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● a 2023-as Katari Nagydíjon Logan Sargeant hőguta miatt kénytelen volt kiállni a futamból

● Esteban Ocon gyomortartalma a verseny közben „visszajött” a nagy meleg okozta rosszullét során, 

Lance Stroll pedig rövid időre eszméletét is elvesztette 

● mérésekkel kimutatták, hogy a szűk Forma-1-es pilótafülke rendkívüli mértékben felforrósodhat, 

előfordul, hogy a hőmérséklet 50-60 oC körülire emelkedik a verseny jellegétől ill. a versenypálya helyétől 

függően

● az idei Bahreini Nagydíj leintése után vált ismertté, miszerint versenyen észrevétlenül debütált a 

hordható hűtőmellény

● a futam díjátadója előtt George Russell a pihenőszobában meglazította speciális overalljának felső 

részét, ekkor látható volt, hogy a verseny alatt rajta volt a FIA 2025-ben megjelent hűtést biztosító 

ruházatkiegészítője

Bevezetés

Russell

Verstappen



hőkimerüléses kiszáradás miatt kiállt Logan Sargeant versenyzőt a csapattársak 

kitámogatják a boxba (bejelölve a csuromvizesre átizzadt overál)

Hőstressz a 2023 évi Katari Nagydíjon



● a Nemzetközi Automobil Szövetség (FIA) a két évvel ezelőtti katari futamon bekövetkezett fokozott 

hőterheléses körülmények elkerülése érdekében arról határozott, hogy a versenyzők egészségének 

védelme érdekében a legmelegebb versenyekre megfelelő hűtőmellényt kapjanak

● az új ruházatkiegészítő a versenyautóba telepített sajátos felépítésű hűtő szerkezethez kapcsolódik 

és a flexibilis vezetékek közvetítésével keringteti a hűtött folyadékot a felsőtesten viselt ruhadarab 

csőrendszerében

● a versenyző testét hűtő speciális termék viselését a kipróbálás előtt többek között a csőcsatlakozó

miatt mintegy a vezetést korlátozó kényelmetlenség miatt aggályosnak tartották

● miközben George Russell élesben vállalta próbahordást a FIA engedélyezte neki, ha 30,5 oC fölé 

növekszik a külső hőmérséklet a verseny rajtja előtt 

● a pilóta kedvező tapasztalatról számolt be, bízva a további tökélesítő megoldások végrehajtásában 

● 2025-ben még opcionális a hűtőmellény használata, a csapatok és a versenyzők dönthetnek az 

alkalmazásról

Nemzetközi Automobil Szövetség

(franciául: Fédération Internationale de l’Automobile)

2026-tól bevezetik a hűtőmellény lehetőségét



● objektíven bizonyított, hogy a pilótafülke rendkívüli mértékben felforrósodhat 50-60 oC körülire a helyi 

körülményektől függően 

● a szervezet túlhevülése (hőkimerülés, hőguta) esetén különböző tünetek jelentkeznek 

● a hőkimerülés bekövetkeztekor szédülés, fejfájás, fokozott verejtékezés, elájulás érzés, sápadt és 

hideg bőr, izomgörcs mutatkozik, a pulzus felgyorsul, akár elnyomhatóvá válik 

● a hőguta 39,4-40,6 °C testhőmérséklet tartományban alakul ki, mert a szervezet hőleadását biztosító 

verejtékezés csökken majd leáll, a test maghőmérséklete megemelkedik

● a hőguta kezdeti stádiumában a szervezet még képes kompenzálni, kerülve a keringési rendszer 

összeomlását, egyúttal kipirult, valamint forró lesz a bőrfelület 

● később a keringés fokozatosan egyre rendezetlenebb lesz, a bőrközeli véredényekbe egyre kevesebb 

vér kerül

● magas vérnyomás, szapora pulzus, csillapíthatatlan fejfájás, tájékozódási zavar, tudatállapot-változás, 

ill. eszméletvesztés következik be

● a szervezet fokozott hőterhelése (hőstressz) esetén több - akár együttesen fellépő - tünet jelentkezik, 

