MUSZAKI TEXTILIAK

A Forma-1 textiliai

Kutasi Csaba

A ,szaguldé cirkusz” idén is megjelenik a
Hungaroringen. Az ezredmasodpercekért folyo kiiz-
delemben ember és technika igyekszik a maximu-
mot kihozni magabodl, mindezt a lehet6é legnagyobb
biztonsag mellett. Az un. high-tech (kivételesen
magas miiszaki szinvonalat képviseld) miiszaki tex-
tiliak foként a kompozitok (karosszéria, légterel6-
szarnyak, a talélo cella az iiléssel, iizemanyagtar-
taly, fékek, kordanyagok stb.) vazerdsitéjeként, az
egyéb textilanyagok a versenyzok és a kiszolgalo
személyzet biztonsagi- és véddeszkozeinél (ruha-
zat, sisak, biztonsagi 6v stb.) kapnak fontos szere-
pet. A versenypalyakon és kornyezetiikben a kii-
1o0nb6z6 zaszlok, reklam- és informacidohordozok,
textilépitészeti anyagok és a geotextilidk hasznala-
tat lathatjuk. Szamos textilipari termék nélkiil te-
hat a Forma-1 sem johetett volna létre (1. abra).

A Nemzetk6zi Automobil Szoévetség (FIA) altal fel-
tigyelt és iranyitott autéversenyek legmagasabb katego-
rijjat a Formula-1 (nalunk meghonosodott széval:
Forma-1) jelenti. A versenysorozat tébb Grand Prix-bél
(nagydijbol) all, amelyeket szilard burkolata, erre a cél-
ra kuloén kialakitott vagy alkalmassa tett varosi palya-
kon rendeznek. A vilagbajnoksagban nyitott karosszé-
riaja, egyuléses, jelenleg atmoszférikus (Gn. szivd) bel-
s6égésti motor altal hajtott versenyauték vehetnek
részt. Motorjaik tébb mint 750 léerések (550 kW). A
versenyautok gyakran elérik a 300 km/6ra sebességet,
egyes kanyarokban 5 g gyorsulasbol adédo hatasok
érik a pilotakat. Az idék folyaman a motor teljesitmé-
nye mellett sokat fejlédott az elektronika, az aerodina-
mika, a felfiggesztés, a gumiabroncsok, és nem utolso
sorban az autékban és a palyan alkalmazott szamos
kulonbozé textilanyag is. A fejlesztésekkel a versenyau-
tok sokkal biztonsagosabbak is lettek, elemeik nagy ré-
sze szénszalas vazu, konny kompozit anyagokbél ké-
szul, amelyek elnyelik az titk6zésbdl keletkezd energia-
kat (2. abra).

Az els6 Forma-l-es vilagbajnoksagot 1950-ben
rendezték. Az autés vilagbajnoksag koézpontja és jel-
lemzé helyszine hosszu ideig Eurépa volt, azonban a
cigarettareklamok tilalma, valamint a feltérekvé azsiai
orszagok fokozott rendezési igényei kovetkeztében kezd

A Forma-1 ,,veszélyes lizem”, a biztonsagot szamos
high-tech miiszaki textilia is szolgalja
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1. dbra

kiszorulni kontinenstikrél. Egyébként 1986 6ta rende-
zik meg a Formula-1 Magyar Nagydijat a mogyorodi
Hungaroringen (jelenleg 4381 m hosszu egy kor).

Textilszerkezetek a versenyautékban

A kompozitok, mint szalerésitésti anyagok alapve-
téen a muszaki textilidk koézé sorolhatok. Az ilyen
anyagkombinaciokbdl feléptil6, mesterséges anyagcsa-
lad annyira népszer(i, hogy felhasznalasa kétszerese az
acélénak. Az alapanyag neve matrix, az erésité és egyéb
elemek masodik fazis elnevezéssel terjedtek el. Az Un.
erdsitévaz teszi lehetévé, hogy az alapanyagtol eltérd
kedvezébb tulajdonsagok legyenek elérheték. A
kompozitok elénye tehat egyrészt, hogy a tulajdonsagok
kombinacidjaként Ujabb képességek hozhatok Ilétre.
Masrészt ezek a tulajdonsagok egy adott tartomanyon
belul folyamatosan valtozhatnak. Olyan fizikai jellem-
zO0kkel is rendelkezhetnek, amelyek a matrixszal ill. az
erdsité anyaggal ktilon-ktilén nem érheték el.

