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Innowacyjna hydrauliczna obudowa dla ratownictwa gérniczego

Streszczenie

W artykule oméwiono rodzaje obudowy stosowanej
w ratownictwie goérniczym. Przedstawiono innowacyjne
rozwigzania nowej obudowy dla ratownictwa gérni-
czego, jak rowniez mozliwosci zastosowania jej
elementéw w ratownictwie technicznym.

Summary

Types of roof supports used in the mine rescue
actions are discussed. Innovative solutions of new
roof supports for mine rescue work and possibilities
of using its components in technical rescue are
presented.
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1. Wprowadzenie

Eksploatacja $ciany wydobywczej jest mozliwa
dzieki wczesniejszemu wykonaniu wyrobisk koryta-
rzowych. To wiasnie tymi wyrobiskami mozliwe jest
dotarcie do zasobow wegla, uzbrojenie $ciany
i transport urobku. Podczas prowadzenia normalnych
prac gorniczych moze dojs¢ do zdarzen, ktorych
wynikiem jest zniszczenie wyrobiska korytarzowego,
poprzez jego znaczne zacisniecie od stropu, badz
wypietrzenie spagu. W takich przypadkach zdarza sie
uwiezienie ludzi w dalszej czesci wyrobiska koryta-
rzowego lub w dalej potozonej scianie. W zniszczonym
odcinku wyrobiska korytarzowego moze znajdowac sie
rumowisko skalne, czesci obudowy chodnikowej oraz
elementy maszyn. Dotarcie do uwiezionych ludzi wigze
sie z koniecznoscig wykonania w rumowisku tzw.
chodnika ratowniczego, o gabarytach pozwalajgcych
na przejscie ratownika wraz z poszkodowanym.
Chodnik ratowniczy powinien by¢ zabezpieczony
obudowg zapewniajgcg bezpieczenstwo prowadzacym
akcje ratowniczg i poszkodowanym. Obudowa
chodnika ratowniczego powinna charakteryzowac sie
przy tym prostg konstrukcjg, umozliwiajgcg szybki
montaz, niskg masg idostateczng wytrzymatoscia.
Chodnik ratowniczy moze byé prowadzony w bardzo
roznych warunkach goérniczo-geologicznych, w otoczeniu
réznego rodzaju skat o zmiennym rozdrobnieniu. Moze
wystgpi¢ konieczno$¢ prowadzenia chodnika przez
lokalng pustke, co stwarza zagrozenie uderzeniami
opadajagcych skat. Chodnik ratowniczy moze mie¢
zmienny ksztatt i kierunek, uzaleznione od rodzaju
gruzowiska, w ktérym jest prowadzony, obecno$ci
elementow zniszczonej obudowy chodnikowej i obecnosci
elementéw maszyn lub urzadzen.

2. Rodzaje obudowy stosowanej
w ratownictwie gérniczym

Podstawowym rodzajem obudowy chodnikowej
stosowanej w ratownictwie goérniczym jest obudowa
prosta drewniana. Pojedyncze jej odrzwia skfadajg sie
ze stropnicy i stojakéw jg podpierajgcych. Elementy
obudowy sg przygotowywane na biezgco w czasie akc;ji
ratowniczej. Jej zaletg jest tatwos¢ dobrania diugosci
podstawowych elementéw do lokalnych gabarytow
drgzonego chodnika, stosunkowo niewielka masa
elementéw oraz dostepno$¢ odpowiedniego drewna.
Wadg jest natomiast brak mozliwosci zadania
podpornosci wstepnej, co moze skutkowac niestabilnym
zachowaniem odrzwi  obudowy, oraz koniecznos¢
starannego przygotowania koncow stojakéw majgcych
bezposredni kontakt z belkg stropnicowg. Ze wzgledow
wytrzymato$ciowych jest to najmniej zoptymalizowana
wersja obudowy chodnikowej. O wytrzymatosci odrzwi
decyduje wytrzymatos¢ na zginanie belki stropnicowej,
natomiast stojaki, dla zapewnienia prawidiowej
wspotpracy, dobierane sg o s$rednicy zblizonej do
srednicy belki stropnicowej. Skutkiem takiego dziatania
podpornos¢  stojakébw  przewyzsza  wytrzymatosc
stropnicy okoto dziesieciokrotnie [3].

