belek wiążących. Na belkach nośnych spoczywa kadłub 
części stałej wielokrążka zbudowany z blach 4 przedzielonych kostkami dystansowymi 5 
i skręconymi śrubami 6. Ta część wielokrążka ma jeden z pięciu krążków o średnicy większej 
niż pozostałe i jest ułożona niesystematycznie. Dzięki temu nawijany na bęben koniec liny 
może schodzić ze stałej części wielokrążka po zewnętrznej stronie wieżomasztu. Na jednej 
z poprzecznych belek dźwigaru nośnego zawieszono krążek linowy pomocniczy 7, służący do 
przerzucenia liny manilowej pomocniczej przy nawijaniu liny wielokrążkowej.  
Hak wiertniczy 

Hak wiertniczy umożliwia zawieszenie na wielokrążku ruchomym głowicy płuczkowej lub 
zawiesi elewatorowych. Może on być wykonany jako osobny element lub razem 
z wielokrążkiem ruchomym jako całość.  

 
Rys. 28. Hak wiertniczy [3, s.64] 

 
Hak (rys. 28) składa się z części stałej i ruchomej. Część stała to obudowa 2 z łożyskiem 

i chomąto 1 osadzone na sworzniach 3. Część ruchoma to kołpak 5, trzpień głowicy 6, hak 7, 
zapadka główna 8, zapadki boczne na zawiesia 9, sprężyna 10 i haki boczne 11. Hak obraca 
się dzięki łożysku 4, ale można go unieruchomić w określonej pozycji, np. po zawieszeniu 
głowicy płuczkowej. Sprężyna ułatwia rozkręcanie pasa rur płuczkowych przez podnoszenie 
go w miarę rozkręcania. Parametry techniczne haków są ściśle związane z parametrami 
wielokrążków ruchomych (zob. tab. 6). Ponadto średnica zakrzywiania haka głównego oraz 
haków bocznych na zawiesia elewatorowe jest ściśle określona w zależności od grubości 
wieszaka głowicy płuczkowej i grubości zawiesi elewatorowych.  
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Tabela 3. Podstawowe parametry techniczne wielokrążków ruchomych [3, s. 65] 
Typ wielokrążka 
 Parametry 

WR4 – 500 WR4 – 800 WR5 – – 
1250 WR6 – 2000 WR6 – – 

3200 
500 
800 
4 
25 
 
800 

800 
1250 
4 
28 
 
1000 

9,5 

1250 
2000 
5 
32 
1200 
24,00 

2000 
3200 
6 
32 lub 36 
1350 
37,00 

3200 
5000 
6 
38 
1400 
46,00 

Nominalny udźwig na haku, kN 
Maksymalny udźwig na haku, kN 
liczba krążków, szt.  
Średnica liny, mm  
Minimalna średnica podziałowa 
krążków, mm  
Minimalny udźwig sprężyny haka, 
kN  
Minimalny skok sprężyny haka, 
mm 

135 

 
Obsługa w czasie pracy wymaga regularnego kontrolowania stanu smaru w łożyskach 

krążków, utrzymania swobodnego i lekkiego obrotu krążków linowych jak również obrotu 
haka. Temperatura łożysk krążki nie powinna przekraczać 70°C. W razie jednak stwierdzenia 
wyższej temperatury należy łożyska przemyć olejem wrzecionowym i napełnić świeżym 
smarem. Lina wielokrążkowa powinna swobodnie przechodzić przez otwory osłon krążków. 
Łożyska krążków smaruje się smarem stałym, przy czym łożyska oporowe i sprężyna 
w kadłubie haka pracują w kąpieli olejowej. 

 
Tabela 4. Dane dotyczące smarowania wielokrążka. 

Miejsce smarowania Rodzaj smaru Ilość smaru 
[kg] Okresy smarowań 

Krążki linowe smar stały Łt 2 do 
łożysk toczonych 

1 raz na miesiąc 

Kadłub haka (łożysko 
oporowe i sprężyny) 

olej maszynowy 6 3 raz na pół roku 
 

 
Konserwacja wielokrążka ruchomego polega głównie na uzupełnieniu smaru w łożyskach 

krążków linowych. Po upływie zaś około sześciu miesięcy eksploatacji wielokrążka należy 
przeprowadzić szczegółowy przegląd wszystkich jego części składowych. W przypadku 
stwierdzenia ich zużycia lub uszkodzenia należy je wymienić. W czasie pracy należy na 
każdej zmianie sprawdzić stan liny wielokrążkowej, stan zapadek zabezpieczających haki. 
Poza tym powinno się ramiona haka oglądać czy nie wykazują pęknięć lub odkształceń itp. 
W czasie wiercenia hak przy ruchomej części wielokrążka powinien być unieruchomiony. 
W tabeli 5 zestawiono rodzaj usterek wielokrążka z hakiem oraz sposób ich usuwania. 
 
Tabela 5. Rodzaj usterek wielokrążka z hakiem i sposób usunięcia. 
Rodzaj usterki Przyczyna Sposób usunięcia 
Zbyt mały skok sprężyny haka 
Hak nie powraca do położenia 
wyjściowego. 
Hak nie może się obracać 

Pęknięta sprężyna 
 
 
złamana sprężynka lub 
złamana część zapadki  

Wymienić sprężynę 
 
 
Wymienić uszkodzony 
element 

Krążki linowe zacinają się 
Pęknięte obrzeża krążków 

zużyte krążki przez 
zastosowanie liny o 
większej średnicy 

wymienić łożyska 
wymienić krążki 

Łożyska krążków pracują z zużyte łożyska wymienić łożyska 
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szumem 
Zbyt silne nagrzewanie się 
krążków 
Metaliczny dźwięk 

 
brak dostatecznej ilości 
smaru 
lina wielokrążkowa ociera 
się o osłony 

 
uzupełnić smar 
 
poprawić położenie osłon 

 
Rys. 29. Chomąta z elewatorem na haku wiertniczym – objaśnienia w tekście [5, s. 135] 

 
Haki wiertnicze podobnie jak wielokrążek buduje się na udźwig 30–300 i więcej ton. 

W czasie wiercenia wisi na haku głowica płuczkowa, a przy wyciąganiu przewodu używa się 
elewatora (rys. 29) zawieszonego na chomątach 1 na haku wiertniczym 2, przy ruchomej 
części wielokrążka. Hak wiertniczy składa się z zakrzywionego haka głównego z zapadką 
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zabezpieczającą i dwóch mniejszych haków bocznych. Sworzeń haka mieści się w pochwie 
zamkniętej nakrętką opierającą się o podwójną sprężynę. Pochwa spoczywa w łożysku 
kulkowym, które umożliwia swobodne obracanie się haka z ciężarem przy nieruchomej części 
górnej. Na haku górnym w czasie wiercenia zawiesza się chomąto głowicy płuczkowej, a na 
hakach bocznych po jednym chomącie na elewator. 

 
Lina wielokrążkowa 

Lina wielokrążkowa podczas pracy zapuszczania i wyciągania rur wiertniczych narażona 
jest na działanie sił rozrywających i zginających. Zazwyczaj konstrukcja liny opisuje liczbę 
splotów, rdzeni, typ splotów i rdzeni, ilość różnych średnic drutów oraz często wyróżnik 
konstrukcji, np. zapis WS6x36+FE s/Z – g – 1770 oznacza linę o konstrukcji Warrington – 
Seal (WS), sześciosplotową (6x), w każdym splocie 36 drutów, rdzeń z włókna sztucznego 
(FE), lina prawa przeciwzwita (s/Z), ocynkowana (g) o nominalnej wytrzymałości drutów 
1770 MPa. 

Do wiercenia głębokich otworów stosuje się liny sześcio – splotowe typu Seale 
krzyżowe, prawoskrętne o średnicach od 25 do 38 mm, z rdzeniem z włókien roślinnych 
nasyconych smarem lub z rdzeniem metalowym. 

Przykład konstrukcji liny  φ 34 mm, symbol liny S6 x 31 + R: 

 
W liczniku podaje się liczbę splotów, liczbę drutów w splocie warstwami i rdzeń,  

a w mianowniku średnice tych drutów w mm. 
Liny muszą być prawidłowo i pewnie zamocowane na bębnach. Liny mocuje się, poza 

półtorakrotnym nawinięciem ich na bębny, za pomocą, co najmniej dwóch zacisków 
linowych lub za pomocą samozaciskającego się klina.  