így többek között előfordulhat szédülés, koncentrációzavar, kábultság, bódulat, ill. hányinger és hányás 

● segítség (hűvös térben elhelyezés, hideg vizes borogatás, eszméletnél lévő beteg itatása, orvosi 

segítség igénybevétele stb.) hiányában az elhatalmasodó hőguta igen súlyos szervi károsodásokkal jár, 

akár végzetes is lehet 

A versenyzők hőterhelése



Az emberi szervezet fizikai hőleadása

● védőöltözék esetén a ruházatfiziológiai jellemzők, pl. lég- és vízgőzáteresztés (lélegző membrán), 

hőszigetelés stb., közvetlen környezeti körülmények (pl. hőmérséklet stb.) befolyásolják 



Általánosságban a ruházat összetett textilszerkezete

pl. ≤ 0,06 pl. ≤ 12 

● légáteresztő képesség

● vízgőzáteresztő képesség

● vízgőzzel szembeni ellenállás

● hőszigetelő képesség

hőleadás 

sugárzással

lélegző membrán

borítókelme



Védekezési módok a hőstressz ellen a Forma-1 világában



A fokozott hőterhelés hatása a szervezetre



A fokozott hőterhelés veszélye a koncentráló pilótára

● a fokozott hőterhelés egyes kisebb tünetének megjelenése is rendkívüli veszélyekkel járhat

● közismert, hogy a Forma-1 pilóták a másodperc törtrésze alatt ítélik meg a precíziós kormányzást, 

miközben akár 300 kilométer/órás vagy nagyobb sebességgel száguldanak, és a pályára, az ellenfeleikre és 

a rádiójukon vagy a kormányon keresztül adott visszajelzésekre is kell koncentrálniuk                                                          

● a kanyarodás és a fékezés során a versenyzőkre 5G-t meghaladó hatás terhelődik 

● továbbá a fékpedál minden egyes lenyomása 600-700 newton erőt igényel, ami egy 90 perces verseny 

során 57.940 kilogrammerő (kgf) összesterhelésnek felel meg 

● nem túlzás, hogy a Forma-1-es versenyzőkre olyan igénybevételek hatnak, mint a katonai vadászrepülő 

pilótákra 

● érthető, hogy ez nyak- és hátfájdalmakkal, vagy a perifériás látás elvesztésével is párosul

● a sebességváltó és a motor vezetőhöz való közvetlen közelsége miatt a konvektív hőátadás révén több 

mint 3%-os testtömeg-veszteség alakul ki a verseny során, ezért kiemelt jelentőségű az optimális 

hidratáltság

● a verseny közben fellépő erők hatásainak leküzdése érdekében fontos törzsük és nyakuk erejének a nagy 

terhelésekkel szembeni felkészítése célirányos edzésekkel 

● a pilóták az aerob kapacitásukat is növelik a meglévő izomzat megtartásával megvalósuló zsírégetéssel



● a mindössze 2,15 kg súlyú, kis méretű hűtőegység maximum 400 W hűtési teljesítményt produkál, a 

felhasználó -5 oC és 30 oC közötti hőmérsékletet állíthat be

● az alaplap vezérli a hűtés működését, hogy a keringtető folyadék elérje a műszerfalra szerelt 

távirányítóval a beállított hőmérsékletet

● a két db - belső kefe nélküli villamos motorral hajtott - ventilátor összesen 350 cfm (köbláb/perc), azaz 

kb. 595 m3/óra levegő mozgatására képes

● a további súlycsökkentés érdekében a feszültség-inverter könnyű változata is opcionálisan 

rendelkezésre áll, ami 0,5 kg-mal csökkenti a hűtőrendszer súlyát 

● a szénszálas alaplemeznek és a gyorskioldó csapoknak köszönhetően versenycsapatok gyorsan és 

egyszerűen cserélhetik a hűtőegységet

● a felhasználó akár előhűtheti az egységet, amely 12 V-os járműtáppal vagy 12 V-os újratölthető 

akkumulátorral működtethető

● a csapatok egyelőre csak akkor telepíthetik a versenyautóikba, ha a külső hőmérséklet kritikus 

tartományba kerül, azaz eléri ill. túllépi a 31 oC-t

● a fejlesztés egyik fő kihívása annak biztosítása volt, hogy a hűtőberendezés ütközés esetén megfeleljen 

többek között a szigorú tűzállósági szabályoknak, beleértve a versenyző által viselt hűtőmellény eszerinti 

