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Bevezetés

e a 2023-as Katari Nagydijon Logan Sargeant héguta miatt kénytelen volt kiallni a futambél

e Esteban Ocon gyomortartalma a verseny kozben ,,visszajott” a nagy meleg okozta rosszullét soran,
Lance Stroll pedig rovid idore eszméletét is elvesztette

e mérésekkel kimutattak, hogy a sziik Forma-1-es pilétafulke rendkivuli mértékben felforrésodhat,
eléfordul, hogy a homérséklet 50-60 °C korulire emelkedik a verseny jellegétol ill. a versenypalya helyétol
fuggoden

e az idei Bahreini Nagydij leintése utan valt ismertté, miszerint versenyen észrevétlenul debutalt a
hordhaté hitomellény

e a futam dijatadoja elott George Russell a pihenészobaban meglazitotta specialis overalljanak fels6
részét, ekkor lathaté volt, hogy a verseny alatt rajta volt a FIA 2025-ben megjelent hiitést biztosité
ruhazatkiegészitoje




Hostressz a 2023 évi Katari Nagydijon
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hékimeruléses kiszaradas miatt kiallt Logan Sargeant versenyz6t a csapattarsak
kitamogatjak a boxba (bejelolve a csuromvizesre atizzadt overal)



2026-t6l bevezetik a hutomelleny lehetoségét

e a Nemzetkozi Automobil Szovetség (FIA) a két évvel ezel6tti katari futamon bekovetkezett fokozott
hoterheléses korulmények elkerulése érdekében arrol hatarozott, hogy a versenyzok egészségének
védelme érdekében a legmelegebb versenyekre megfelelé hiitémellényt kapjanak

e az uj ruhazatkiegészité a versenyautoba telepitett sajatos felépitésii hiité szerkezethez kapcsolodik
és a flexibilis vezetékek kozvetitésével keringteti a hiitott folyadékot a felsétesten viselt ruhadarab
csbérendszerében

e a versenyzo0 testét hiité specialis termék viselését a kiprobalas el6tt tobbek kozott a cs6csatlakozo
miatt mintegy a vezetést korlatozé kényelmetlenség miatt aggalyosnak tartottak

e mikozben George Russell élesben vallalta prébahordast a FIA engedélyezte neki, ha 30,5 °C folé
novekszik a kiils6 hémérséklet a verseny rajtja elott

e a piléta kedvez6 tapasztalatrol szamolt be, bizva a tovabbi tokélesité megoldasok végrehajtasaban

e 2025-ben még opcionalis a hitomellény hasznalata, a csapatok és a versenyzok donthetnek az
alkalmazasrol

Nemzetkozi Automobil Szovetség
(franciaul: Fédération Internationale de ’Automobile)



A versenyzok hoterhelése

e objektiven bizonyitott, hogy a pilétafulke rendkivili mértékben felforrésodhat 50-60 °C korulire a helyi
korulményektol fuggoen

e a szervezet tulheviilése (hékimerulés, héguta) esetén kiilonbo6zo tinetek jelentkeznek

e a hokimerulés bekovetkeztekor szédulés, fejfajas, fokozott verejtékezés, elajulas érzés, sapadt és
hideg boér, izomgorcs mutatkozik, a pulzus felgyorsul, akar elnyomhatéva valik

e a hoguta 39,4-40,6 °C testhémérséklet tartomanyban alakul ki, mert a szervezet h6leadasat biztosité
verejtékezés csokken majd leall, a test maghémeérséklete megemelkedik

e a hoguta kezdeti stadiumaban a szervezet még képes kompenzalni, kerlilve a keringési rendszer
osszeomlasat, egyuttal kipirult, valamint forré lesz a bérfelulet

e késbbb a keringés fokozatosan egyre rendezetlenebb lesz, a bérkozeli véredényekbe egyre kevesebb
veér kerul

e magas vérnyomas, szapora pulzus, csillapithatatlan fejfajas, tajékozédasi zavar, tudatallapot-valtozas,
Ill. eszméletvesztés kovetkezik be

e a szervezet fokozott hoterhelése (hostressz) esetén tobb - akar egyuttesen fellépo - tunet jelentkezik,
igy tobbek kozott el6fordulhat szédulés, koncentraciézavar, kabultsag, bédulat, ill. hanyinger és hanyas
e segitség (hivos térben elhelyezés, hideg vizes borogatas, eszméletnél l1évo beteg itatasa, orvosi
segitség igénybevétele stb.) hlanyaban az elhatalmasodo6 héguta igen sulyos szervi karosodasokkal jar,
akar végzetes is lehet : .