Niedopuszczalne jest łączenie i sztukowanie lin nośnych za pomocą wiązania, splatania, 
lutowania. Również cięgła dźwignic wykonane z łańcuchów muszą być w dobrym stanie. 
Nawet jedno uszkodzone, przetarte czy odkształcone ogniwo eliminuje łańcuch z użycia. 
Łańcuchów nie wolno łączyć ani sztukować za pomocą drutów, śrub z nakrętkami itp. 
Dozwolone jest łączenie łańcuchów ogniwowych ogniwami łącznikowymi zamykanymi za 
pomocą zgrzewania, spawania lub specjalnych śrub. Powszechnie stosuje się liny stalowe. 
Wykonuje się je z drutów stalowych o średnicy 0,5–2 mm i wytrzymałości 1400–2000 MPa, 
których wiązki skręca się w żyły, te zaś, skręcone wokół rdzenia stalowego lub konopnego, 
tworzą linę współzwitą lub przeciwzwitą. 

Podział i zasady budowy oznaczeń lin ustala norma PN – EN12385–2:2008, 
a wymagania techniczne – PN – EN 12385–1:2004.  

Liny łączy się przez splatanie na długości równej co najmniej 800 średnic w przypadku 
lin przeciwzwitych i 1000 średnic przy linach współzwitych albo przez zaprasowywanie 
w specjalnych tulejkach. Końcówki lin zamocowuje się zazwyczaj za pomocą kausz 
(sercówek) i splecenie wolnego końca lub za pomocą klina i łączenia zaciskami. 

 
a) 

 

b) 

 

c) 

 
Rys. 30. Rodzaje lin stalowych: a – lina stalowa okrągła, ocynkowana z rdzeniem naturalnym,  

b – lina stalowa ocynkowana z rdzeniem naturalnym, c – lina stalowa ocynkowana  
z rdzeniem naturalnym [7] 
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Łańcuchy stalowe ogniwowe techniczne kalibrowane i spawane lub zgrzewane stosuje 
się jako cięgna nośne przy udźwigu do 150 t i prędkości do 0,75 m/s oraz jako cięgna służące 
do przemieszczania i podnoszenia ładunków przy napędzie ręcznym. Przy udźwigu rzędu  
15–30 t i prędkości do 0,5 m/s stosuje się łańcuchy sworzniowo – płytkowe, pewniejsze 
w pracy od łańcuchów ogniwowych lecz znacznie cięższe i droższe. Wykonuje się je ze stali 
o wytrzymałości 500–600 MPa. 
Zasady bhp przy obsługiwaniu wyciągów wiertniczych 
1. Dźwignia hamulca mechanicznego wyciągu wiertniczego, przy pełnym zahamowaniu, 

powinna znajdować się w odległości 0,8 – 0,9 m od górnej płaszczyzny poziomu 
roboczego urządzenia (podłogi), jeżeli instrukcja producenta nie przewiduje innych 
odległości.  

2. Wyciąg wiertniczy wiertnic o udźwigu większym od 800 kN na haku wyposaża się 
w hamulec wspomagający.  

3. Podczas pracy bębenkiem pomocniczym, przy ręcznym nawijaniu, niedopuszczalne jest 
stosowanie lin stalowych.  

4. Bębenek pomocniczy wyciągu wiertniczego może być użyty do podnoszenia, 
opuszczania i przemieszczania w wieży narzędzi i sprzętu wiertniczego o ciężarze 
nieprzekraczającym wielkości określonych w dokumentacji danego urządzenia.  

5. Dopuszcza się używanie bębenka tylko w przypadku, gdy wiertacz znajduje się przy 
pulpicie sterowniczym wiertnicy.  

6. Wszelkie czynności wykonywane z użyciem wyciągu wiertniczego lub innych urządzeń 
oraz sterowane ze stanowiska wiertacza poza zasięgiem jego pola widzenia mogą 
odbywać się tylko przy tak zorganizowanej pracy, aby wiertacz otrzymywał sygnał 
o gotowości do rozpoczęcia, przebiegu i konieczności przerwania tych czynności.  

7. W przypadku automatycznego lub zdalnego sterowania procesem produkcyjnym stosuje 
się odpowiednią sygnalizację ostrzegawczą oraz zabezpieczenia i blokady.  

8. Stanowiska pracy, na których powinny się znajdować wyłączniki awaryjne 
umożliwiające wstrzymanie ruchu w przypadku stwierdzenia stanu zagrożenia, określa 
kierownik ruchu zakładu górniczego.  

9. Niedopuszczalne jest naprawianie maszyn i innych urządzeń podczas ich ruchu, a także 
bezpośrednie smarowanie i czyszczenie części ruchomych. Prace takie mogą być 
wykonywane tylko po zatrzymaniu maszyny lub urządzenia oraz zabezpieczeniu stanu 
wyłączenia dopływu energii.  

10. Smary oraz czyściwo znajdujące się w pomieszczeniach, w których pracują maszyny 
i urządzenia elektroenergetyczne, przechowuje się w bezpiecznych miejscach 
i pojemnikach wykonanych z materiału niepalnego.  

11. Materiały eksploatacyjne i części zamienne magazynuje się na maszynach i urządzeniach 
tylko w miejscach do tego przeznaczonych.  

12. Maszyny, urządzenia i instalacje, nieprzystosowane do pracy w warunkach niskich 
temperatur, zabezpiecza się przed ich działaniem.  

  
4.2.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Z jakich elementów składa się wyciąg wiertniczy? 
2. Jakie są podstawowe elementy mechanizmów dźwignicowych? 
3. Jakie systemy olinowania stosowane są w wyciągach wiertniczych? 
4. Jak zbudowany jest wielokrążek nieruchomy? 
5. Z jakich elementów składa się wielokrążek ruchomy? 
6. Do czego służą haki? 
7. Jakie liny stosujemy w wyciągach? 
8. Jakie zasady bhp obowiązują podczas obsługiwania wyciągów? 
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4.2.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

W tabeli poniżej przedstawiono na rysunkach różne rodzaje lin stalowych, opisz je 
i podaj zasadnicze różnice pomiędzy nimi. 

 
Tabela do ćwiczenia 1 
Rysunek Opis Rysunku Uwagi 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) dokonać analizy rysunków zestawionych w tabeli, 
2) prawidłowo podpisać rysunki znajdujące się w tabeli, 
3) podać różnice pomiędzy różnymi rodzajami lin. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− próbki lin, 
− poradnik dla ucznia. 
 
Ćwiczenie 2 

Naszkicuj prosty system olinowania typu 4x5 urządzenia wiertniczego.  
 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) określić zadania olinowania urządzenia wiertniczego 
2) określić elementy olinowania, 
3) sporządzić zapis graficzny olinowania prostego, 
4) zaprezentować wyniki ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− papier formatu A4, 
− komplet przyborów kreślarskich, 
− poradnik dla ucznia. 
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Ćwiczenie 3 
Zdiagnozuj rodzaj usterki wielokrążka z hakiem, przyczynę lub sposób usunięcia 

w przypadkach zamieszczonych w tabeli. 
 

Rodzaj usterki Przyczyna Sposób usunięcia 
Zbyt mały skok sprężyny haka 
 
Hak nie powraca do położenia 
wyjściowego. 
Hak nie może się obracać 

 Wymienić sprężynę 
 
Wymienić uszkodzony 
element 

Krążki linowe zacinają się 
Pęknięte obrzeża krążków 

zużyte krążki przez 
zastosowanie liny o 
większej średnicy 

 

 zużyte łożyska 
 
brak dostatecznej ilości 
smaru 
lina wielokrążkowa ociera 
się o osłony 

wymienić łożyska 
 
uzupełnić smar 
 
poprawić położenie osłon 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) rozpoznać rodzaj usterki, przyczynę lub sposób jej usunięcia, 
2) zapisać informacje w tabeli, 
3) podać sposoby postępowania z elementami niesprawnymi, 
4) zaprezentować wyniki ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
 
Ćwiczenie 4 

Rozpoznaj elementy haka wiertniczego.  

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) rozpoznać elementy haka wiertniczego 
2) nazwać rozpoznane elementy, 
3) zapisać nazwy według numerów, 
4) zaprezentować wyniki ćwiczenia. 
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Wyposażenie stanowiska pracy: 
− papier formatu A4, 
− przybory do pisania., 
− poradnik dla ucznia. 
 