és egyéb ellenállóképességét

A versenyautóba telepíthető hűtőberendezés



A telepíthető hűtőberendezés főbb részei



A hűtőmellény és működése

● az F1 új hűtőmellénye közel 50 méteres csővezetékkel kombinált póló, amelyben a hűtött folyadékot a 

hűtőegységben működő szivattyúval a versenyző felsőteste körül folyamatosan áramoltatják

● a vizet a versenyautóban egy erre a célra kialakított kisebb tartályban tárolják, egy mikroprocesszorral és a 

hőmérsékletet alacsonyan tartó jégmentes technológiával gondoskodnak a hőfok tartásáról

● a versenyzők védőruházatának (overál, maszk, alsóruházat, zokni, kesztyű) szigorú előírásai a lángállóságra, 

a hőátbocsátási ellenállásra, mechanikai kritériumokra terjednek ki

● a FIA legújabb - 2020-tól érvényes - szabványa szerint tesztelt versenyruháknak legalább 12 másodpercig 

ellenállniuk kell a közvetlen lángnak, után-izzás nem megengedett, láng általi hőátadás jelentősen korlátozott, 

olvadékcsepegés nem lehet, varrat nem válhat szét 

● természetesen a láng- és hőállósági előírások a hűtőmellényre komplexen vonatkoznak (textilanyag, 

csőrendszer stb.) 

● az erre alkalmas alsóruházat alapvetően mesterséges eredetű lángálló szálakból [FR (flame-retardant) 

jelölésűek, pl. lángmentesítő foszforvegyülettel kombinált viszkóz, poliészter, akril stb. ], ill. speciális harmadik 

generációs szálasanyagokból (pl. aromás poliamidok, poliamid-imid, polifenilén-benz-oxazol stb.) készül 

komfortos kivitelben 

● a FIA szabályt alkotott, amennyiben egy pilóta úgy dönt, hogy 2025-ben nem hord hűtőmellényt, akkor 500 g 

súlyú plusz ballasztot kell vinni a pilótafülkében (a versenyelőny elkerülésére)



Tűz elleni védelemre alkalmas szálasanyagok összefoglalása

ruházat, műszakitextil 



A hűtőmellény működtetése

1

2

3

1 → csőhálózat a ruházatkiegészítőn

2 → műszerfalra telepíthető távirányító

3 → automata hűtőegység



Az alifás- és az aromás poliamid hő- és lángállósági összehasonlítása

pl. Nomex®, Kevlar®pl. Nylon®, Perlon®

lánghatás lánghatás



A versenyző védőruházatának felépítése



A verseny védőruháinak legalább 12 másodpercig ellenállniuk kell a közvetlen lánghatásnak



● a 2026-os F1-szezonban a hűtési rendszer bevezetésre kerül

● tekintve, hogy a rendszert csak a 31 oC-os előjelzés elérésekor szerelik fel az autókra, a pilóták 

lehetőséget kapnak arra is, hogy ne használják

● egyelőre még vannak kritikus hangok a versenyzők részéről:

● George Russel (brit versenyző, Mercedes csapat) észrevételezte, „ez nem egy személyre 

szabott mellény, standard specifikáció, szóval lehet még javítani a kényelem szempontjából, 

mert sok vezeték van a bordád körül, és miközben kanyarogsz, nem túl kényelmes”

● Esteban Ocon (francia versenyző, Haas-Ferrari csapat) markánsan kritizálta az eddig 

kifejlesztett rendszert, miszerint a hűtőmellény „túl nagy, közismert, hogy mindenhol milyen 

szoros az ülés; ahol az összes cső össze van kötve, olyan, mint egy csőcsomó”; Ocon egyike 

volt azon kevés pilótáknak, akik kétségbe vonták, hogy egyátalán szükség van-e a 

hűtőrendszerre/mellényre? 