Az alkalmas ujszerti polimerszalakat szaltengely-
iranyba orientalédo, merev (palcikaszer(l) lancmoleku-
lak jellemzik. A kétdimenzids rétegstruktura a szénsza-
laknal jelenik meg, a haromdimenzids (izotrop, a tér
minden irdanyaban azonos tulajdonsagu) felépités pl. a
mesterséges szervetlen (pl. szilicium-dioxid alapu) sza-
laknal fordul elé. Az egyes textil szalasanyagok (pl.
szén-, aramid-szal stb.) alkotjak az anyagkombinacio
vazanyagat. Kulonleges megoldasok is vannak, pl. poli-
észter magbodl és poliamid kopenyrészbél feléptild
bikomponens szalakat azért alkalmaznak, mert a spe-
cialis térbeli laza struktura kedvez az egyedibb formaju
kompozit termékek eléallitasanak. A hossz-, kereszt- és
atlés iranyban egyarant koézel azonos szilardsagu kel-
meszerkezet tObbek kozott specialis kotott ill. harom-
dimenzids szovott textilfeltiletekkel, valamint ktilonb6zé
iranyu fonalseregek varrvahurkolasos rogzitésével érhe-
t6 el. Gyakoriak a ktilénb6zé iranyban befektetett fona-
lakkal készitett lancrendszerti kotott kelmék, valamint
az atlés fonalfektetéssel kiegészitett muiszaki szévetek.
Az els6sorban kenéssel ill. rétegezéssel kialakitott 6sz-
szetett szerkezetek szilardité vazat tehat a specialis
Osszetétel és kialakitasu textilanyagok képezik. Az
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elliptikus keresztmetszet(i csébdl készlilt
alvaz egy 60 éve készitett versenyautéban

Konny(i és ellenallé szénszal-erésitésii kompozitbol
késziilt karosszéria

3. abra
egyéb felhasznalasi tertiletti (pl. azbeszthelyettesiték a
tengelykapcsolo- és fékbetétekben) tarsitott szerkezetek
szintén textilerdsitéstiek.

A szénszdlas kompozitokat széles korben hasznalja
az autésport. A versenyautokban szamos helyen alkal-
maznak szénszallal erdsitett karosszéria elemeket, lég-
terelé szarnyakat, talélé cellakat stb.), amelyek hosszu,
grafitizalt szalakbol éptilnek fel és amelyeket epoxi-
gyantaval vesznek koérul (3. abra). A diffizorok is ilyen
szerkezetbdl késztilnek. (A diffazor a Forma-1-es autok
padlélemezének végéhez csatlakozik; az eszkéz a hala-
do autd ala keruld levegd elvezetéséért felel, ezaltal a
szivohatas mértékét szabalyozza, vagyis nagyban ettél
figg, hogy milyen lesz a versenygép tapadasa.) A szén-
szalak hihetetlentil erések és merevek, mig a gyanta
nagyon koénnyu és jol alakithatoé.

A szénszdlak — mint gyakori erésitéanyagok - nagy
szilardsaga és modulust, dontéen szénatomokbél fel-
épuld, kétdimenzios, un. rétegstruktiras anyagok. A
szénszalak kiindulé anyaga (prekurzor) szamos szerves
vegytulet lehet (pl. viszkoéz ill. poliakril-nitril szal, ké-
szénkatrany, kéolaj-maradék  stb.), amelyekbdl
pirolitikus titon térténik az eldallitas. A hoékezeléses
karbonizalas hdémeérsékletétél fliggéen részlegesen-
karbonizalt (oxidalt) ill. grafitizalt (szén-) szalakat lehet
eléallitani. A szénszalgyartas soran tehat a kiindulé
anyagbdl nedves vagy omlesztéses modszerrel alakita-
nak ki szalakat, ezutan 250-300 °C-os oxidalassal sta-
bilizalasra kertil sor, aminek eredményeként olvasztha-
tatlan modosulat jon létre. Ezutan koévetkezik a nitro-
génaramban végrehajtott szenesités, amely torténhet
1700 °C-on, igy részlegesen karbonizalt, oxidalt (kb. 60
% koruli széntartalmu) szal nyerhetd. 2400 °C-on (vagy
magasabb hémérsékleten) hékezelve a 90 %-nal tébb
szenet tartalmazoé szén- (grafit-) szal jon létre. Az oxi-
dalt szalaknal kedvezé a hével szembeni ellenallas, jo
hoszigeteldk, elektromosan szigetelnek. A szénszalak jo
elektromos és hévezetdk, rendkiviil nagy szilardsaguak.