Az emberi szervezet fizikal holeadasa

22 % | parologtatassal

holeadas verejtéekezés soran
/% (evaporacio)

15 % | aramlassal

60 % | sugarzassal

P LN

-
\\\\\\

-~
S

-
\\\\\

héatadas elektromagneses
hullamu hiitokornyezeten
keresztiil
(radiacio)

kornyezeti léegmozgas
(konvekcio)

elvezetéssel

kozvetlen érintkezeés
hito fellilettel
(kondukcio)

e védooltozék esetén a ruhazatfizioldgiai jellemzok, pl. 1ég- és vizgbzateresztés (lélegzé6 membran),
hészigetelés sth., kozvetlen kornyezeti korilmények (pl. hémérséklet stb.) befolyasoljak




Altalanossagban a ruhazat osszetett textilszerkezete

pl. £ 0,06 pl. <12
Rct Ret
hészigeteld parolgasi
kepesseg légaramlas héveszteséggel
[m?K/W] alacsonyabb szembeni ellenallas
homeérsékletl csapadék [m2Pa/W]

vizgozzel szembeni ellenallas
boritokelme

|élegzé6 membran

e héleadas
alsoruhazat parologtatassal

héleadas
sugarzassal

holeadas vezetéssel

e |égatereszto képesség

e vizgOzatereszto képesség

e vizgozzel szembeni ellenallas
e hoszigeteld képesség



Védekezési modok a hostressz ellen a Forma-1 vilagaban

jeges flirdo a palyara lépés elott G. Russel hitomellényben Bahreiben
Szingapurban

versenypalya Bahreinben 2025.



A fokozott hoterhelés hatasa a szervezetre
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A fokozott hoterhelés veszélye a koncentralo pilétara

e a fokozott hoterhelés egyes kisebb tunetének megjelenése is rendkivuli veszélyekkel jarhat

e kozismert, hogy a Forma-1 pilétak a masodperc tortrésze alatt itélik meg a preciziés kormanyzast,
mikozben akar 300 kilométer/éras vagy nagyobb sebességgel szaguldanak, és a palyara, az ellenfeleikre és
a radidjukon vagy a kormanyon keresztul adott visszajelzésekre is kell koncentralniuk

e a kanyarodas és a fékezés soran a versenyzokre 5G-t meghaladé hatas terhelodik

e tovabba a fékpedal minden egyes lenyomasa 600-700 newton erot igényel, ami egy 90 perces verseny
soran 57.940 kilogrammero6 (kgf) osszesterhelésnek felel meg

e nem tulzas, hogy a Forma-1-es versenyzékre olyan igénybevételek hatnak, mint a katonai vadaszrepulo
pilétakra

e érthetd, hogy ez nyak- és hatfajdalmakkal, vagy a periférias latas elvesztésével is parosul

e a sebességvalto és a motor vezetohoz valé kozvetlen kozelsége miatt a konvektiv héatadas révén tobb
mint 3%-0s testtomeg-veszteség alakul ki a verseny soran, ezért kiemelt jelentéségii az optimalis
hidrataltsag

e a verseny kozben fellép6 erék hatasainak lekuzdése érdekében fontos torzsuk és nyakuk erejének a nagy
terhelésekkel szembeni felkészitése céliranyos edzésekkel
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A versenyautoba telepitheto hitoberendezés

e a mindossze 2,15 kg sulyu, kis méreti hiitéegység maximum 400 W hiitési teljesitményt produkal, a
felhasznalé -5 °C és 30 °C kozotti homérsékletet allithat be

e az alaplap vezérli a hiités miikodését, hogy a keringteto folyadék elérje a miiszerfalra szerelt
taviranyitéval a beallitott homérsékletet

e a két db - bels6 kefe nélkuli villamos motorral hajtott - ventilator 6sszesen 350 cfm (koblab/perc), azaz
kb. 595 m3/ora levegbé mozgatasara képes

e a tovabbi sulycsokkentés érdekében a feszultség-inverter konnyt valtozata is opcionalisan
rendelkezésre all, ami 0,5 kg-mal csokkenti a hiitérendszer sulyat

e a szénszalas alaplemeznek és a gyorskioldé csapoknak koszonhetéen versenycsapatok gyorsan és
egyszerien cserélhetik a hiitéegységet

e a felhasznalé akar el6hiitheti az egységet, amely 12 V-os jarmitappal vagy 12 V-os ujratoltheto
akkumulatorral mikodtethet6

e a csapatok egyeldre csak akkor telepithetik a versenyautéikba, ha a klils6 homérséklet kritikus
tartomanyba keril, azaz eléri ill. tullépi a 31 °C-t

e a fejlesztés egyik f6 kihivasa annak biztositasa volt, hogy a hiitéberendezés litkozés esetén megfeleljen
tobbek kozott a szigoru tizallésagi szabalyoknak, beleértve a versenyz6 altal viselt hiitomellény eszerinti
és egyéb ellenalloképességeét