● ezzel Lewis Hamilton (brit versenyző, Ferrari csapat) is egyetértett, miszerint a pilóták 

korábban megbirkóztak e-nélkül a meleg körülményekkel, és hangsúlyozta, hogy „a 

versenyzésnek keménynek kell lennie”

● elvileg még van idő arra, hogy további bizonyítási tanulmányok készüljenek a koncepcióról, és a hűtési 

rendszert a 2026 előtti bevezetésig tovább javítsák, tökéletesítsék

2026-tól vezetik be az új rendszert



Augusztusban rendezik a Magyar Nagydíjat

● nagy kérdés, hogy hány oC-os lesz a levegő a Hungaroringen az idei augusztus 3-i Magyar Nagydíjon?

HUNGARORING



További textíliák a Forma-1 versenyeken



Műszaki és egyéb textíliák a Forma-1 világában

optikai kábel



Példák a kompozitok vázerősítő textilanyagaira

● karosszéria elemek, légterelők, féktárcsák, bukósisak stb.



A túlélőcella (monocoque) felépítése és védelmi képessége



a gumi abroncs hatalmas terhelést továbbít a tapadás

és a fékezés során, és extrém mennyiségű sugárzó 

hőt nyel el a féktől 

Műszaki textilanyagok alkalmazására további példák

gumi abroncs hajtószíjak 

kereszt-

bordás

hossz-

bordás

a kord-szerkezet pl. aromás poliamid



Műszaki textíliák a versenyző védelmére

HANS rendszer
hat pontos

biztonsági öv



A bukósisak szerkezete, részei

polifenilén-benz-biszoxazol

szalag



● lánghatás elleni védelem polimeralapú nano-duzzadással 

● a szálra ill. szálba vitt duzzadó bevonat láng hatására feldagad és kiterjed, így apró buborékból 

védőréteget formál, amely elszigeteli és védi az alatta lévő anyagot

● a nanoméretű anyagot pozitívan és negatívan töltött polimer-rétegek váltakozó sora építi fel [az egyes 

rétegek olyan vékonyak, hogy majdnem 50.000 fér el egy emberi hajszálon keresztben (egy réteg kb. 

1 nanométeres, 10-9 méteres)]

● a lángot ért textilanyag nem feketedik

Lángvédő maszk nanotechnológiás kezeléssel



A zászlókelmék jellemzői

5

● a zászlók kelmealapanyagai poliészterből, főként lánchurkolással (pl. lánchurkolt szatén) előállított 

poliészterkelmékből készülnek

● a kültéri zászlók céljára a szövött alapanyagok nem annyira elterjedtek, mert zártabb szerkezettel és 

nagyobb fajlagos tömeggel rendelkeznek

● a lánchurkolt szerkezetű textilfelületek mindkét kelmeirányban minimális nyúlásúak, alacsony területi 

sűrűségűek (kb. 110 g/m2) és a csapadéktól átnedvesedett zászlók gyorsan száradnak

● a különböző kémiai mintázások (filmnyomás, digitális textilnyomtatás) kétoldalas kivitelezésére is 

kedvezőbbek a lánchurkolt zászlóalapanyagok 

lánchurkolt                                        szövött



Zászló mintázás digitális nyomtatással

8

CMYK színezéktinták

C → cián

M → magenta

Y → sárga

K → fekete



Jellegzetes zászlók a Forma-1 versenyeken

verseny leállítása                      veszélyre figyelmeztetés                         futam végi leintés

versenybírói zászlókra példák

Nemzetközi Automobil Szövetség 

csapat zászlók 



Telekommunikáció optikai kábellel a versenypályán

optikai kábel → kétféle törésmutatójú üvegszál külső szigeteléssel



Köszönöm szíves figyelmüket! 

kutasicsa@gmail.com