A szénszal elénye tehat szivossagaval és kis téme-
gével magyarazhat6. Az acélhoz képest 2-szer merevebb
és igy 5-szor konnyebb alkatrészeket lehet beldle eléal-
litani. A szénszal alkalmazasa lehetévé teszi, hogy az
autok megfeleljenek a velilk szemben tamasztott na-
gyon magas funkcionalis és biztonsagi kovetelmények-
nek, de mégis konnytiek maradjanak. A témeghatar be-
tartasaval lehet6ség van arra, hogy a tomegeloszlas fi-
nomitasaval a palyan elérhetd teljesitmény még elényo6-
sebb legyen. A szénszal-erdsitésti kompozit nagyon ha-

oxidalas szenesités grafitizalas

A f6 kompoziterdsits, a szénszal gyartasanak folyamata

4. abra

tékonyan nyeli el az energiat. A fémek — mint pl. az acél
— az energiat hajlitas vagy nyulas segitségével emésztik
fel, a szénszal apré darabokra torve reagal az Utkozé-
sekkor. Igy sokkal tébb energiat képes elnyelni és az
utkozés energiajat a becsapoédas zonajaban tartja. A
Forma-1 versenyautéknal 30 kulénbo6zd, féként szén-
szal alapu kompozit féleséget hasznalnak, amelyek hé-
allésaga kulonboézé. A szénszalas (részben aramiddal
kombinalt, in. carbon/Kevlar) kompozitbdl késziil pl. a
35 kg tomegli 6nhordé karosszéria (4. abra), amely a
jarmuire hato terhelések viselése mellett az ttkozések-
nél megfelel6 energiaemésztést is biztosit.

A szénszalas anyagl monocoque (t01léld cella, vezetd
kabin) és a testre szabott kagyldtilés a biztonsag fontos
elemei. A monocoque garantalja a vezeté épségét ext-
rém helyzetekben. Ez a biztonsagi cella gyakorlatilag
elpusztithatatlan, ami altalaban szénszal erdsitésu
kompozit anyagbdl készul. Két 12 rétegh szénszdlas
szényeg (amelyben minden egyes szal 6tszor véko-
nyabb, mint egy emberi hajszal) kozott helyezkedik el a
méhsejt alaktan kiképzett aluminiumréteg, ami néveli
a merevséget. Az Utkozés energidjat ez az aluminium
mag nyeli el a leghatékonyabban (5. abra). A felsé és
oldalsé légbedtmlé nyilasok kialakitasa ,bukécséként”
védi a versenyz6t az auté borulasakor és egyéb baleseti
helyzetekben. A PBO (polifenilén-benzo-oxazol) szal is
eléfordul kompozit-erésitéként a pilotafiillke szilardsa-
ganak fokozasanal.

A kbzel 250 literes zizemanyagtartdly aramid és
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A tualélécella (monocoque) felépitése és védelmi képessége

5. dbra
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szerkezeti kompozitbdl éptil fel. A bonyolult alakzatot
kb. 30-féle elembdl allitjak oOssze, végul biztonsagos,
deformalédo és atlyukaszthatatlan tarolét alakitanak
ki. A ktllénb6z6 csatlakozé cséveket Onelzard szerelvé-
nyekkel latjak el, igy durva kilsé hatas (pl. utkozés)
esetén automatikusan leall a benzinellatas.

A kormdny szintén szénszal erésitésti kompozitbol
készlil, amelyen tobbek kozott a hatsé szarnyat aktiva-
16 gomb is talalhaté (a DRS, amellyel az el6zési zéna-
ban atmenetileg csdkkenthetd a légellenallas).