W celu wyeliminowania wad obudowy drewnianej
podjeto prace nad elementami obudowy prostej,
wykonanymi ze stali i stopow lekkich. Jedna
z pierwszych tego typu konstrukcji byta obudowa firmy
Salzgitter-Dowty, skladajaca sie ze  stropnicy
wykonanej ze stopu aluminium o podwyzszonej
wytrzymatosci oraz stojakéw z pompg wewnetrzng,
czesciowo wykonanych ze stopu aluminium (rys. 1).
Elementy tej obudowy do dnia dzisiejszego znajdujg
sie na wyposazeniu ratownikdw goérniczych, lecz ich
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zastosowanie musi byé zawsze poprzedzone
doktadnym rozeznaniem skfadu powietrza w miejscu
zastosowania. Wiadomo bowiem, Ze kontakt
zardzewiatej stali z aluminium moze powodowac
wytworzenie iskry zapalajgcej.

Rys. 1. Odrzwia obudowy chodnika ratowniczego
ze stojakami firmy Salzgitter-Dowty [2]

Podpornos¢  robocza  pojedynczego  stojaka
Salzgitter wynosi okoto 250 kN, natomiast niewiele
nizsza jest jego podpornos¢ wstepna, ze wzgledu na
zastosowanie dwustopniowego uktadu pompowego.
Stojak ten nie jest jednak odporny na obcigzenie
dynamiczne ze wzgledu na zastosowanie zaworu
przelewowego o bardzo matym mozliwym natezeniu
przeptywu. Z powodu diugiego okresu uzytkowania
wystepujg duze problemy w utrzymaniu sprawnosci
tych stojakow.

Pewnym uzupetnieniem zasobow stacji ratowniczych
odnosnie stojakow Salzgitter byty zaprojektowane
w 1986 roku, w Gtéwnym Instytucie Goérnictwa, stojaki
RSH-1 wyposazone rowniez w zamkniety, wewnetrzny
obieg medium hydraulicznego i wiasng pompe.
Podpornos¢ robocza tych stojakéw wynosi 200 kN,
natomiast podpornos¢ wstepna okoto 70 kN. Ze
wzgledu na niskg podporno$¢ roboczg stojaki te
stosowano przewaznie ze stropnicg drewniang (rys. 2).

Rys. 2. Odrzwia obudowy chodnika ratowniczego ze
stojakami RSH-1 [3]

Kolejnym rozwigzaniem obudowy, w ktorej

zastosowano stojaki z pompg wewnetrzng i zamkniety
obieg medium roboczego, byta konstrukcja K-400
opracowana w Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG,
w 2003 roku (rys. 3).

Rys. 3. Odrzwia obudowy chodnika ratowniczego K-400 [1]

Elementy obudowy zostaty wykonane w znacznej
czesci ze stopu aluminium o duzej wytrzymatosci
(PA9), stropnica w catosci, a stojak z pominieciem
elementéw zaworowych. Mimo zastosowania specjalnej
powtoki ochronnej, ze wzgledu na materiat konstruk-
cyjny, obudowa nie weszta do produkcji i na wyposazenie
stacji ratownictwa goérniczego. Podpornos¢ robocza
stojaka wynosi 380 kN, natomiast bardzo niska jest
podpornos¢ wstepna, ze wzgledu na zastosowany
jednostopniowy uklad pompowy. Obudowa ta jest
najbardziej kompletna, gdyz jako pierwsza zostata
wyposazona W specjalne stropnice wzdtuzne,
utatwiajgce postep wykonywanego chodnika oraz
w uktad stabilizacji stojakéw i stropnic, przewidziany do
stosowania przy przechodzeniu przez pustki.

Innym typem konstrukcji jest, zaprojektowana
w 1981 roku w ITG KOMAG, obudowa tubingowa
(rys. 4). Stosowana jest gtéwnie w sytuacji wystepowania
skat o niskiej zwieztosci. Obudowa ta chroni réwniez
chodnik przed bezposrednim wplywem gazéw
z otaczajgcych skat i dzieki swej szczelnosci utatwia
przewietrzanie chodnika.