4.2.4. Sprawdzian postępów 

 
Czy potrafisz:  

Tak Nie 
1) rozpoznać elementy olinowania?   
2) naszkicować typowe olinowanie?   
3) określić zastosowanie krążków linowych?   
4) rozpoznać elementy haka wiertniczego?   
5) objaśnić działanie i zastosowanie wyciągu?   
6) zdiagnozować przyczyny występujących usterek wyciągu 

wiertniczego?   
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4.3. Systemy napędu wiertnic 

 
4.3.1. Materiał nauczania 

 
Opracowane konstrukcje wiertnic różnią się między sobą sposobem transportu, rodzajem 

napędu wrzeciona głowicy wiercącej, wielkością mocy oraz stosowanym systemem 
płuczkowym. 

Ze względu na sposób transportu, wiertnice dzieli się na urządzenia: 
− przenośne, 
− przewoźne, 
− samojezdne. 

O ile napęd wiertnicy zazwyczaj stanowi silnik wysokoprężny, to poszczególne jej 
podzespoły mogą być napędzane napędem: mechanicznym, hydraulicznym lub 
pneumatycznym. 

Ze względu na moc wiertnic wyróżniać należy urządzenia: 
− o małej mocy (do 150 kW), 
− średniej mocy (od 150 do 300 kW), 
− dużej mocy (powyżej 300 kW). 

Najczęściej stosowane w praktyce samojezdne wiertnice to w przeważającej części 
zwarte, kompaktowe konstrukcje łączące silnik napędowy z agregatem prądotwórczym, 
samobieżnym mechanizmem gąsienicowym lub kołowym, zespołem hydraulicznym (napędy 
hydrauliczne zostały objaśnione w jednostce modułowej 311[40].Z3.02 Użytkowanie 
urządzeń pneumatycznych i hydraulicznych) oraz systemem płuczkowym. 

Do podstawowych kompaktowych podzespołów urządzenia zaliczyć należy: 
− stalową ramową konstrukcję, najczęściej kotwioną w celu przejmowania powstających 

naprężeń i momentów obrotowych; 
− ruchome sanie (sanice) z głowicą wrzecionową typu Top Driver; 
− system szczęk, służący do skręcania i rozkręcania przewodu wiertniczego; 
− automatyczny magazynek – podajnik rur płuczkowych, wraz z rurami płuczkowymi, lub 

urządzenie dźwigowe (nie we wszystkich wiertnicach); 
− system generujący moc mechaniczną (silnik spalinowy, zbiorniki paliwa, agregat 

prądotwórczy); 
− zespół napędowy podzespołów wiertnicy (mechaniczny, hydrauliczny lub 

pneumatyczny); 
− system transmisyjny, sterujący ruchem obrotowym (hydrauliczny, pneumatyczny, 

mechaniczny) i posuwem (łańcuchowy, zębatkowy, siłowniki hydrauliczne) głowicy 
wrzecionowej; 

− system płuczkowy (pompy płuczkowe, zbiorniki płuczkowe). 
Niezbędne dla realizacji procesu wiercenia: nacisk i prędkość obrotowa oraz strumień 

objętości płuczki wiertniczej przekazywane są z wrzeciona głowicy napędowej poprzez 
przykręcony do niej przewód wiertniczy na narzędzie wiercące. Urabiany grunt lub skała 
wynoszone są wraz z płuczką wiertniczą powracającą na powierzchnię wzdłuż przestrzeni 
pierścieniowej pomiędzy przewodem wiertniczym a ścianą otworu. 

W trakcie wiercenia przewód wiertniczy podawany jest z automatycznych konstrukcji 
typu karuzelowego lub też ze specjalnych podpór za pomocą dźwigu będącego 
w wyposażeniu wiertnicy. Czas dokręcenia elementu przewodu bądź odstawienia żerdzi do 
magazynka wynosi około minuty, i jest w dużym stopniu uzależniony od sprawności 
operatora wiertnicy. 

W przypadku urządzeń najmniejszych, gdzie ciężar żerdzi nie przekracza kilkunastu 
kilogramów, operacje na żerdziach wykonywane są ręcznie.  
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W specyfikacji urządzenia podają wymiary geometryczne możliwego do zastosowania 
przewodu wiertniczego, niejednokrotnie traktując go jako podzespół konstrukcyjny wiertnicy. 

W maszynach dużych i średnich korzysta się ze znormalizowanego przewodu 
wiertniczego o połączeniach gwintowych zgodnych z normami API. W maszynach małych 
wykorzystuje się żerdzie płuczkowe z gwintami nieobjętymi normami API, będącymi 
niejednokrotnie rozwiązaniami patentowymi poszczególnych producentów. Obciążenia, jakie 
może przenieść przewód wiertniczy, powinny być większe od maksymalnych obciążeń 
pojawiających się w trakcie prowadzonych prac z użyciem danej wiertnicy. Niestety żerdzie, 
będące w seryjnym wyposażeniu wiertnic, nie zawsze spełniają ten warunek. 

Do najistotniejszych parametrów technicznych urządzeń zaliczyć należy: 
− rodzaj napędu, dostępną moc; 
− siłę ciągu i pchania; 
− moment obrotowy; 
− maksymalną prędkość obrotowa wrzeciona; 
− ciśnienie i strumień objętości tłoczenia pompy płuczkowej; 
− wymiary geometryczne i cechy konstrukcyjne żerdzi wiertniczych. 
Wymagania stawiane silnikom do wierceń obrotowych 

Silniki napędzające wyciąg wiertniczy, pompy płuczkowe oraz stół wiertniczy powinny 
się odznaczać wysoką pewnością ruchu, łatwością i prostotą obsługi oraz możliwie dużym 
zakresem regulacji liczby obrotów. Ponadto powinny dać możliwość zmiany kierunku 
obrotów i dużą chwilową przeciążalność silnika, jak również duży moment rozruchowy. 

Poza tym cały układ napędowy powinien umożliwiać łatwą wymianę części lub całego 
bloku napędowego oraz zapewniać łatwość szybkiego montażu i demontażu. 

Cechą charakterystyczną pracy silników napędowych przy wierceniu są duże wahania 
w zapotrzebowaniu mocy potrzebnej na wiercenie, na zapuszczanie i wyciąganie przewodu 
wiertniczego, jak również do napędu pomp płuczkowych. Moc zużywana na zwiercanie skały 
na dnie otworu wiertniczego zmienia się stosunkowo niewiele ze wzrostem jego głębokości. 
Natomiast moc używana na obracanie rur płuczkowych zwiększa się znacznie z głębokością 
otworu. Moc potrzebna do wyciągania rur płuczkowych zwiększa się z głębokością otworu. 
Największe obciążenie i przeciążenie silników występuje zwykle przy wyciąganiu przewodu 
wiertniczego. Są one jednak krótkotrwałe, przy czym praca silników przy wyciąganiu 
przewodu wiertniczego jest chwilowa i zmienna. Dlatego też moc silników ustala się nie na 
podstawie maksymalnej ich mocy potrzebnej na krótki okres lecz tak by były one przez krótki 
czas przeciążalne od 20 do 30%. Poza tym silniki napędowe powinny mieć zdolność 
przystosowywania swej liczby obrotów do zmiany obciążenia. Przy znacznych obciążeniach 
automatycznie powinna się zmniejszać liczba obrotów i na odwrót. Silniki napędowe 
powinny mieć prostą budowę z zabezpieczeniem przed pożarem, co jest ważne przy 
wierceniach naftowych. 
Napędy wiertnic 

Silniki lub zespoły silników przekazują energię w postaci momentu obrotowego takim 
mechanizmom roboczym, jak wyciąg, stół obrotowy, pompy. Mechanizmy te pracując 
pokonują zmienne opory podczas wiercenia, operacji wyciągania i zapuszczania oraz 
tłoczenia płuczki. Wobec tego silnik napędowy wiertnicy powinien mieć zdolność łatwego 
dostosowania się do zmiennych obciążeń, czyli musi cechować się elastyczną 
charakterystyką. Ta cecha silnika polega na możliwości automatycznego lub sterowanego 
z zewnątrz regulowania prędkości obrotowej w zależności od obciążeń, przy jednoczesnym 
zachowaniu najwyższego współczynnika wykorzystania mocy. Najwyższą elastyczność 
wykazują: 
− silnik elektryczny prądu stałego z wszechstronnym układem sterowania GE – 752 