A fékekkel kapcsolatban komoly koévetelmények
vannak érvényben. Példaul 100 méteres uton 320
km/h-r6l 80 km/h-ra 3 masodperc alatt kell lelassita-
niuk az autét, ugyanakkor kénnyl alkatrészekbdl kell
allniuk. A féktarcsak és a fékpofak szénszalas kompozit
anyagokbdl késziilnek. Az acélhoz képest kisebb témeg
és a kivalo surlodasi tulajdonsag egyértelmtien adoédik.
A 400-800 °C kozotti izemi hémérsékleten (ezért latha-
tok az izz6 féktarcsak) a tarcsa és a fékpofak kozott 0,6
kortli a surlodasi egyttthaté értéke. A fékek optimalis
hémérsékleten toérténd tartasahoz huitényilasokat alaki-
tanak ki a kerékfelfiggesztések felél a kerékagy belsé
feltletén. A menetszél (htitélevegd) egy része a féktar-
csa kertiletén kialakitott ovalis furatokon keresztil su-
gariranyban athaladva huti a tarcsat, masik része pe-
dig a kerékagyon keresztiilhaladva huti a fékbetéteket.

A gumiabroncsokban, vezérl6- és hajtoszijakban
nagyteljesitmény kordszerkezetek vannak. Az alkal-
mas poliamid és aromas poliamid agakbdl feléptilé ho-
mogén (esetenként keverék) cérnak alkotjak a gumin
beltl alkalmazott vazszerkezetet. Az aramid agak ko-
zOtti poliamidfonalak un. ,kenést” biztositanak a rend-
szerben. Tovabba szupererds polietilén és mas — pl. po-
liészter alapu — specialis, nagyteljesitményti szalakat is
hasznalnak kordanyagként. Ezeket altalaban gyurts
cérnazogépeken allitjak eld, dontéen harom agbdl, ese-
tenként aszimmetrikus szerkezetben is. A gumiab-
roncsokhoz specidlis szévégépen, nagyteljesitményt
kordcérnak — mint lancfonalak - felhasznalasaval ké-
szllnek az egyedi szerkezetl szdévetsavok (az elhanya-
golhat6 szilardsagu vettilékek minddssze csak a szer-
kezetet Osszetarté elem jatszik szerepet). A gumiab-
roncsoknal — a leszorité eré figyelembevételével — 1 ton-
nanyi tdmeg okozta terheléssel kell szamolni, 4 g gyor-
sulasbol adédo oldaliranyu és S g gyorsulasbol adodoé
hossziranyu igénybevétellel. Az 1jbol elterjedt ,slick”
(mintazat nélkuli, nagy tapadast biztosité) gumik akar
90-110 °C-ra is felmelegedhetnek. Az egyes slick ab-
roncsok kozul pl. a szuper lagy valtozatot piros, a la-
gyat sarga jeloléssel latjak el). A mintas futéfeltlettr ko-
zepes gumik (fehér jeloléssel) alapvetéen nedves palyan
hasznalandék, természetesen lassitva az autot. A gu-
miabroncsokat nitrogénben dus, levegészerti gazzal fuj-
jak fel, igy csokkentheté a hémérsékletvaltozassal jaré
nyomasvaltozas. Az ltkozések soran esetlegesen lesza-
kadé kerekek rendkiviil veszélyesek, ezért specialis
pantokkal védekeznek ez ellen. Az elreptilést gatlé pan-
tok erésitéanyaga PBO (polifenilén-benzo-oxazol) szal.
Egyébként a versenyautékban hasznalt nagynyomasu
hajlékony csévek vazanyagat szintén az emlitett kord-
cérnak biztositjak.

A hészigetelék és az egyéb felhasznalasi tertlete-
ken alkalmazott szerelvények is muiszaki textilidkkal
kapcsolatosak. A versenyauté hasznalat elétti gumiab-
roncsait izemi hémérsékleten tarté — még hasznalhaté
— futépaplanok szintén muszaki textiliak. Féleg a kipu-

fogécsoveknél hasznalatosak a nagy héallésagi bevo-
natok. A szervetlen mesterséges szalak kozul a kerd-
miaszdlak jatszanak fontos szerepet. Ezeket alumini-
um-szilikatbdl ill. aluminium-oxidb6l kiindulva allitjak
el6. Ezek a haromdimenziés, polikristalyos anyagok
1000 °C feletti tartés hasznalhatésagot biztositanak. A
keramiaszalak pehely, fonal, cérna, tomité fonat, témlé
és szovet alakjaban is hasznosithatok. A fonalkészités
soran finom rozsdamentes acél ill. krom-nikkel huzal is
beépithet6 a fonaltestbe, pl. a nagyobb hé-
terhelhetéség elérésére. A nemfémes szervetlen szalak
koztil még a szilicium-nitrid és szilicium-karbid szalak
terjedtek el, amely 1500 °C-ig héallék. A kalium-titanat
alapanyagu mikroszalakat féként kompozitbol készult
preciziés alkatrészek erdsitéanyagaként hasznaljak.