Rys. 4. Obudowa tubingowa zabudowana w chodniku [8]
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W ratownictwie gorniczym stosowane sg rowniez
odrzwia obudowy chodnika wykonane z ksztattownikow
typu V, uzywanych do ochrony wiekszosci wyrobisk
korytarzowych w kopalniach. Z takiego wifasnie
ksztattownika Huta Labedy wykonata w 1999 r. odrzwia
obudowy tPrP/4 (rys. 5) o matym przekroju, przydatng
do zabudowy chodnikéw ratowniczych, w warunkach
stabilnych skat otaczajgcych.

Rys.5. Obudowa chodnikowa typu £PrP/4 [8]

W 2005 roku Centralna Stacja Ratownictwa
Gorniczego zamowita specjalng obudowe ratowniczg
typu KR-7,8 (rys. 6). Odrzwia tej obudowy sktadajg sie
z dwoch  stojakéw  hydraulicznych  zasilanych
z zewnetrznej pompy oraz stropnicy. Cato$¢ wykonana
jest ze stali, a stojaki wyposazono w przediuzacze
Srubowe. Zasilanie stojakow z zewnetrznego Zzrédta
pozwala na ich uzytkowanie nie tylko do podpierania
stropu, ale rowniez do przesuwania réznych elementéw
lub ich wyciggania z gruzowiska (np. zniszczonych
elementéw obudowy chodnikowej). Stropnica posiada
poprzeczne otwory ufatwiajgce mocowanie elementow
obudowy wyprzedzajacej. Stojaki wyposazono w gniazda
do ich faczenia w sasiednich odrzwiach za pomocg
specjalnych rozpér. Stosowanie obudowy jest w tym
przypadku uzaleznione od dostepu do medium
hydraulicznego.

Rys. 6. Obudowa chodnikowa typu KR-7,8 zabudowana
w chodniku [8]

zastosowane
ratownictwa

rozwigzania
obudowie dla

3. Innowacyjne
W nowej
gorniczego

W 2012 r. w Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG
podjeto prace nad kompleksowym wyposazeniem
ratownikdw gorniczych w nowoczesne urzadzenia
poprawiajgce ich warunki pracy i bezpieczenstwo.
Prace sg realizowane w ramach projektu europejskiego
INREQ. Prace nad obudowg rozpoczeto od uzgodnienia
ze specjalistami z Centralnej Stacji Ratownictwa
Gorniczego podstawowych jej parametréw techni-
cznych i funkcjonalnych. W wyniku realizacji projektu
powstata obudowa ratownicza HOR-01 (rys. 7),
wyposazona w stropnice wykonane z wysokowytrzy-
matej stali, stojaki hydrauliczne z wiasng pompg
wewnetrzng i zamknietym  obiegiem  medium
hydraulicznego (SHR-700 i SHR-960), uktad stabilizacji
sgsiednich odrzwi oraz elementy przeciwdziatajgce
odrywaniu stropnicy od gtowicy koronowej stojaka,
w przypadku braku obcigzenia stropnicy.

Rys. 7. Obudowa ratownicza HOR-01 (model komputerowy
i obiekt rzeczywisty) [Zrédto: opracowanie wiasne KOMAG]

Podstawowe parametry techniczne obudowy

HOR-01 przedstawiono w tabeli 1.
Charakterystyka techniczna obudowy ratowniczej

HOR-01 [5]
Tabela 1

Parametr Wartosé¢ | Jednostka
Dtugosé¢ stropnicy 1300 mm
Wysoko$¢ ze stojakiem 800+1100 mm
SHR-700
Wysokos$¢ ze stojakiem 1060+1400 mm
SHR-960
Rozstaw stojakow 720+1140 mm
(osi stojakow)
Podpornos¢ wstepna do 300 kN
Podpornosé robocza 600 kN
Cisnienie robocze stojaka 47 MPa
Masa stropnicy 20 kg
Masa zespotu stabilizatoréw 13 kg
Masa ze stojakiem SHR-700 93 kg
Masa ze stojakiem SHR-960 103 kg
Temperatura stosowania -15 + +50 °C
Medium robocze HYDROMIL SUPER

L-HV 32, HYDRAX HLP 32,

HYDROL L-HM/HLP 32
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Obudowa moze by¢ stosowana w rejonach zagrozo-
nych i niezagrozonych wstrzgsami gorotworu, a takze
w wyrobiskach zagrozonych wybuchami gazéw i pytow.