A telepithet6 hiitoberendezés fobb részei

Mpresszor

_ cs6 csatlakozok vezerles, hécseréls
ventilatorok

viztarolo

10,4x 20,0x 17,2cm .
2,15kg % ’ Vizszivattyu



A hiitomellény és miikodése

e az F1 uj hitomellénye kozel 50 méteres csovezetékkel kombinalt polé, amelyben a hiitott folyadékot a
hilitéegységben mikodo szivattyuval a versenyz6 felsoteste korul folyamatosan aramoltatjak

e a vizet a versenyautoban egy erre a célra kialakitott kisebb tartalyban taroljak, egy mikroprocesszorral és a
hémérsékletet alacsonyan tartdé jégmentes technologiaval gondoskodnak a héfok tartasarol

e a versenyzdk védoéruhazatanak (overal, maszk, alséruhazat, zokni, kesztyli) szigoru eldirasai a langallésagra,
a hoatbocsatasi ellenallasra, mechanikai kritériumokra terjednek ki

e a FIA legujabb - 2020-t6l érvényes - szabvanya szerint tesztelt versenyruhaknak legalabb 12 masodpercig
ellenallniuk kell a kdozvetlen langnak, utan-izzas nem megengedett, lang altali h6atadas jelentésen korlatozott,
olvadékcsepegés nem lehet, varrat nem valhat szét

e természetesen a lang- és hoallésagi eldirasok a hiitomellényre komplexen vonatkoznak (textilanyag,
csoOrendszer stb.)

e az erre alkalmas alséruhazat alapvetoen mesterséges eredetii langallé szalakbodl [FR (flame-retardant)
jelolésiiek, pl. langmentesito foszforvegyulettel kombinalt viszk6z, poliészter, akril stb. ], ill. specialis harmadik
generacios szalasanyagokbdl (pl. aromas poliamidok, poliamid-imid, polifenilén-benz-oxazol stb.) készul
komfortos kivitelben

e a FIA szabalyt alkotott, amennyiben egy piléta ugy dont, hogy 2025-ben nem hord hiatomellényt, akkor 500 g
sulyu plusz ballasztot kell vinni a pilétafulkében (a versenyeldny elkerulésére)




Tiz elleni védelemre alkalmas szalasanyagok osszefoglalasa

ruhazat, miszakitextil

Lang- és hoallo szalak

Mesterséges szalak Harmadik generacios szalak
| I I I I
regeneralt | | szintetikus specialis szénszal specialis
S - polimer CAavidA szervetien
- viszkoz FR - alifas oxm.alt — :
poliészter FR - aromas poliészter - grafit - szilicium-oxid
- kopolimer poliakril- - aromas poliamid - keramia
alapu FR - poliamid-imid
- langallé PVC - polibenz-imidazol
- liveg (szervetlen) - polifenilen-benzo-
oxazol

- polifenilén-szulfid
- mugyanta alapu



A hiutomellény mikodtetése

C
1 — cso6haloézat a ruhazatkiegésziton

2 — muszerfalra telepithet6 taviranyité
3 — automata hitéegység



Az alifas- és az aromas poliamid ho- és langallésagi osszehasonlitasa

pl. Nylon®, Perlon®
alifas poliamid
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¢ a lancmolekulak kis orientacioval
rendelkeznek
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e kbzepes szilardsag
e nincs ho- és langallésag

pl. Nomex®, Kevlar®
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¢ a lancmolekulak palcikaszertien
helyezkednek el — merev szerkezet

¢ a lancmolekulak nagyfoku orientacioval
rendelkeznek
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e nagy szilardsag
e ho- és langallosag

langhatas




A versenyzo6 védoruhazatanak felépitése
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A verseny védoruhainak legalabb 12 masodpercig ellenallniuk kell a kozvetlen langhatasnak