A szurékelmék is jellegzetes versenyautd tartozé-
kok, akar a levegé ill. izemanyag, kenérendszer leva-
laszté elemeinél, vagy akar a bukésisak levegécsonkja-
nal elhelyezve. A szlir6kozegek altalaban poliolefin sza-
lakbél, poliészterbdl, poliamidbdl, aramidbdl, ill. szén-
szalbol készlilnek, megfeleld racsmérett muiszaki kel-
mék ill. nemszétt anyagok formajaban. A nanoszalak
kozott a poliuretdn is megjelent, az elektromos-
szalhtuizassal képzett nemsz6tt kelmét ktlénlegesen fi-
nom szuréként, membranként hasznaljak egyes szer-
kezeteknél. Egyes nanoporédzus anyagokat is alkalmaz
a versenyautosport.

A versenyzdk és a boxban dolgozé személyzet
védodeszkozei

A védéoltozékek és egyéb textilalapt védéeszko-
z6knél féként az in. harmadik-generaciés mesterséges
szalak kertlnek el6térbe. Az aromds poliamidok
(aramidok) aranylag régota felfedezett szintetikus sza-
lak, amelyek gyartasat hosszu ideig nehezitette a ma-
gas olvadaspont el6tti bomlas (igy nem volt 6mleszthetd
a nagymolekulas anyag a szalképzéshez), ill. az alkal-
mas oldészerének atmeneti hianya. Kell6 megoldast a
kozel félszaz éve szabadalmaztatott hatarfeltleti ill. a
kishémérsékletti oldészeres polikondenzacié bevezetése
biztositott; utébbinal a polimer oldat koézvetlen felhasz-
nalhaté szalképzésre. Az aramidok egyes tipusai lang
hatasara nem olvadnak, 6nkioltok, nincs utoizzas, to-
vabba a vegyszerallosaguk is j6. Az in. meta-aramidot
(pl. Nomex) tobbek kozdott hé- és langallésaga miatt
hasznaljak, a nagy szilardsagt para-aramidot (pl.
Kevlar) alapvetéen szalerésitést anyagoknal (pl.
kompozitszerkezetekben) alkalmazzak. A specialis aro-
mas poliamidoknal kiemelendé az Un. folyadékkrista-
lyos polimer szerkezet (ez atmenetet jelent a folyékony
és a kristalyos allapot ko6zott), amellyel a palcika alaku,
merev lancok térbeli elfordulasa meggatolhato és igy
garantalhaté a nagyszilardsagu belsé szerkezet. A szu-
per erds polietilén szalat nagy molekulatémegli, hosszi
lancmolekulakbdl alakitjak ki, tun. gél-szalképzéssel. A
nagymértékli nyujtassal fokozottan orientalt szalas-
anyagot hoznak létre. A nagy huzoészilardsag kovetkez-
tében ez a specialis polietilén a vilag legerésebb szala.
Féként a fej védelemét biztositoé eszkozoknél (pl. buko-
és véddsisak stb.) alkalmazzak.

A FIA 1975-ben rendelte el a hé- és tizallé ruhaza-
tok, mint védddltézékek hasznalatat, amelyeket kezde-
tekben a NASA allitott elé. Alapanyagként a meta-
aramid szalat (Nomex) alkalmazzak. Nem csak az ove-
rall, hanem a kotoétt alséruhéazat, zokni, kesztyli és
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A versenyz6 védbéruhazatanak felépitése