W konstrukcji obudowy zastosowano szereg rozwigzan
majacych na celu uzyskanie wysokiej funkcjonalnosci
kompletnej obudowy i jej elementéw. Blachy nosne
stropnicy (rys. 8) wykonano z wysokowytrzymatej stali.
Blachy mniej wytezone wykonano z gatunkéw o nizszej
granicy plastycznosci. Zastosowano potgczenie materiatow
o granicy plastycznosci od 355 MPa do 1100 MPa.

Rys. 8. Stropnica obudowy ratowniczej HOR-01
[Zrédto: opracowanie wiasne KOMAG]

Ksztatt stropnicy zostat zoptymalizowany pod
wzgledem  wytrzymatosciowym i funkcjonalnym.
Budowa stropnicy wyraznie wskazuje zalecany obszar
jej wspdtpracy z glowicami stojakéw. Ten fragment
stropnicy utatwia jej pozycjonowanie na stojaku
i wstepnie stabilizuje stropnice wzgledem stojaka.
W otwory wykonane w srodniku stropnicy mogg by¢
wsuwane prety ufatwiajgce wyprzedzajgce podparcie
i zabezpieczenie stropu drgzonego chodnika. Cata
stropnica cechuje sie niskim profilem, wynoszgcym 100
mm i niskg masa, wynoszacg 20 kg, przy bardzo
wysokiej nosnosci. Ostateczna, przyjeta do realizacji
wersja konstrukcyjna jest wynikiem szczegotowych
analiz numerycznych z wykorzystaniem metody
elementéw skonczonych (MES) (rys. 9).

Rys. 9. Mapa naprezenia zredukowanego w modelu
dyskretnym stropnicy [Zrédto: opracowanie wtasne KOMAG]

Stropnica zostata rowniez poddana kompleksowym
laboratoryjnym badaniom wytrzymato$ciowym (rys. 10).

Rys. 10. Stropnica podczas prob wytrzymatosciowych
[Zrodio: opracowanie wiasne KOMAG]

Drugim, réwnie istotnym zespotem obudowy
ratowniczej jest stojak hydrauliczny. Jest to stojak
indywidualny, z wlasng pompg wewnetrzng
i wewnetrznym zbiornikiem cieczy roboczej (rys. 11).
Podstawowe parametry techniczne stojakow

przedstawiono w tabeli 2.

NS

ST 0N . X
Rys. 11. Stojaki hydrauliczne obudowy HOR-01
[Zrédio: opracowanie wlasne KOMAG]

Charakterystyka techniczna stojakéw
SHR-700 i SHR-960 [6]

Tabela 2
Wartos¢
Parametr Jednostka
SHR-700 | SHR-960
Dlugosé 700 960 mm
minimalna
Dlugos¢ 1000 1300 mm
maksymalna
Cisnienie 24 24 MPa
wstepne
Cisnienie 47 47 MPa
robocze
Podpornos¢ 150 150 KN
wstepna
Podpornosé 300 300 KN
robocza
Skok 300 340 mm
hydrauliczny
Masa 30 35 kg
Objetosc
medium 2,05 2,3 |
roboczego
Temperatura | 5. 150 | .15+ +50 °C
stosowania
Medium HYDROMIL SUPER L-HV 32,
robocze HYDRAX HLP 32,
HYDROL L-HM/HLP 32

Stojak przygotowano w dwdch wariantach dtugosci

- SHR-700 i SHR-960. We wnetrzu stojaka
zastosowano innowacyjne rozwigzania. W celu
uzyskania wysokiej odpornosci na obcigzenie

dynamiczne zastosowano dwa zawory przelewowe,
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ograniczajgce podpornos¢ roboczg (rozwigzanie
chronione zgtoszeniem patentowym). Zawory te
umieszczono bezposrednio w ttoku (rys. 12), uzyskujgc
szybkg ich reakcje i skutecznos¢ dziatania.

