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CIERNYCH Z CZY STOSOWANYCH W OBUDOWIE GÓRNICZEJ 

Streszczenie 
W artykule przedstawiono metodyk  wyznaczania dynamicznej no no ci ciernych z cz stosowanych 

w górniczych stojakach podporowych oraz w stalowych odrzwiach obudowy chodnikowej, na podstawie 

wyników bada  stanowiskowych. Opisano teoretyczne podstawy metody oraz jej praktyczn  realizacj  na 

stanowisku badawczym w G ównym Instytucie Górnictwa. Przedstawiono równie  przyk adowe wykresy 

obrazuj ce wp yw energii udaru na dynamiczn  no no  z czy ró nych typów. 

Methodology of dynamic load capacity determination of frictional joints applied 
in mining support 

Abstract 
In the paper, a methodology was presented of determining dynamic load capacities of frictional joints 

applied in mining support props and in steel frames of road supports, on a basis of results of stand tests. 

Theoretical basis of the method and its practical implementation on a test stand in Central Mining 

Institute were described. Examples of graphs were also presented, illustrating impact of striking energy 

onto dynamic load capacity of joints of different types. 

WPROWADZENIE 

Spo ród elementów upodatniaj cych odrzwia obudowy chodnikowej oraz stojaki 

podporowe najcz ciej s  stosowane z cza cierne. Z cze takie sk ada si  z dwóch 

odcinków kszta townika po czonych ze sob  na zak adk  za pomoc  dwóch lub 

trzech strzemion. Taki element upodatniaj cy dzia a na zasadzie tarcia posuwistego 

(suwnego). Si a powoduj ca zsuw z cza jest zale na od si y docisku powierzchni 

stykaj cych si  ze sob  oraz od rodzaju tych powierzchni, to znaczy od materia u,  

z którego zosta y wykonane (wspó czynnik tarcia), stopnia ich wyg adzenia, zanie-

czyszcze  itp. 

Zgodnie z wymaganiami, zawartymi w polskich normach, z cza cierne charaktery-

zuj  dwa podstawowe parametry, a mianowicie: no no  robocza (PN-91/G-15000/11), 

wyra ana jako warto  obci enia z cza, przy którym nast puje jego pierwszy zsuw 

oraz rednia no no  robocza z cza (PN-G-15533:1997), b d ca redni  arytmetycz-

n  warto ci obci enia wyst puj cego przed kolejnymi zsuwami w z czu, przy za o-

eniu, e czna d ugo  zsuwu wynosi 200 mm. Oba te parametry s  wyznaczane 

przy statycznym obci aniu z cza, natomiast samo zjawisko zsuwu w z czu ma cha-

rakter wyra nie dynamiczny.  

                                                           
* G ówny Instytut Górnictwa. 
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W podziemnym wyrobisku górniczym na odrzwia obudowy oddzia uj  g ównie 

obci enia statyczne, ale mog  si  na nie na o y  równie  obci enia dynamiczne, 

spowodowane na przyk ad wstrz sami górotworu. Przy takich obci eniach ciernych 

z cz jest wa na znajomo  ich dynamicznej no no ci, to znaczy zale no ci oporu 

zsuwu tego z cza w czasie obci enia dynamicznego od energii udaru wywo uj cej 

ten zsuw. Problematyka ta zosta a omówiona mi dzy innymi w opracowaniach (Cia -

kowski 1996; Pacze niowski, Pytlik, Radwa ska i inni 2005). Badania z czy maj  

charakter bada  porównawczych. Pozwalaj  one na porównywanie ze sob  warto ci 

dynamicznej no no ci z czy ciernych ró nych typów (np. klinowych, ze strzemiona-

mi), wykonanych z ró nych profili, na przyk ad rurowych, V itd. 

Zgodnie z norm  (PN-G-15533:1997) jest wymagane sprawdzenie dynamicznej 

odporno ci ciernego stojaka, a tym samym równie  jego z cza ciernego. Badanie to 

polega jedynie na obci eniu stojaka mas  4 t, spadaj c  swobodnie z wysoko ci  

0,7 m (energia o warto ci 2,8á104 J), a nast pnie sprawdzeniu czy stojak nie uleg  

trwa ym odkszta ceniom, które uniemo liwia yby jego prawid ow  prac .  