DC/DC, 
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− silnik elektryczny prądu zmiennego w systemie tzw. stałego poziomu natężenia prądu, 
− silnik spalinowy sprzężony z turbotransformatorem, 
− silnik parowy. 
Sprężarki stosowane w wiertnictwie 

W wiertnictwie stosowane są różne rodzaje sprężarek w zależności od ich przeznaczenia. 
Do zasilania pneumatycznego układu sterowania wiertnicy używa się sprężarek  

wyporowo-tłokowych niskiego ciśnienia do 1 MPa, wydajności do 0,1 m3/s jedno – lub 
dwustopniowych, chłodzonych powietrzem, montowanych jako stabilne i napędzanych 
indywidualnie lub z silnika głównego. Przykład zastosowania sprężarki do sterowania 

pneumatycznego wiertni pokazano na rysunku 31. 
Przy wierceniach studziennych z lewym krążeniem płuczki stosuje się sprężarki 

o podobnych parametrach jak podane wyżej, ale przewoźne. Sprężarki tego typu montowane 
są na podwoziu wraz z silnikiem spalinowym i mogą być przewożone jako przyczepa 
samochodowa (ryc. 32). Sprężarka DK – 9M o wydajności 0,17 m3/s, ciśnieniu roboczym 
0,6 MPa, napędzana silnikiem spalinowym o mocy 80 kW jest sprężarką tłokową, pionową, 
dwustopniową z chłodzeniem powietrzem, o długości 5800 mm, szerokości 1940 mm, 
wysokości 2620 mm i masie 5200 kg. 
 

 
Rys. 31. Schemat sterowania pneumatycznego [3, s. 60] 1 – sprężarki, 2 – zawory zwrotne,  

3 – regulator ciśnienia, 4 – filtr olejowy, 5 – zbiornik, 6 – manometr, 7 – zawór 
bezpieczeństwa, 8 – wentyl, 9 – pochłaniacz wilgoci, 10 – rurociągi, 11 – zawór 
sterujacy, 12 – głowica, 13 – zawór rozdzielczy, 14 – sprzęgło, 15 – zawór regulujący,  
16 – cylinder pneumatyczny 

 

 
Rys. 32. Przewoźna sprężarka powietrzna Turboscrew zawiera rozwiązania technologiczne, które 

zapewniają oszczędną i niezawodną dostawę sprężonego powietrza przy natężeniach 
przepływu 16 – 27 m3/min. i ciśnieniach pracy od 8.6 do 14 bar 

 
System GE – 752 DC/DC firmy General Elektric polega na odpowiednim dobraniu 

i połączeniu charakterystyk oddzielnie wzbudzanych prądnic bocznikowych i silników 
elektrycznych z elastyczną regulacją statycznego wzbudzania. System ten pozwala na szeroki 
zakres regulacji prędkości obrotowej i momentu obrotowego silnika. System stałego poziomu 
natężenia prądu firmy Smit Slibkerveer polega na tym, że wszystkie prądnice i silniki 
elektryczne połączone są szeregowo w jeden obwód, w którym utrzymuje się stały poziom 
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natężenia prądu. Poziom natężenia prądu jest równy maksymalnemu zapotrzebowaniu i może 
być rozdzielony na poszczególne źródła odbioru. 

Najmniejszą elastyczność ma silnik spalinowy, pomimo tego jest on najczęściej 
stosowany do napędu wiertnic, gdyż zasilanie prądem silników elektrycznych nie zawsze jest 
możliwe i opłacalne z uwagi na znaczne odległości od linii wysokiego napięcia. 

O doborze silnika dla danej wiertnicy decyduje zapotrzebowanie mocy dla jej 
podzespołów, technologia wiercenia oraz żywotność samego silnika. Moc silników potrzebną 
do napędu wyciągu wiertniczego przy operacjach zapuszczania i wyciągania można obliczyć 
za pomocą wzoru: 

][)( kW
K

vQQN śrrh
w ⋅

+
=

η
 

gdzie: 
Qh – największe obciążenie haka wyciągowego, w kN,  
Qr – ciężar ruchomej części systemu olinowania (haka, wielokrążka ruchomego i lin), w kN, 
vśr – średnia prędkość wyciągania kolumny rur wiertniczych, w m/s, 
K – współczynnik przeciążenia silnika napędzającego wyciąg: dla silnika spalinowego  
0,7–0,9, dla silnika spalinowego z turbotransformatorem 1,1–1,2, dla silnika elektrycznego 
1,3–1,4,  
η – współczynnik sprawności mechanizmów pracujących między silnikiem i hakiem:  
η = ηp·ηw 
 
gdzie: 
ηp – współczynnik sprawności przekładni między bębnem i silnikami napędowymi  
(0,77–0,8), 
ηw – współczynnik sprawności systemu wielokrążkowego (0,736–0,887), im więcej krążków 
pracujących, tym współczynnik mniejszy. 
Największe obciążenie haka wyciągowego można obliczyć z wzoru: 

][kNQQQ gkh +=  
gdzie: 
Qk – największy ciężar zawieszonej na haku kolumny rur wiertniczych, w kN, 
Qg – ciężar graniatki, głowicy płuczkowej i węża płuczkowego, w kN. Średnią prędkość 
wyciągania kolumny rur wiertniczych oblicza się z wzoru: 

]/[ sm
i
v

v h
śr

∑=  

gdzie: 
vh – prędkość podnoszenia haka na odpowiednim biegu, w m/s, 
i – liczba biegów stosowanych przy wyciąganiu danej kolumny rur wiertniczych. 
 
 gdzie:  
Vb – prędkość nawijania liny na bęben wyciągu, w m/s,  
m – liczba strun olinowania. 

]/[
60

smnDv b
b

⋅⋅
=

π  

 
gdzie:  
Db – robocza średnica bębna (z nawiniętą liną), w m, 
n – prędkość obrotowa, obr/min. 
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Silniki elektryczne stosowane w kraju są asynchroniczne o mocy od 200 do 400 kW, na 
prąd zmienny niskiego napięcia 380–550 V i prędkości obrotowej od 600 do 2200 obr/min. 
Silniki napędowe zasilane są napięciem z ogólnej sieci energetycznej o napięciu 30 lub 
1,5 kV. Zasilanie poszczególnych odbiorników odbywa się przez stacje  
transformatorow-rozdzielcze. Sterowanie silnikami odbywa się ze stanowiska wiertacza. 

Silniki spalinowe stosowane w wierceniach głębokich to głównie silniki wysokoprężne, 
sześcio – , ośmio – i dwunostocylindrowe o mocy od 300 do 700 kW i prędkościach 
obrotowych od 540 do 2400 obr/min. W wiertnicach ciężkich grupuje się silniki tak, aby 
zapewnić łączną moc dla wiertnicy 1800–3000 kW. Pompy płuczkowe napędzane są 
osobnym silnikiem, o mocy do 900 kW dla każdej pompy. 

 
Wiertnice ze stołowym mechanizmem obrotu i posuwu żerdzią prowadzącą 
Stół obrotowy 

Podzespół wiertnicy obrotowej przeznaczony do obracania przewodu wiertniczego za 
pomocą systemu wkładów i graniatki nazywa się stołem obrotowym. Służy on także do 
podtrzymywania rur wiertniczych za pomocą elewatorów lub klinów. Stół obrotowy powinien 
zapewniać właściwą prędkość obrotową przewodu wiertniczego, łatwo zmieniać kierunek 
obrotów, a jego wytrzymałość na obciążenie powinna być wyższa niż masa najcięższej 
kolumny rur wiertniczych. Podstawowe parametry techniczne wybranych stołów 
wiertniczych podano w tabeli 6. 