2026-t6l vezetik be az uj rendszert

e a 2026-0s Fl1l-szezonban a hutési rendszer bevezetésre kerul

e tekintve, hogy arendszert csak a 31 °C-os eldjelzés elérésekor szerelik fel az autékra, a pilétak
lehetoséget kapnak arra is, hogy ne hasznaljak

e egyelére még vannak kritikus hangok a versenyzok részérol:

e George Russel (brit versenyzd, Mercedes csapat) észrevételezte, ,,ez nem egy személyre
szabott mellény, standard specifikacio, széval lehet még javitani a kényelem szempontjabél,
mert sok vezeték van a bordad korul, és mikozben kanyarogsz, nem tul kényelmes”

e Esteban Ocon (francia versenyzd, Haas-Ferrari csapat) markansan kritizalta az eddig
Kifejlesztett rendszert, miszerint a hiitomellény ,tul nagy, kozismert, hogy mindenhol milyen
szoros az ulés; ahol az osszes cs6 ossze van kotve, olyan, mint egy cs6csomo”; Ocon egyike
volt azon kevés pilétaknak, akik kétségbe vontak, hogy egyatalan sziukség van-e a
hitérendszerre/mellényre?

e ezzel Lewis Hamilton (brit versenyzd, Ferrari csapat) is egyetértett, miszerint a pilétak
korabban megbirkéztak e-nélkul a meleg korulményekkel, és hangsulyozta, hogy ,,a
versenyzésnek keménynek kell lennie”

e elvileg még van id6 arra, hogy tovabbi bizonyitasi tanulmanyok késziuljenek a koncepciérol, és a hiitési
rendszert a 2026 elotti bevezetésig tovabb javitsak, tokéletesitsék



Augusztusban rendezik a Magyar Nagydijat

HUNGARIAN GP
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e nagy kérdés, hogy hany °C-os lesz a leveg6é a Hungaroringen az idei augusztus 3-i Magyar Nagydijon?



Tovabbi textiliak a Forma-1 versenyeken



Miszaki és egyéb textiliak a Forma-1 vilagaban
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Példak a kompozitok vazerosito textilanyagaira

tobbrétegi multiaxialis textilszerkezet atlos fonal-befektetéssel
varrvahurkolassal rogzitve késziilt szovott kelme

e karosszéria elemek, légtereldk, féktarcsak, bukdsisak stb.



A tulélécella (monocoque) felépitése és védelmi képessége
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Miszaki textilanyagok alkalmazasara tovabbi példak

hajtészijak
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Muiszaki textiliak a versenyz6 vedelmeére

rogzito szalag
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A bukoésisak szerkezete, részei

levego cirkulacio
a sisak belso terében

polifenilén-benz-biszoxazol

szalag
vézas?enrlll(gzet atomezo
polikarbonat
szupereros burkolattal
polietilen
aramid levego
szerkezet beereszto nyilas

radio kapcsolat szlrobetéttel




Langvédo maszk nanotechnologias kezeléssel

e langhatas elleni védelem polimeralapu nano-duzzadassal

e a szalra ill. szalba vitt duzzadé bevonat lang hatasara feldagad és kiterjed, igy apré buborékbol
védoréteget formal, amely elszigeteli és védi az alatta 1évé anyagot

e a nanomeéretli anyagot pozitivan és negativan toltott polimer-rétegek valtakozé sora épiti fel [az egyes
retegek olyan vékonyak, hogy majdnem 50.000 fér el egy emberi hajszalon keresztben (egy réteg kb.

1 nanométeres, 10-° méteres)]

e a langot ért textilanyag nem feketedik



A zaszlokelmék jellemzoi

e a zaszlék kelmealapanyagai poliészterbdl, foként lanchurkolassal (pl. lanchurkolt szatén) eléallitott
poliészterkelmékbodl késziilnek

e a kultéri zaszlok céljara a szovott alapanyagok nem annyira elterjedtek, mert zartabb szerkezettel és
nagyobb fajlagos tomeggel rendelkeznek

e a lanchurkolt szerkezetii textilfeluletek mindkét kelmeiranyban minimalis nyulasuak, alacsony teruleti
slirliségliek (kb. 110 g/m?) és a csapadéktdl atnedvesedett zaszlék gyorsan szaradnak

e a kulonboz6 kémiai mintazasok (filmnyomas, digitalis textilnyomtatas) kétoldalas kivitelezésére is
kedvez6bbek a lanchurkolt zaszléalapanyagok
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Zaszl6 mintazas digitalis nyomtatassal

CMYK szinezéktintak
C — cian
M — magenta
Y — sarga
K — fekete




Jellegzetes zaszlok a Forma-1 versenyeken

versenybiroi zaszlékra példak

 REPPIXFLAG

RpA el

FORMULA ONE TEAM

Nemzetkozi Automobil Szovetség
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csapat zaszldék




Telekommunikacioé optikai kabellel a versenypalyan

1. 2.
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optikai kabel — kétféle torésmutatoju uvegszal kulsé szigeteléssel




Koszonom szives figyelmuket!

kutasicsa@gmail.com