HIN
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~
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Rys. 12. Zawory zabezpieczajgce stojak przed przecigzeniem
[Zrodio: opracowanie wiasne KOMAG]

W ukfadzie pompowym napedzanym dzwignig
reczng zastosowano dwa stopnie hydrauliczne.
Pierwszy stopien pompy pozwala na szybkie wysuniecie
rdzennika na wymagang dlugosé, natomiast drugi
zapewnia uzyskanie podpornosci wstepnej na poziomie
150 kN. Wielkos¢ podpornosci wstepnej jest ograniczona
zaworem przelewowym uktadu pompowego. Dziatanie
obu stopni pompy wybierane jest automatycznie. Przy
niskim obcigzeniu stojaka dziata tlok pierwszego
stopnia, a gdy obcigzenie wzrasta (oparcie stojaka
0 strop) samoczynnie uruchamia sie drugi stopien.
Obie wersje diugosciowe stojaka poddano badaniom
laboratoryjnym, statycznym i dynamicznym (rys. 13),
ktére potwierdzity spetnienie zatozonych parametrow
wytrzymatosciowych i funkcjonalnych.

i i

Rys. 13. Stojak SHR-960 podczas badan statycznych
i dynamicznych [zrédto: opracowanie witasne KOMAG]

Komplet obudowy wyposazony jest w stabilizatory
odrzwi umozliwiajgce ustawianie odrzwi bez kontaktu
ze stropem i wstepnego rozparcia stojakow.
Pojedynczy stabilizator sktada sie z dwoch obejm
zaktadanych na stojaki sgsiednich odrzwi i fgcznika
tych obejm, o zmiennej dlugosci (rys. 14). Diugosc
tgcznika regulowana jest w zakresie 427 do 997 mm,
z krokiem 30 mm. Ponadto stropnica moze zostaé
przypieta do gtowicy koronowej stojaka uniwersalng
opaskg zaciskowg, co zapobiega jej oderwaniu
od gtowicy koronowej stojaka po uderzeniu skaty
w nierozparte odrzwia obudowy.

Rys. 14. Stabilizator odrzwi obudowy HOR-01 [Zrédto:
opracowanie wtasne KOMAG]

Konstrukcje obudowy poddano procesowi
certyfikacji. Uzyskane certyfikaty zgodnosci nr
TEST/16/CZ/2014 i TEST/17/CZ/2014 stwierdzajg

spetnienie przez obie wersje stojakéw i kompletng
obudowe wymogow nastepujacych norm:

— PN-EN 1127-2:2014 - Atmosfery wybuchowe -
Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem -
Czes$¢ 2: Pojecia podstawowe i metodologia dla
gornictwa,

— PN-EN 13463-1:2010 - Urzgdzenia nieelektryczne
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem - Czes¢ 1:
Podstawowe zatozenia i wymagania,

— PN-EN 13463-5:2012 - Urzadzenia nieelektryczne
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem - Cze$¢ 5:
Zabezpieczenie za pomoca bezpieczenstwa
konstrukcyjnego "c",

— PN-EN ISO 4413:2011 - Napedy i sterowania
hydrauliczne - Ogodlne zasady i wymagania
bezpieczenstwa dotyczace uktadow i ich elementow,

— PN-EN ISO 12100:2012 - Bezpieczenstwo maszyn

- Ogolne zasady projektowania - Ocena ryzyka
i zmniejszanie ryzyka,

— PN-G-15536:2013 - Gérnicza obudowa indywidualna -
Stojaki hydrauliczne centralnie zasilane.

Po uzyskaniu certyfikatow zgodnosci, ktére
pozwalajg na stosowanie obudowy w kazdych
warunkach, przystgpiono do testéw ,in situ” w chodniku
badawczym Centralnej Stacji Ratownictwa Goérniczego
w Bytomiu (rys. 15). Testy potwierdzity przyjete
zatozenia, a zwilaszcza tatwos¢ montazu odrzwi,
funkcjonalnos¢ uktadu pompowego oraz skutecznosc¢
uktadu stabilizaciji.
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Rys. 15. Obudowa ratownicza HOR-01 w chodniku
badawczym [7]

elementow
ratownictwie

zastosowania
HOR-01 w

4. Mozliwosci
obudowy
technicznym

Nie tylko w warunkach gornictwa podziemnego
wystepujg zdarzenia wymagajgce podjecia akgji
ratowniczej. W ostatnich latach wiele byto przypadkow
katastrof technicznych, budowlanych lub naturalnych,
np. katastrofa hali wystawienniczej w Katowicach w
2006 roku, w ktorej zgineto 65 osdéb czy trzesienie
ziemi w Nepalu w 2015 roku, ktére pochtoneto kilka
tysiecy ofiar. W tego typu katastrofach czesto zachodzi
potrzeba podparcia lub uniesienia elementow
konstrukcyjnych zawalonych obiektéw w celu dotarcia
do ofiar uwiezionych pod gruzami. W tych przypadkach
czesto nie ma mozliwosci uzycia narzedzi z zasilaniem
wymagajgcym  dostarczenia energii  zewnetrznej
(elektryczne, hydrauliczne lub pneumatyczne). W takiej
sytuacji stojak SHR obudowy ratowniczej HOR-01
moze by¢ niezastgpiony. Dysponuje wysokg podpornoscig
roboczg, wysokg podpornoscig wstepna, a przede
wszystkim tagodnym zadawaniem podpornosci wstepnej,
co ma duze znaczenie przy wspotpracy z materiatami
kruchymi.