Typowy stół obrotowy (rys. 33) składa się z trzech zasadniczych elementów: staliwnej 
skrzyni 1, wirnika stołu 7 i wału napędzającego 9. Wirnik obraca się na głównym łożysku 
kulowym oporowym 2 i pomocniczym 4, za pośrednictwem zębatego koła wieńcowego 3, 
współpracującego z kołem zębatym 8 osadzonym na wale. Na drugim końcu wału znajduje 
się podwójne koło łańcuchowe 11, na środku wału zaś koło zębate zapadkowe 10, służące do 
unieruchomienia stołu. Wał osadzony jest na dwóch łożyskach baryłkowych. Wszystkie 
łożyska pracują w kąpieli olejowej. W osi wirnika znajduje się otwór przelotowy na świder 
i rury, w którym umieszczone są duże dwudzielne wkłady. W dużych wkładach, zależnie od 
potrzeby, umieszczone są kliny albo wkłady do graniatki. Wkłady w stole zabezpieczone są 
przed wysuwaniem się w górę. Przed przedostaniem się płuczki do wnętrza skrzyni 
wypełnionej olejem chroni z zewnątrz dysk 5 oraz specjalne labiryntowe uszczelnienie stołu 
6. 

 
Rys. 33. Stół wiertniczy [3, s. 67] 
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Tabela 6. Parametry stołów wiertniczych [3, s. 67] 
Typ stołu obrotowe go Parametry 
S1000/445 S1600/520 S2500/560 S4000/560 S5000/700 

Maksymalne obciążenie 
statyczne, kN  
Minimalna średnica przelotu, 
mm  
Minimalna moc napędowa, 
kW  

 
1000  
 
445  
 
150 

 
1600 

 
520  
 
185 

 
2500  
 
560  
 
260  

 
4000  
 
560  
 
370 

 
5000  
 
700  
 
440 

Maksymalna prędkość 
obrotowa, obr/min  
Minimalna prędkość 
obrotowa, obr/min  

 
200 
 
30 

Maksymalny moment 
przenoszony przez stół, – Nm 30 000 50 000 80 000 100 000 120 000 

 
Na rysunku 34 przedstawiono przykładową wiertnicę ze stołem obrotowym 1, 

napędzanym z silnika elektrycznego 2 prądu stałego (rys. 34). Obroty ze stołu przez wkłady 
przekazywane są na żerdź prowadzącą 3 o przekroju sześciokątnym (w niektórych 
wiertnicach żerdź prowadząca ma przekrój kwadratowy). W górnej części żerdzi znajduje się 
głowica płuczkowa 4 z układem krążków linowych, zawieszona na maszcie wiertnicy. Posuw 
narzędzia wynoszący do 0,83 m/min realizuje układ linowo-hydrauliczny. Lina naporowa 5, 
jednym końcem połączona z hydraulicznym cylindrem posuwu 6, przechodzi przez krążki 
linowe głowicy płuczkowej 4 i nawijana jest na bęben linowy 7. Bęben ten ma własny napęd 
poprzez przekładnię 8 z silnika elektrycznego prądu stałego 

Cykliczne manewrowanie bębnem linowym 7 i cylindrem hydraulicznym 6 powoduje 
posuw żerdzi prowadzącej 3 na całej jej długości. Wiertnica wyposażona jest także 
w pomocniczą wciągarkę 10, do podnoszenia głowicy płuczkowej 4, z żerdzią 3, poprzez 
układ krążkowy 11, umieszczony na maszcie wiertnicy. Po wywierceniu na głębokość równą 
długości żerdzi prowadzącej 3 (17,5 m), za pomocą wciągarki pomocniczej wyciąga się 
żerdzie z otworu, odkręca narzędzie, dokręca okrągłą żerdź z narzędziem i następnie 
zapuszcza się całość do otworu i powtarza się cykl wiercenia. 

Przykład obliczenia charakterystycznych wielkości układu linowego wiertnicy BASz – 
320. Siła wywierana przez cylinder hydrauliczny wynosi 

m
PP d

c =  

gdzie: 
Pc – siła wywierana przez głowicę, 
m – liczba strun nośnych układu krążkowego (m = 2). Prędkość i skok posuwu żerdzi 
wynoszą odpowiednio 

2
oraz

2
cc

pp
S

m
SSv

m
vv ====  

gdzie : 
v – prędkość tłoczyska cylindra, 
Sc – skok tłoczyska cylindra.  
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Rys. 34. Po lewej stronie widok stołu wiertniczego po prawej schemat kinematyczny  

i olinowanie wiertnicy – objaśnienia w tekście [5, s. 101] 
 
Współczesne wiertnice obsługuje jeden pracownik. Mają one ergonomicznie dobraną 

kabinę z układami amortyzującymi drgania podczas pracy maszyny, izolację dźwiękową oraz 
odpowiednie wskaźniki optyczne i przyrządy kontrolne. Ponadto zaopatrzone są w sprężarki 
tłokowe lub śrubowe do wydmuchiwania zwiercin oraz w urządzenie do przechwytywania 
pyłu w czasie wiercenia. 
Regulatory posuwu przewodu wiertniczego i nacisku osiowego na świder 

W celu umożliwienia mechanizacji i automatyzacji czynności podczas wiercenia otworu, 
wyciąg wiertniczy powinien współdziałać z zainstalowanym regulatorem posuwu przewodu 
wiertniczego. Regulator powinien automatycznie utrzymywać zadane wielkości nacisku 
osiowego na świder, przy czym dokładność regulowania nacisku osiowego powinna wynosić 
±5 kN. Regulator nacisku osiowego i prędkości posuwu przewodu wiertniczego powinien być 
sterowany z pulpitu wiertacza i mieć automatyczne zabezpieczenie. 

Równomierność posuwu przewodu wiertniczego i utrzymanie stałego nacisku osiowego 
na pracujące elementy świdra, ma duże znaczenie dla osiągnięcia maksymalnej efektywności 
wiercenia otworu.  
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Rys. 35. Schemat regulatora posuwu przewodu wiertniczego: 1 – pokrywa dostępu do 

urządzenia hydrauliczno – pneumatycznego, 2 – tarcza ciężarowskazu, 3 – wyłącznik 
mechanizmu posuwu, 4 – ciśnieniomierz powietrza w przewodzie zasilania,  
5 – ciśnieniomierz powietrza po dokonaniu regulacji, 6 – końcówka przewodu 
transformatora ciśnienia od hydraulicznego ciężarowskazu, 7 – sprzęgło włączania 
wolnych obrotów bębna wyciągu wiertniczego, 8 – tarcza cierna sprzężona z kołem 
napędowym po włączeniu regulatora posuwu, 9 – końcówka przewodu zasilania 
sprężonym powietrzem, 10 – stanowisko sterownicze wiertacza, 11 – rączka do 
ustalania wielkości nacisku osiowego na świder, 12 – ciśnieniomierz, 13 – rączka do 
włączania tarczy ciernej, 14 – szybkorozłączne cięgno, włączające lub rozłączające 
dźwignię hamulca, 15 – dźwignia hamulca bębna wyciągu, 16 – silnik pneumatyczny, 
17 – zębatka, 18 – zębata przekładnia różnicowa, 19 – sprężyna, 20 – regulująca 
krzywka, 21 – cylinder powietrzny [5, s. 85] 

 
Rodzaje napędów w wierceniu stołowym i ich obsługa 

Do napędu wiertnicy używano maszyn parowych, zaś obecnie stosuje sie silniki 
spalinowe lub elektryczne – charakterystyka silników elektrycznych została opisana 
w jednostce modułowej 311[40].O2.02 Użytkowanie maszyn i urządzeń elektrycznych. 
Dotychczas w praktyce wiertniczej stosuje się trzy główne, typowe układy napędów: 
1) indywidualny napęd dla każdej maszyny wiertniczej oddzielnie,  
2) napęd grupowy, 
3) napęd kombinowany w wiertnicy zawierającej silniki przystosowane do napędu różnych 

jej części i silniki napędowe lub jeden silnik przeznaczony wyłącznie do napędu jednej 
maszyny, np. pompy płuczkowej. 

Napęd indywidualny  
Napęd indywidualny stosuje się zwykle w wiertnicach zelektryfikowanych. Ma on tę 

zaletę, że można każdą część wiertnicy (stół czy pompę) uruchomić lub zatrzymać niezależnie 
od pozostałych maszyn. Ten rodzaj napędu daje lepsze wykorzystanie i zużycie mocy. 
W grupie napędów indywidualnych duże zalety ma system napędu silnikami spalinowymi 
Diesla generatorów prądu stałego, które z kolei dostarczają energię elektryczną do napędu 
indywidualnego silników elektrycznych. Przykładem takiego układu może być napęd 
wiertniczy Uralmasz – 14 E. W układzie tym silnik asynchroniczny o mocy 800 kW 
i obrotach n = 600 obr/min napędza przekładnie biegów i wyciąg wiertniczy. Zaś pompy 
płuczkowe mają osobne silniki elektryczne synchroniczne o mocy N = 630 kW. Stół 
wiertniczy i bębenek pomocniczy otrzymuje obroty za pośrednictwem reduktora obrotów 
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z oddzielnego silnika elektrycznego prądu stałego o mocy N = 200 kW. Prąd stały silnika 
prądu stałego jest dostarczany przez przetwórnię prądu. 