W artykule przedstawiono sposób wyznaczania dynamicznej no no ci z czy 

ciernych na podstawie wyników bada  stanowiskowych wykonanych w Zak adzie 

Bada  Urz dze  Mechanicznych G ównego Instytutu Górnictwa. 

1. TEORETYCZNE PODSTAWY WYZNACZANIA DYNAMICZNEJ 
NO NO CI CIERNYCH Z CZY 

W metodyce wyznaczania dynamicznej no no ci ciernych z czy przyj to nast -

puj ce, podstawowe za o enia, a mianowicie: 

• obci enie dynamiczne badanego z cza ciernego jest wywo ywane udarem masy, 

• uderzenie masy udarowej m1 w trawers  o masie m2 jest zderzeniem doskonale 

plastycznym.  

Istota badania polega na dynamicznym obci eniu badanego z cza mas  udaro-

w  m1, swobodnie spadaj c  z wysoko ci H, przez trawers  o masie m2 (rys. 1).  

W wyniku tego obci enia nast puje zsuw w z czu d ugo ci z. Znaj c warto ci 

mas m1 i m2, wysoko  H spadku masy udarowej m1 oraz d ugo  zsuwu z w z czu, 

mo na obliczy  ca kowit  energi  Ld dzia aj c  na badane z cze oraz warto  dyna-

micznej no no ci Nd (oporu zsuwu) z cza (na drodze zsuwu). 

Pr dko  vo masy udarowej (obci nika) spadaj cej swobodnie z wysoko ci H  

w chwili uderzenia w trawers  oblicza si  z zale no ci 

 HvO g2=  (1) 

gdzie g – przy pieszenie ziemskie. 

Pr dko  po czonych mas obci nika m1 i trawersy m2 (po uderzeniu plastycz-

nym), odpowiadaj ca pocz tkowej pr dko ci zsuwu z cza, oblicza si  z zale no ci 
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Rys. 1. Sposób wyznaczania dynamicznego oporu zsuwu z cza ciernego 

Fig. 1. The way of dynamic resistance of frictional joint drop determination 

Energia kinetyczna po czonych mas m1 i m2 na pocz tku zsuwu wynosi zatem 
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Ca kowita energia dzia aj ca na z cze wynosi 
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Dynamiczn  no no  Nd z cza natomiast oblicza si  wzorem 
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Po podstawieniu wzorów (4) i (5) do (6) otrzymuje si  
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Ze wzoru (7) wynika e, dynamiczna no no  Nd z cza ciernego (np. stosowane-

go w stojakach SV lub Valent) jest redni  warto ci  dynamicznego oporu zsuwu na 

drodze odpowiadaj cej d ugo ci zsuwu, wynikaj c  z obci enia z cza energi  kine-

tyczn  Ek.  
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W zale no ci od potrzeb, warto  dynamicznej no no ci Nd z cza mo na wyzna-

czy  dla jednej warto ci energii kinetycznej Ek udaru jako redni  warto  dynamicz-

nej no no ci z cza Nd r ze wzoru  
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gdzie n – liczba wyznaczonych warto ci dynamicznej no no ci z cza, przy sta ej war-

to ci energii kinetycznej udaru. 

Dynamiczn  no no  z cza mo na przedstawi  równie  dla kilku warto ci ener-

gii kinetycznej Ek z okre lonego przedzia u, okre laj c t  no no  w postaci zale no ci 

funkcyjnej Nd = f(Ek). 

2. PRAKTYCZNY SPOSÓB WYZNACZANIA DYNAMICZNEJ NO NO CI 
Z CZ CIERNYCH 

2.1. Stanowisko badawcze 

Do wykonywania bada  pozwalaj cych na wyznaczenie dynamicznej no no ci 

z cza jest konieczne posiadanie stanowiska kafarowego o odpowiednich parametrach. 