Podobna sytuacja moze wystgpi¢ rowniez
w ratownictwie drogowym lub kolejowym w przypadku
koniecznosci tagodnego uniesienia elementu pojazdu
badz infrastruktury technicznej. Réwniez tutaj moze nie
by¢ mozliwosci zastosowania narzedzi z zasilaniem
zewnetrznym, np. z uwagi na mozliwosci zaptonu
rozlanego $rodka fatwopalnego.

Twoércy konstrukcji obudowy ratowniczej HOR-01
przewidujg mozliwosci zastosowania, zwtaszcza jej
stojakow, w trakcie akcji ratowniczych w goérach lub
jaskiniach. Znane sg przypadki opadu skat o znacznej
masie, przygniatajgcych ludzi badz zagradzajgcych
dostep ratownikow do poszkodowanych. W ratownictwie
gorskim i speleologicznym najwazniejszg cechg sprzetu

ratowniczego moze okaza¢ sie wiasne, niezalezne
zasilanie hydrauliczne.

Stojaki SHR obudowy ratowniczej HOR-01 powinny
pracowa¢ w pozycji zblizonej do pionowej. Odchylenie
stojaka podczas rozpierania powyzej 15 stopni od
pionu moze umozliwi¢ jego =zapowietrzenie. Nie
stanowi to zagrozenia bezpieczenstwa uzytkowania
stojaka, lecz moze zmniejszyé skutecznos¢ zadawania
podpornosci wstepnej (aktywnej). Peilne przystoso-
wanie stojaka do ratownictwa technicznego powinno
polega¢ na umozliwieniu pracy stojaka w kazdej
pozycji. Tworcy konstrukcji podjeli zatem juz prace
w tym kierunku.

5. Podsumowanie

Polskie stuzby ratownicze dysponujg szeregiem
typdbw obudowy ratowniczej o bardzo réznych
parametrach technicznych. Najbardziej popularne
i stosowane w wiekszosci akcji, polegajgcych na
budowie chodnika ratowniczego, sg stojaki Salzgitter.
Sg to stojaki stare, czesto nie utrzymujgce juz
zatlozonych parametréw technicznych, ze wzgledu na
zuzycie techniczne. Jedng z wiekszych wad tych
stojakow jest niezabezpieczona powierzchnia ze stopu
aluminium, ktéra moze by¢ przyczynkiem wybuchu.
Kolejng wadg jest nieodporno$¢ na obcigzenia
dynamiczne spowodowane zastosowaniem zaworu
przelewowego o bardzo matym  przeplywie,
umieszczonego w strefie hydraulicznej stojaka, w ktorej
moze nie nastgpi¢ dynamiczny wzrost cisnienia.
Doptyw cieczy roboczej z przestrzeni podttokowej
stojaka do zaworu przelewowego jest realizowany
bowiem przez ukfad rurek i kanalikow o niewielkim
przekroju.

Powyzszych wad pozbawiona jest obudowa
ratowniczca HOR-01. Ratownicy otrzymujg stojaki
0 masie bardzo zblizonej do masy stojakéw Salzgitter,
ale o wyzszej podpornosci roboczej i z certyfikatem
bezpieczenstwa uzytkowania w atmosferze wybuchowe;.
Stojaki uzupetnione o dedykowane stropnice o duzej
podpornosci i stosunkowo niewielkiej masie oraz
dedykowany uktad stabilizacji, stanowig nowg jakosé
wsrod  typdw  ratowniczej obudowy  goérnictwa
podziemnego.

Obudowa ratownicza HOR-01 zostata wdrozona do
produkcji. Wyprodukowano juz pierwszy komplet
pilotowy w liczbie 12 odrzwi. Producentem jest firma
Herkules Sp. z 0.0. z Ryduitow.
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