6. abra

csuklya is ebbdl specialis szintetikus szal alapu (ese-
tenként mas szalasanyagokkal kevert), megfelel6 szer-
kezetti kelmébdl készil (6. abra). Ez az anyag annyira
ellenall a hé és tiz hatasanak, hogy a versenyzé képes
talélni egy 35 masodpercig haté6 850 °C héhatast is. (A
ruha belsejében maximum 41 °C lehet). A tobbrétegu
kivitelben készult védéruha a kéz- és labrésznél, a
nyakkiképzésnél rugalmasan zarodik. A test vizgdz-
transzportjat is megoldé aktiv réteggel kombinalt
szendvicsszerkezet éppen olyan fontos tényezd, mint a
varratoknal a hegesztéses zaras. A hészigetelést un.
kazettak - aramid-cérnas steppelés — kialakitasaval
érik el, a kozbezart légparnak latjak el ezt a feladatot.
Az egyénre szabott, haromdimenziés tervezéssel kiala-
kitott ruhazat teljes tomege mindossze kozel 1,9 kg.
Kulénésen rugalmas anyagokat hasznalnak a vall tert-
letén. A legbels6 harom réteg kozott nincs varrasos
kapcsolat. A vallrésznél két nagyobb és fokozott szi-
lardsagu pantfeltiletet alakitanak ki, hogy sulyos bal-
eset esetén ennél fogva kénnyen ki lehessen emelni a
versenyz6t, akar az tléssel egyttt. A lélegzé kozbensd
membrananyagokat a versenyhelyszinek klimaja sze-
rint valasztjdk meg. A labravalok és alséruhazatok
kapcsan a specidlis profilszalak négycsatornds valtoza-
ta hasznalatos. Az ebbdl készult csuklya ill. zokni a
labfej bérének allandé szarazon tartasat garantalja,
miutan a szalasanyag nem veszi fel, de csatornai segit-
ségével azonnal eltavolitja a nedvességet (izzadsagot). A
kedvez6 hészigetelé képességli és egyuttal a légcserét
segit tireges szdlak (7. abra) eléallitasahoz specialis
kialakitasu szalképzé nyilast hasznalnak, hogy a szal
belsejében ureg keletkezzék. Az tireg mérete és esetleg
azok szama a szalképzésnél valtoztathaté. Az un.
hészabdlyozé fonaltipust profilszalak (pl. négycsatornas
valtozat) és ureges szalak megfelelé keverésével allitjak
elé. Ilyen alapanyagu, specialis kotott kelmébdl (amely-
nek szerkezete az izzadmany kivezetésére és a levegd
bejuttatasara megfelelé jaratokkal rendelkezik) készitik
pl. a versenyz6k alséruhazatat is. Kifejlesztettek
hékiegyenlité szdlasanyagokat is, amelyeknél az iz-
zadmannyal telitett szal hltitéhatast fejt ki. A lang- és
hoéallo anyagu — rugalmasan Osszenyomhaté — tireges-
kelmék hasznalata is elterjedt. A kesztyl olyan vékony
hé- és tizall6 anyagbdl készil, amellyel a védelem mel-
lett tokéletes a kormanyfogas és az elektronikai eszko-
z6k kezelése. A cip6 f6 anyaga szintén aramid, talpat a
pedalok j6 érezhetésége érdekében vékony. hé- és lang-
allé kengurubdrbdl allitjak elé. A tavalyi Magyar Nagy-
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Ureges- és profilszal keverékii fonalbdl képzett
kotott-kelme fizioldgiai viselkedése

7. abra

dijon a védéoltdézéknek kodszonhetéen hagyhatta el sé-
rtlés nélkul Nick Heifeld langol6 autoéjat.

A ruhan elhelyezett ktlénb6z6 reklamfeliratok és
abrak is csak olvadékmentes, ttiz- és héallé anyagbol
(pl. FR tipusu szalak), langolast gatlé hordozéanyagok
felhasznalasaval) készilhetnek. Ezeket kizarolag az 6l-
tozék kulsé boritokelméjére szabad ravarrni, természe-
tesen tlz- és héallé cérnaval. A zarodasi kellékek (tépo-
és huzozarak) hoével és langgal szembeni ellenallasa,
csepegd olvadéktol valéo mentessége szintén kritérium.