Stanowisko takie zosta o zbudowane w G ównym Instytucie Górnictwa (fot. 1). Na 

podstawie jego technicznych mo liwo ci oraz dotychczasowych do wiadcze  ustalono 

warto ci masy m1 obci nika oraz m2 trawersy, jak równie  okre lono mo liwy zakres 

warto ci energii Ek do wyznaczenia dynamicznej no no ci Nd z czy. S  to istotne 

parametry badania, pozwalaj ce bowiem na zachowanie porównawczego charakteru 

bada  dynamicznej no no ci z czy ciernych. 

Stanowisko to s u y przede wszystkim do badania hydraulicznych stojaków sto-

sowanych w zmechanizowanych obudowach cianowych, ale dzi ki dodatkowemu 

wyposa eniu jest równie  wykorzystywane do badania innych elementów konstruk-

cyjnych (kotwi, a cuchów, absorberów energii itp.), a w tym z czy ciernych. Sk ada 

si  ono z dwóch pionowych s upów posadowionych na 600-tonowym fundamencie. 

S u  one do prowadzenia, podczas badania, zarówno trawersy, jak i masy udarowej. 

Do podnoszenia masy udarowej i umo liwienia jej swobodnego opuszczania s u y 

specjalnie skonstruowane hydrauliczne zawiesie w suwnicy ramowej. Mo na na tym 

stanowisku bada  elementy o maksymalnych gabarytach 5×2×6 m (wysoko  × szero-

ko  × d ugo ), stosuj c masy udarowe o warto ci od 1 do 30 ton. Maksymalna war-

to  energii udaru wynosi 500 kJ, a maksymalna, wst pna si a rozparcia, w przypadku 

stojaków hydraulicznych, wynosi 2 MN. Stanowisko jest wyposa one w aparatur  

pomiarow  (wzmacniacz DMC plus firmy Hottinger), która pozwala na rejestracj   

i archiwizowanie warto ci ci nienia, si y oraz drogi, z maksymaln  cz stotliwo ci  

próbkowania 9600 Hz. Analiza otrzymanych wyników jest wykonywana za pomoc  

programu CATMAN oraz specjalistycznych programów opracowanych w Zak adzie 

Bada  Urz dze  Mechanicznych GIG. 
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Fot. 1. Z cze kszta towników w stanowisku badawczym 

Phot. 1. Joint of sections in the test stand 

W stanowisku badawczym podczas bada  z czy ciernych, zgodnie z za o eniami 

metodyki, nale y stosowa  trawers  o masie m2 wynosz cej 1600 lub 3300 kg oraz 

mas  udarow  m1 wynosz c  4000 kg. Warto  energii kinetycznej udaru mo e wyno-

si  maksymalnie 0,2 MJ. 

Z uwagi na fakt, e badania dynamicznej no no ci z czy s  badaniami porów-

nawczymi, pozwalaj cymi na porównywanie dynamicznej no no ci z czy o ró nej 

konstrukcji, musz  by  wykonywane przy zastosowaniu mas o warto ciach okre lo-

nych w metodyce. 

 

2.2. Przebieg badania 

W celu wyznaczenia dynamicznej no no ci z cza ciernego z kszta towników V 

nale y przygotowa  z cze sk adaj ce si  z dwóch prostych odcinków tego kszta tow-

nika o d ugo ci oko o 2 m, po czonych ze sob  na zak adk  d ugo ci 0,6 m za  

pomoc  strzemion, których nakr tki rub dokr cono kluczem dynamometrycznym  

z wymagan  warto ci  momentu. W przypadku innych rodzajów z cz ciernych (np. 

klinowych stosowanych w stojakach Valent) nale y dobra  stojak o wysoko ci oko o 

3,4 m. Tak przygotowane z cze nale y umie ci  na stanowisku badawczym i obci -

y  trawers  o masie 1600 kg (dla stojaków typu Valent) lub 3300 kg (dla stojaków 

typu SV oraz ciernych z czy wykonanych z kszta towników V). 