 
Napęd grupowy 

Napęd grupowy ma zastosowanie w wiertnicach przeważnie z silnikami spalinowymi. 
Ten typ napędu daje możność lepszego wykorzystania mocy silników. Napędy grupowe 
uzyskujemy z dwu, trzech, czterech, a nawet pięciu połączonych ze sobą kinematycznie 
silników napędowych. Ten rodzaj napędu można spotkać w układach lekkich i średnich 
wiertnic geologicznych. Na przykład silniki spalinowe za pośrednictwem odpowiednich 
sprzęgieł, poprzez skrzynię biegów – napędzają wał przystawki pompowej i pompę 
płuczkową. Przy tym moc dowolnego z tych silników może być przekazywana na wyciąg 
wiertniczy i stół wiertniczy. W niektórych wiertnicach oba silniki napędowe dostarczają mocy 
nie tylko na pompy płuczkowe, ale również na wyciąg i stół wiertniczy. 
Napęd kombinowany 

Napęd kombinowany jest stosowany szczególnie w wiertnicach ciężkich do wierceń 
głębokich. Napęd ten otrzymujemy w takim układzie, w którym silnik lub silniki napędowe 
napędzają osobno pompę płuczkową lub pompy, a pozostałe silniki służą do napędu wyciągu 
wiertniczego, stołu wiertniczego itd. Na przykład w skład wiertnicy może wchodzić pięć 
silników napędowych. Dwa z nich napędzają pompę płuczkową, a trzy pozostałe wyciąg i stół 
wiertniczy oraz drugą pompę. Na rysunku 27 przedstawiono jeden z silników z układem 
chłodzenia 1, głowicą 2, rurociągiem wydechowym 3, filtrem powietrza 4, układem 
smarowania, układem paliwowym, napędem wentylatora, rozrusznikiem, tablicą rozdzielczą, 
układem smarowania, pompami wtryskowymi, reduktorem obrotów 5, sprzęgłem 6, wałem na 
łożyskach 7 i tarczą pasów klinowych 8. Części te są umieszczone na ramie 9. 

Silnik wiertnicy 5D typu W2 – 450 AW jest dwunastocylindrowy, czterosuwowy, 
górnozaworowy, bez nadmuchu, szybkoobrotowy z chłodzeniem wodnym. Układ 
smarowania silnika składa się: z pompy zębatej, zbiornika olejowego o pojemności 130 1 
z wężownicą do chłodzenia lub podgrzewania oleju, ręcznej pompki, rurociągów. oraz 
przyrządów kontrolnych manometru i aerometru. 

Olej ze zbiornika olejowego jest przetłaczany pompą zębatą do olejowego filtra, 
a następnie do łożysk wału korbowego. Olej zbiera się w kraterze silnika, stąd jest 
przetłaczany dwiema sekcjami pompy zębatej z powrotem do zbiornika olejowego. Układ 
zasilania silników (na paliwo) służy do zaopatrzenia silnika w paliwo. Składa się on ze 
zbiornika paliwowego roboczego ustawionego w odległości ponad 30 m od otworu, 
rurociągów z odprowadzeniem zaworu, przepływomierza zamocowanego na silniku 
i elewatorów służących do odpowietrzania układu. Poza tym w każdym silniku jest 
zamocowana pompa doprowadzająca paliwo, filtr, pompa wtryskowa z regulatorem obrotów 
oraz rurociągi niskiego i wysokiego ciśnienia wraz z wtryskiwaczami. Zbiornik paliwowy 
powinien stwarzać warunki sprzyjające dopływowi paliwa do silników pod własnym 
ciężarem. Przy czym poziom paliwa powinien być powyżej pomp wtryskowych i filtra 
paliwowego. Oczyszczone paliwo jest przepompowywane pompą pod ciśnieniem 0,05 do 
0,07 MPa do pompy wtryskowej. 

Pompa wtryskowa służy do doprowadzenia paliwa do wnętrza cylindrów pod ciśnieniem 
25 MPa w określonym czasie i dokładnie odmierzonych porcjach, jednakowo do wszystkich 
dwunastu cylindrów. Pompa wtryskowa ma odpowiedni regulator, który automatycznie 
i niezależnie od obciążenia podtrzymuje obroty silnika ustalone przez motorowego 
obsługującego silniki. 
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Rys. 36. Widok ogólny silnika – objaśnienia w tekście [5, s. 86] 

 
Układ chłodzenia silnika jest przeznaczony do odprowadzania nadmiaru ciepła 

powstającego przy spalaniu paliwa w cylindrach silnika. Silnik W2–450 AW ma układ 
chłodzenia wodny. Głównymi częściami układu są: wodna chłodnica, pompa wodna 
wbudowana w silnik i przewody. Objętość układu chłodzenia wynosi około 60 1. Do lepszego 
ochładzania wody silnik jest wyposażony w wentylator, który umożliwia ochładzanie wody 
przepływającej przez rurki chłodnicy. Dla normalnej eksploatacji silnika temperaturę wody 
wychodzącej powinno się utrzymywać w granicach od 50 do 90°C. 

Do oczyszczania powietrza dostającego się do cylindrów silnika są zamontowane dwa 
powietrzne filtry. Silnik uruchamia elektryczny rozrusznik pobierający moc z baterii 
akumulatorów o napięciu 24 V. Zdalne włączanie rozrusznika odbywa się za pomocą 
przycisku i przekaźnika z pulpitu motorowego. Moc rozrusznika wynosi 15 kW. Rurociąg 
wydechowy silników składa się: z dwóch rurociągów wydechowych, odprowadzających 
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spaliny z każdego silnika, dwu rur pionowych o średnicy 96 mm, połączonych z kolektorami 
za pomocą kołnierzy, i dwóch kolan zakończonych również kołnierzami. Przy silniku są 
zamontowane na specjalnym pulpicie przyrządy kontrolno-pomiarowe. Są to: tachometr 
elektryczny zdalnie sterowany, termometr do pomiaru temperatury wody, termometr do 
pomiaru temperatury oleju, woltomierz wskazujący napięcie akumulatorów. W czasie 
normalnej pracy silnika wskazania przyrządów kontrolno-pomiarowych powinny być 
następujące: 
1. Ciśnienie oleju w układzie smarowania przy 1000 do 1600 obr/min powinno utrzymywać 

się w granicach 600–900 kPa., zaś przy minimalnych trwałych od 500 do 600 obr/min nie 
wyżej niż 200 kPa. Spadek ciśnienia oleju wskazuje na powstawanie zaburzeń w układzie 
smarowniczym wówczas należy natychmiast wyłączyć silnik i usunąć przeszkodę. 

2. Temperatura wody i oleju powinna mieścić się w granicach od 50 do 90°C. Przy 
temperaturze wody lub oleju powyżej 95°C praca silnika jest niewskazana. 