A boxutcaban tevékenykedod személyzet a pilotak 61-
tozetéhez hasonlé védoképességli ruhazatot visel. A
szerelék és az egyéb kiszolgalé személyzet esetében a
hé- és ttzvédelem mellett a mechanikai hatdsokkal
szembeni ellenallast is biztositania kell a ruhazat alap-
anyagaul szolgalé kelme konstrukci6éjanak, amely je-
lentés kopasallosagaval a sértilések ellen is véd. A sze-
relék ruhazatanal az extra védéfunkciokat tgy kell
megvalositani, hogy mozgasukat a textilanyag ne korla-
tozza, ugyanakkor a rugalmas szerkezeti ruha strapa-
biré legyen és visel6je szamara kedvezd viselési korul-
ményeket biztositson. Az overallal szemben tobblet ko6-
vetelmény még az elektrosztatikus feltolt6dés megaka-
dalyozasa is. Ilyen célra a vezetéképes polimerekbél ké-
szult szalak alkalmasak. A feltleti toltésstrtisédés ér-
dekében kifejlesztettek olyan bikomponens szalakat,
amelyek haromagu, mintegy ,kullés” magprofila szén-
szalbdl és hoé- és langallé képennyel kialakitva készil-
nek. Az emlitett szénszal-mag éles hossziranyu végzo-
déseinek vonalai mentén érvényestilé cstucshatas haté-
konyan vesz részt a sztatikus elektromossag — szikra-
képzodést gatlo — elvezetésében.

A palyan szolgalatot teljesité muszaki-menté és or-
vosi csoportok, ttizolték ruhazatanal rendkivil fontos a
specialis ellenallé képesség. Kiemelendék a poliamid-
imid szalak, amelyek magas hdstabilitassal rendelkez-
nek. A poliimidek féként kivalé langallosagukkal tun-
nek ki. A NASA szakembereinek iranyitasaval kifejlesz-
tett polibenzimidazol szalasanyagok nemcsak nagy ho-
és langallésaggal rendelkeznek, hanem kedvezé ned-
vességfelvételikkel ruhazatfiziologiailag is idealis védoé-
ruhazati alapanyagokat képeznek. A PBO (polifenilén-
benzo-oxazol) szal hével és langgal szemben kuilénlege-
sen nagy ellenalloé képességgel rendelkezik, ezért féleg a
tézoltéruhazatnal kertilnek alkalmazasra. Az Gj-tipust
langallé szalak kozott fontos a polichal szal is, amely
polivinil-klorid és poliakril-nitril komponensekbél és oj-
tassal felvitt polimerek alkalmazasaval késziil. Onkiolt6
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A bukésisak szerkezete, részei

8. abra
képességu, kevés és alig mérgez6 flstot bocsat ki, to-
vabba kellemes, a gyapjuhoz hasonlé lagy fogassal ren-
delkezik.

A Formula-1-ben hasznalt bukédsisakokat (8. abra)
a vezet6 fejérdl vett forma alapjan képzett, életnagysagu
minta felhasznalasaval készitik. A kulsé aramid-réteg
alatt szupererds polietilén vazszerkezet talalhaté (a fel-
hasznalt szalasanyagok Osszegzett hossza sisakonként
kb. 16 ezer km). Az 1200 g 6ssztomegu sisak elején az
als6 részen és a latémezé kivagasnal aluminium és ti-
tan erdsitést is alkalmaznak. A belsé parnazas két ré-
teg tGizallo6 Nomex (meta-aramid) anyagbodl éptl fel. A
sisakot 800 °C-os langban 45 masodpercig tarté keze-
1éssel tesztelik, ez id6 alatt a hémérséklet beltil nem
haladhatja meg a 70 °C-ot. A szellézteté rendszer lehe-
tévé teszi, hogy mindig kérulbeltl 10 liter friss levegé
aramoljon a sisak belsejébe. Az alkalmazott sztiré (spe-
cialis nemszétt kelme, részben nanoszalas felépitéssel
is) megtisztitja a levegdét a szennyezddésektdl (motor-
olaj-cseppek, szén- és a fékpor stb.). A harom millimé-
ter vastag plexi ablak ttzallé polikarbonatbél készul.
Ez képes a szinarnyalatot allitani, a masodperc tort ré-
sze alatti fényviszony-valtozasokra reagalni (ez pl. a hi-
res monacoéi alaguti palyaszakaszoknal fontos). A sisak
és a plexi ballisztikai védelmét is tesztelik a lereptild
alkatrészek miatt (a ,l6vedékek” S00km/o6ras sebesség-
gel becsapdédva maximum 2,5 mm-re hatolhatnak be).
Felipe Massa 2009-es magyarorszagi balestét egy el6tte
szaguldo versenyautorol lerepiilt rugd okozta: a sisak-
rostély és a sisak héjszerkezetének talalkozasanal be-
csap6do elem sulyos fejsériilést okozott. Ezért PBO
(polifenilén-benzo-oxazol) szalaggal erdsitették meg a
sisak és a polikarbonat kritikus részét, igy elkertilheték
a hasonl6 veszélyhelyzetek. Kulon kiemelendé még az
egyik biztonsagi felszerelés, a HANS (Head And Neck
Support) rendszer. A szintén szénszalas kompozitbél
felépulé kiegészité szerkezet a versenyzé vallara ta-
maszkodva, annak két oldalan rogzité szalagokkal kap-
csolodik a sisakhoz. Baleset soran megakadalyozza,
hogy a versenyzé feje tilsagosan elérelenduiljéon és ezzel
nagymeértékben csokkenthetdé a nyakcsigolyak sértilése.
A versenyzékon kivil a boxutcai személyzet is véddsi-
sakban dolgozik (9. abra).