W celu zapewnienia jednakowych warunków pocz tkowych podczas wyznacza-

nia oporu zsuwu dla okre lonej wysoko ci spadku masy obci nika, z cze nale y  

obci y  dynamicznie obci nikiem o masie 4000 kg, spadaj cym swobodnie z wyso-

ko ci oko o 0,10 m. Po ponownym dokr ceniu nakr tek rub z wymagan  warto ci  

momentu (lub dobiciem klinów) i zaznaczeniu pocz tkowego po o enia elementów 
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przesuwaj cych si  wzgl dem siebie podczas zsuwu, z cze jest przygotowane do 

przeprowadzenia w a ciwych bada . 
Badania oporu zsuwu z cza ciernego polegaj  na dynamicznym, osiowym obci -

eniu z cza (na którym jest po o ona trawersa o masie m2) swobodnie spadaj c   

z wysoko ci H mas  udarow  (obci nikiem) m1. W wyniku obci enia dynamicznego 

nast puje zsuw w z czu d ugo ci z. Po ka dym obci eniu z cza, za pomoc  suw-

miarki lub czujnika przemieszczenia, wykonuje si  pomiar d ugo  zsuwu z oraz 

sprawdza si , czy nie wyst pi y uszkodzenia z cza uniemo liwiaj ce jego dalsz  

prawid ow  prac .  

Wysoko  H spadku masy udarowej oraz odczytan  d ugo  z zsuwu zapisuje si   

w elektronicznym formularzu, który na bie co oblicza warto  dynamicznej no no ci 

Nd badanego z cza. 

Kolejne próby obci ania z cza powtarza si  do chwili uzyskania ca kowitego 

zsuwu d ugo ci oko o 1 m, przy czym przed ka dym kolejnym obci eniem, nakr tki 

rub strzemion nale y dokr ci  z wymagan  warto ci  momentu (lub dobi  kliny).  

W zale no ci od wymaga  stosuje si  jedn  wysoko  spadku masy udarowej (sta a 

warto  energii kinetycznej) lub kilka w okre lonym przedziale.  
 

2.3. Przyk ady 

W tablicy 1 przedstawiono przyk ady (Pacze niowski, Pytlik, Radwa ska i in. 

2005; Pytlik, Pacze niowski, Radwa ska i in. 2006) wyznaczenia redniej no no ci 

dynamicznej z cza kszta towników V29 ze strzemionami dwujarzmowymi dla okre-

lonej warto ci energii kinetycznej Ek r. W tablicach 2–4 zestawiono wyniki bada  

stojaków ciernych, a na rysunkach 2–4 przedstawiono, w postaci graficznej, wp yw 

warto ci energii kinetycznej Ek na dynamiczn  no no  Nd stojaka ciernego.  

Tablica 1. rednia no no  dynamiczna z cza ciernego (kszta townik V32 ze strzemionami SDO36) przy energii 
kinetycznej 21,5 kJ 

Wysoko  spad-
ku masy H, m 

Energia kine-
tyczna udaru Ek 

kJ 

D ugo  zsuwu z
m 

Energia  
ca kowita Ec, kJ 

Dynamiczna  
no no  z cza Nd 

kN 

rednia dynamicz-
na no no  z cza 

Nd r, kN 

0,184 34,7 188,5 

0,181 34,5 190,4 

0,185 34,7 187,8 
1,0 21,5 

0,179 34,3 191,7 

189,6 

Uwaga: masa m2 trawersy wynosi a 3300 kg. 