 
Rys. 37. Smarowanie układu napędowego wiertnicy – objaśnienia w tekście [5, s. 87] 
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Aby praca silników i poszczególnych mechanizmów zespołu napędowego była 
prawidłowa, należy regularnie zaopatrywać silniki w paliwo, smary i wodę. Poza tym w porę 
i regularnie należy przeglądać silniki wraz z ich instalacją. Smarowanie powinno się 
przeprowadzać w przewidzianych okresach. W czasie pracy należy obserwować barwę spalin, 
przy czym zbyt ciemna barwa spalin wskazuje na przeciążenie lub przegrzanie silnika. Przy 
silniku W2 – 450 AW należy co 100 godz. pracy wymienić olej smarowy. Olej należy 
spuszczać tylko gorący, natychmiast po zatrzymaniu silnika. Po spuszczeniu zużytego oleju 
nalewa się do ; zbiornika 5 1 czystego oleju i przemywa się nim układ smarowania. Odbywa 
się to przez kilkakrotne obrócenie wału korbowego silnika za pomocą rozrusznika. Następnie 
olej należy spuścić. Co każde 50 godz. pracy należy też oczyścić filtr olejowy. Układ 
napędowy wiertnicy może składać się z trzech silników, z których dwa elektryczne jako 
silniki ruchome służą do napędu wyciągu wiertniczego i pomp płuczkowych, a trzeci silnik 
spalinowy stanowi rezerwę na wypadek przerwy w dostawie energii elektrycznej. Wszystkie 
trzy silniki są połączone przekładniami łańcuchowymi umożliwiającymi kombinację napędu 
poszczególnych podzespołów. Bardzo ważne w tym układzie jest smarowanie. Smarowanie 
układu odbywa się tu automatycznie. Schemat i sposób smarowania przedstawiają rysunki 37 
i 38. Przystawka wiertnicza 1 stanowi jak gdyby wannę olejową o pojemności 300 L Olej 
doprowadzany jest za pomocą czterech pomp olejowych 2, 3, 4, 5 typu Gr – 25b przewodami 
6, 7, 8 do wszystkich elementów wymagających smarowania, a mianowicie: łożyska 9, 
łańcuchów 10 i koła zębatego 11. 

 
Rys. 38. Schemat rozprowadzenia oleju – objaśnienia w tekście [5, s. 88] 

 
Sposób rozprowadzenia oleju jest pokazany na rysunku 38. Olej z wanny jest pobierany 

przez pompę olejową 1. „Głowiczka" śrubowa 2 reguluje ciśnienie podanego oleju przez 
pompę, a ilość tego oleju reguluje zawór 3. Pracę pompy kontroluje również zawór kontrolny 
4. Olej przepływa przez przewody 5, 6 rurowe po całym układzie napędowym i jest 
podawany dyszami 7 przez natrysk łożysk i innych elementów wymagających smarowania. 
Zespoły prądotwórcze znajdują szerokie zastosowanie wszędzie tam, gdzie nie ma stałych 
źródeł zasilania w energię elektryczną albo mogą wystąpić przerwy w jej dostawie, lub tam 
gdzie koszt doprowadzenia linii zasilającej jest zbyt wysoki.  
Dobór zespołu prądotwórczego 

Przy doborze zespołu prądotwórczego, w zależności od ilości i rodzaju zasilanych 
urządzeń oraz na podstawie okresowego pomiaru energii elektrycznej, należy ustalić tzw. 
współczynnik równoczesności, który pozwoli określić zapotrzebowanie mocy w stosunku do 
mocy zainstalowanych odbiorników, a tym samym pośrednio moc zespołu. Te same 
zestawienia można wykonać bez pomiarów energii. Praktyka pokazuje, że rzeczywisty pobór 
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mocy jest z reguły wyższy niż przybliżone zestawienie. Zwykle moc załączanych 
odbiorników winna wynosić około 60–70% mocy znamionowej zespołu prądotwórczego.  

Należy pamiętać, że z zacisków jednofazowych prądnic trójfazowych nie można odebrać 
więcej niż 60% mocy znamionowej zespołu, a także asymetria obciążenia poszczególnych faz 
w prądnicach trójfazowych nie może być większa niż 20%.  

Powinno się wybrać odpowiednio większy zespół prądotwórczy ponieważ w przypadku 
wzrostu mechanizacji wrośnie również zapotrzebowanie na energię elektryczną. Dla 
zabezpieczenia się pod przyszłe zapotrzebowanie na energię elektryczną zaleca się 
zastosować 20% rezerwę.  

Zastosowane w zespołach prądotwórczych prądnice są jednołożyskowymi maszynami 
synchronicznymi, jedno lub trójfazowymi, bezszczotkowymi lub szczotkowymi, 
samowzbudnymi z wewnętrznymi regulatorami napięcia. Zarówno uzwojenia wirnika jak 
i stojana są impregnowane specjalnym lakierem epoksydowym i posiadają izolację klasy H. 
Prądnice jednofazowe posiadają systemy samoregulacji napięcia zapewnione przez 
wewnętrzne uzwojenie sprzężone w układzie z kondensatorem. Zapewnia on utrzymanie 
napięcia na poziomie 10% przy równomiernym obciążeniu. Prądnice trójfazowe o mocy do 
12,5 kVA posiadają kompoundancyjny system samoregulacji napięcia który zapewnia 
utrzymanie napięcia na poziomie 6%, natomiast prądnice wyposażone w elektroniczny 
regulator napięcia zapewnia utrzymanie napięcia na poziomie 2% przy równomiernym 
obciążeniu. Automatyczny regulator napięcia jest całkowicie zabezpieczony specjalną żywicą 
syntetyczną przed wpływami zewnętrznymi. W prądnicach trójfazowych dopuszcza się 
nierównomierność obciążenia faz do 30% mocy znamionowej, natomiast z zacisków 
jednofazowych prądnic trójfazowych nie można odebrać więcej niż 60% mocy znamionowej 
zespołu. 

Poniżej przedstawiono agregaty prądotwórcze trójfazowe o różnym stopniu zabudowy, ze 
względu na ekonomiczność do dużych generatorów stosuje się tylko silniki Diesla.  
 

  
Rys. 39. Agregat prądotwórczy trójfazowy 

stacjonarny, niewyciszony. [8] 
Rys. 40. Agregat prądotwórczy trójfazowy 

przejezdny, wyciszony [8] 
 
Zasady eksploatacji urządzeń napędowych 
1. Maszyny i urządzenia eksploatuje się, konserwuje i naprawia w sposób określony 

w dokumentacji techniczno-ruchowej.  
2. Montaż i demontaż maszyn i urządzeń przeprowadza się w sposób określony 

w dokumentacji techniczno-ruchowej.  
3. W przypadku braku dokumentacji techniczno-ruchowych stosuje się dokumentacje 

ruchowo – eksploatacyjne, opracowane w zakładzie górniczym i zatwierdzone przez 
kierownika ruchu zakładu górniczego.  
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4. Dokumentacje techniczno-ruchowe oraz dokumentacje ruchowo-eksploatacyjne są 
przechowywane w jednostce terenowej lub obiekcie.  

5. Przy obsłudze maszyn i urządzeń mogą być zatrudnieni wyłącznie pracownicy, którzy 
posiadają odpowiednie kwalifikacje i wymagane uprawnienia do obsługi danej maszyny.  

6. Niedopuszczalne jest samowolne wykonywanie czynności przy maszynach, urządzeniach 
i instalacjach przez osoby nieupoważnione.  

7. Maszyny i urządzenia wyposaża się w niezbędne i sprawne zabezpieczenia oraz 
przyrządy pomiarowe gwarantujące bezpieczne ich użytkowanie, w tym w sprzęt 
gaśniczy lub instalacje gaśnicze.  

8. Regulacja lub zmiana nastawienia mechanizmów zabezpieczających maszyn i urządzeń 
może być wykonana wyłącznie przez pracowników upoważnionych, a czynność tę 
odnotowuje się w książce eksploatacji maszyn i urządzeń.  

9. Sprawność urządzeń zabezpieczających ruch, w szczególności zaworów bezpieczeństwa, 
wskaźników obciążeń układów linowych, wyłączników krańcowych, hamulców  
i zapadek w układach dźwigowych, kontroluje się z częstotliwością ustaloną przez 
kierownika ruchu zakładu górniczego; wyniki kontroli wpisuje się do książki kontroli 
urządzeń.  

10. Instalacje ciśnieniowe, bezpośrednio przed wykonaniem robót specjalnych, sprawdza się 
ciśnieniem większym od największego ciśnienia przewidywanego, lecz nie większym od 
ciśnienia roboczego, oraz zabezpiecza przed nadmierną wibracją i przemieszczeniem się 
w czasie pracy.  

11. Na wskazujących przyrządach pomiarowych oznacza się zakres dopuszczalnych wartości 
mierzonych parametrów.  

 
4.4.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jakie mogą być systemy napędowe wiertnicy? 
2. Jakie rozróżniamy wiertnice ze względu na ich moc? 
3. Jakie wymagania powinny spełniać silniki stosowanie do wierceń obrotowych?  
4. Co to jest napęd mieszany? 
5. Jakie są cechy charakterystyczne silników napędowych wiertnic?  
6. Na czym polegają podstawowe obsługi silników spalinowych? 
7. Jak nazywa się urządzenie służące do wytwarzania prądu elektrycznego? 
 