Tablica 2. No no  dynamiczna stojaka ciernego typu Valent przy ró nych warto ciach energii kinetycznej 

Wysoko  spadku 
masy H, m 

Energia kinetyczna 
udaru Ek, kJ 

D ugo  zsuwu z, m 
Energia ca kowita Ec 

kJ 
Dynamiczna no no  

z cza Nd, kN 

0,5 14,0 0,080 18,4 230,1 

0,5 14,0 0,060 17,3 288,5 

0,7 19,6 0,070 23,5 335,2 

0,7 19,6 0,057 22,8 399,1 

0,9 25,2 0,082 29,7 362,6 

0,9 25,2 0,076 29,4 386,9 

1,2 33,6 0,117 40,1 342,4 

1,2 33,6 0,136 41,1 302,2 

Uwaga: masa m2 trawersy wynosi a 1600 kg. 
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Rys. 2. No no  dynamiczna Nd stojaka podporowego typu Valent w funkcji energii kinetycznej Ek obci enia  

Fig. 2. Dynamic load capacity Nd of Valent type support prop in a function of kinetic energy Ek of the load 

Tablica 3. No no  dynamiczna z cza kszta towników V29 ze strzemionami kab kowymi przy ró nych warto ciach 
energii kinetycznej 

Wysoko  spadku 
masy H, m 

Energia kinetyczna 
udaru Ek, kJ 

D ugo  zsuwu z, m 
Energia ca kowita Ec 

kJ 
Dynamiczna no-
no  z cza Nd, kN 

0,25 5,4 0,04 8,2 206,0 

0,25 5,4 0,035 7,9 225,2 

1,00 21,5 0,242 38,8 160,5 

1,00 21,5 0,197 35,6 180,8 

0,70 15,1 0,109 22,9 209,7 

0,70 15,1 0,112 23,1 206,0 

0,25 5,4 0,039 8,2 209,4 

0,25 5,4 0,035 7,9 225,2 

1,00 21,5 0,225 37,6 167,2 

1,00 21,5 0,206 36,3 176,0 

0,70 15,1 0,122 23,8 195,0 

0,70 15,1 0,125 24,0 192,0 

Uwaga: masa m2 trawersy wynosi a 3300 kg. 
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Rys. 3. No no  dynamiczna Nd z cza ciernego (kszta townik V29, strzemiona kab kowe) w funkcji energii 
kinetycznej Ek obci enia 

Fig. 3. Dynamic load capacity Nd of frictional joint (section V29, bow stirrups) in a function of kinetic energy Ek of the load 
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Tablica 4. No no  dynamiczna z cza kszta towników V29 ze strzemionami typu SD przy ró nych warto ciach 
energii kinetycznej 

Wysoko  spadku 
masy H, m 

Energia kinetyczna 
udaru Ek, kJ 

D ugo  zsuwu z, m 
Energia ca kowita Ec 

kJ 
Dynamiczna no-
no  z cza Nd, kN 

0,25 5,4 0,032 7,7 239,6 

0,50 10,8 0,102 18,1 177,0 

1,00 21,5 0,24 38,7 161,2 

1,00 21,5 0,225 37,6 167,2 

0,75 16,1 0,15 26,9 179,1 

0,25 5,4 0,027 7,3 270,7 

0,25 5,4 0,032 7,7 239,6 

0,50 10,8 0,1 17,9 179,1 

1,00 21,5 0,22 37,3 169,3 

1,00 21,5 0,2 35,8 179,1 

0,75 16,1 0,16 27,6 172,4 

0,25 5,4 0,03 7,5 250,8 

Uwaga: masa m2 trawersy wynosi a 3300 kg. 
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Rys. 4. No no  dynamiczna Nd z cza ciernego (kszta townik V29, strzemiona SD) w funkcji energii kinetycznej  
Ek obci enia  

Fig. 4. Dynamic load capacity Nd of frictional joint (section V29, stirrups SD) in a function of kinetic energy Ek of the load 

PODSUMOWANIE 

W artykule omówiono metodyk  wyznaczania warto ci dynamicznej no no ci 

ciernych z czy stosowanych w stojakach podporowych. Umo liwia ona porównywa-

nie warto ci no no ci uzyskanych dla ró nych typów i wielko ci kszta towników typu 

V, ró nych typów strzemion lub innych rozwi za  z czy ciernych. 

Opracowana metodyka mo e stanowi  narz dzie do ustalania kryteriów, jakie 

powinny spe nia  cierne z cza obudów górniczych, przeznaczonych do pracy w wy-

robiskach zagro onych wstrz sami górotworu. 
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