4.4.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Na rysunku poniżej przedstawiono silnik wiertnicy, opisz jego poszczególne elementy 
wyszczególnione przez odnośniki z cyframi. 
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Rysunek do ćwiczenia 1 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) rozpoznać elementy układu przedstawionego na rysunku, 
2) prawidłowo opisać elementy przedstawione na rysunku, 
3) zaprezentować wyniki pracy. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
 
Ćwiczenie 2 

Wymień wady i zalety silników elektrycznych i spalinowych, zestaw je w tabeli 
i porównaj ze sobą. Które silniki wydają się być korzystniejsze do zastosowania 
w wiertnictwie? 

 
Tabela do ćwiczenia 2 
Cechy silników elektrycznych Cechy silników spalinowych  
zalety wady zalety wady 

Uwagi 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

   

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) wypisać cechy silników elektrycznych, 
2) określić zalety i wady silników, 
3) wypisać cechy silników spalinowych, 
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4) określić zalety i wady silników, 
5) porównać obydwa napędy ze sobą.  
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− modele silników elektrycznych i spalinowych, 
− literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
 
Ćwiczenie 3 

Obliczyć moc silnika mając dane: 
Qh = 3000 kN,  
Qr = 60 kN, 
vśr = 0,3 m/s, 
K = 1,1 
ηp = 0,8, 
ηw = 0,8. 
 
Sposób wykonania ćwiczenia 

 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) dobrać wzór do obliczenia mocy silników 
2) obliczyć moc silnika na podstawie danych,  
3) ustalić jednostki na podstawie wzoru, 
4) przedstawić spostrzeżenia prowadzącemu. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− kalkulator, 
− poradnik dla ucznia. 
 
Ćwiczenie 4 

Rozpoznaj elementy stołu obrotowego.  
 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) rozpoznać elementy stołu obrotowego, 
2) nazwać rozpoznane elementy, 
3) zapisać nazwy według numerów, 
4) zaprezentować wyniki ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− papier formatu A4, 
− przybory do pisania, 
− poradnik dla ucznia. 
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4.4.4. Sprawdzian postępów 
 

Czy potrafisz:  
Tak Nie 

1) opisać zastosowanie silników elektrycznych?   
2) opisać zastosowanie silników spalinowych?   
3) podać przykłady napędów mieszanych?   
4) wyjaśnić zasadę działania agregatu prądotwórczego?   
5) podać zastosowanie regulatora posuwu przewodu wiertniczego?   
6) objaśnić działanie układu smarowania silnika?   
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5. SPRAWDZIAN OSIĄGNIĘĆ 
 
INSTRUKCJA DLA UCZNIA 
1. Przeczytaj uważnie instrukcję. 
2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kartę odpowiedzi. 
3. Zapoznaj się z zestawem zadań testowych. 
4. Test zawiera 20 zadań. Do każdego zadania dołączone są 4 możliwości odpowiedzi. 

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

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

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

na później i wróć do niego, gdy zostanie Ci wolny czas. 
8. Na rozwiązanie testu masz 30 minut. 
 

Powodzenia! 
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ZESTAW ZADAŃ TESTOWYCH 
 
1. Wytrzymałość i udźwig wieży wiertniczej czy wieżomasztu zależy od 

a) głębokości wiercenia. 
b) rodzaju podłoża. 
c) podbudowy wieży. 
d) rodzaju wiercenia. 

 
2. Wieże o wysokości 28 metrów przeznaczone są wierceń o głębokości 

a) tylko do 1500 m. 
b) tylko do 3000 m. 
c) tylko powyżej 3000 m. 
d) dowolnej. 

 
3. Zadaniem podbudowy jest 

a) zabezpieczenie przeciwerupcyjne.  
b) montaż wyciągu wiertniczego. 
c) przenoszenia obciążenia w czasie operacji wyciągowych na fundament. 
d) umożliwienie wejścia na wieżę wiertniczą. 

 
4. Urządzenie wiertnicze NIE składa się z 

a) urządzenia wyciągowego. 
b) urządzenia do wiercenia. 
c) z silników wraz z przystawkami. 
d) kruszarki skał. 
 

5. Drewniane wieże wiertnicze mogą być używane najwyżej 
a) czterokrotnie. 
b) trzykrotnie. 
c) dwukrotnie. 
d) pięciokrotnie. 

 
6. Wieże stawia się przed montażem wiertnicy za pomocą 

a) masztów. 
b) urządzenia naciągowego. 
c) kołowrotów ręcznych. 
d) rozkładanych rusztowań. 
 

7. Rysunek przedstawia 
 

a) całą wieżę wiertniczą.  
b) podbudowę wieży. 
c) koronę wieży. 
d) podest wiertniczy. 
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8. Na rysunku przedstawiono schemat olinowania służącego do 
a) mocowania wieży do 

fundamentów. 
b) przeciągania wieży. 
c) podtrzymywania 

przewodów wiertniczych. 
d) mocowania chomąta. 

 

 

 
9. Pod urządzenia wiertnicze wykonuje się 

a) orurowania. 
b) olinowania. 
c) fundamenty. 
d) ściany nośne. 

 
10. Wiertacz powinien podnieść nieobciążony wielokrążek z hakiem wiertniczym 

a) z najmniejszą prędkością. 
b) z największą prędkością. 
c) zawsze ze stałą prędkością tak jak kolumnę przewodu wiertniczego. 
d) to zależy od wiertacza. 
 

11. Przy założeniu ze Qh, Qr, η , vśr, K jest dane, przedstawiony poniżej wzór służy do 
obliczania 
a) mocy silników potrzebnej do napędu. 
b) prędkości obrotowej. 
c) drogi przebytej przez linę. 
d) średnicy liny. 
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12. Na rysunku przedstawiono olinowanie wiertnicy 

 
a) proste. 
b) krzyżowe. 
c) mieszane. 
d) okrężne. 

 
13. Na rysunku przedstawiono 
 

a) część stałą wielokrążka. 
b) hak wiertniczy. 
c) chomąto. 
d) część ruchomą wielokrążka. 
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14. W koronie wieży zamocowany jest 
a) wielokrążek ruchomy. 
b) hak wiertniczy. 
c) część stałą wielokrążka. 
d) chomąto. 

 
15. Lina oznaczona symbolem S6 x 31+FE jest 

a) sześciosplotowa (6x), w każdym splocie 31 drutów, rdzeń z włókna sztucznego. 
b) sześciosplotowa (6x), w każdym splocie 6 drutów, rdzeń z włókna sztucznego. 
c) sześciosplotowa (6x), w każdym splocie 31 drutów, rdzeń stalowy. 
d) sześciosplotowa (6x), w każdym splocie 6 drutów, rdzeń stalowy  

 
16. Wiertnice o mocy do 150 kW nazywamy 

a) wiertnicami o małej mocy. 
b) wiertnicami o dużej mocy. 
c) wiertnicami o średniej mocy. 
d) ciężkimi wiertnicami. 

 
17. W napędzie pneumatycznym podstawowym medium roboczym jest 

a) ciecz. 
b) emulsja. 
c) olej. 
d) gaz. 

 
18. Do wad napędu pneumatycznego należy 

a) duże zanieczyszczenie środowiska medium roboczym. 
b) zagrożenie wybuchem. 
c) duża zależność prędkości narzędzia od obciążenia. 
d) wysoki koszt wykonania. 

 
19. Zbyt silne nagrzewanie się krążków spowodowane jest 

a) zużytymi łożyskami. 
b) pękniętą sprężyną. 
c) ocieraniem się liny wielokrążkowej o osłony. 
d) brakiem dostatecznej ilości smaru. 

 
20. Moc silników do napędu wiertnicy ustala się na podstawie 

a) średniej mocy urządzenia w czasie cyklu roboczego. 
b) minimalnej mocy urządzenia w czasie cyklu roboczego. 
c) mocy niezbędniej na dnie otworu wiertniczego. 
d) mocy potrzebnej na krótki czas tak aby był o 20–30% przeciążalne. 
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KARTA ODPOWIEDZI 
 
Imię i nazwisko ……………………………………………………. 
 
Obsługiwanie urządzeń dźwigowych i transportowych 
 
Zakreśl poprawną odpowiedź. 
 

Nr 
zadania Odpowiedź Punktacja 

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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