A Forma-1-ben a biztonsdgi 6v hasznalatat csak
1972-ben tették kotelezévé. A vadaszreptilékéhez ha-
sonlé hatpontos, 75 mm széles biztonsagi 6vvel szijaz-
zak be a pilotakat. Az ovek elsédleges szerepe az, hogy
utkozéskor védjék a versenyzoket a kormanynak csa-
podastol, de ekdzben maguk a szorosan becsatolt 6vek
sem okozhatnak sértilést. Ennek az ellentmondasnak a
kikliszobolésére az ovgyartok és a Forma-1-es istallok
szamos kozos kisérletet végeznek. A tesztek soran igye-

keznek megtalalni az optimalis aranyt a szilardsagi és a
rugalmas anyagtulajdonsagok kozott. Optimalis alap-
anyagul a poliészter szolgalt, amely kedvezé fesztiltség-
nyulas gorbével rendelkezik. Az 6vszalagok eléallitasa-
nal a vettilék filamanetfonalak mellett ritkdbb striiség-
gel durvabb monofil fonalak beszovésére is sor kertl, ez
utébbiak mint rugék biztositjak a rugalmasan feszes il-
leszkedést. Az 6vszalagok széleinél lekeritéssel fokozzak
a viselési kényelmet. Az ilyen szerkezeti poliésztersza-
lagokbdl ketté a vallaknal, ketté a medencénél, kettd
pedig a labaknal régzit. Az alaposan beszijazott pilé-
taknak csak annyi szabad mozgasuk marad, amennyi a
kormanyzashoz, a pedalok, gombok és kapcsolok keze-
léséhez sziikséges. A versenyzdket egyébként olyan szo-
rosan ,préselik” a kagylotilésbe, hogy a biztonsagi 6v
bekapcsolasahoz kilsé segitséget kell igénybe vennitk.
Ezzel szemben az 6v hevederei egyetlen kézmozdulattal
kioldhatoék, igy vészhelyzetben mindodssze 6t masodperc
szikséges ahhoz, hogy a piléta kicsatolja az 6veket és
kiugorjon az autébol.

Miiszaki és egyéb textilidk a versenypalyakon
és kornyékukon

A kulonbozé rendeletetésti zdszlok kelmealapanya-
gai féként lanchurkolassal (pl. zsinorfektetéses és ha-
romugrasos féltrik6 fektetésti kelmeszerkezeti kombi-
nacioval) eldallitott poliészterkelmékbél késziilnek. Az
ilyen szerkezet(i textilfeltiletek mindkét kelmeiranyban
minimalis nyulastak, kis tertleti strtiségtiek (kb. 110
g/m?2) és a csapadéktél atnedvesedett zaszlok gyorsan
szaradnak. A kulonb6zdé kémiai mintazasok (filmnyo-
mas, digitalis textilnyomtatas) kétoldalas kivitelezésére
is kedvezébbek a lanchurkolt zaszléalapanyagok. Tex-
tilnyomassal készlilnek tdbbek kozott a palyabirok két-
oldalasan mintazott zaszl6i is (a jellegzetes egyszinu —
sarga, piros, kék — valtozatok mellett). Pl. a fekete-fehér
kockas zaszlo, a piros-sarga csikos (ez a palyara kertilt
olajra figyelmeztet), a fekete-fehér haromszogekbdl at-
lésan kialakitott mintazati zaszlo (sportszertitlen ver-
senyz6i magatartas jelzése), a fekete zaszl6 piros feltile-
t korrel (a boxutcaba visszarendelés jelzése az érintett
versenyz6 rajtszamaval). Persze mar nagy fényerejti vi-
lagitéjelz6k villogtatasaval is megjelenik a palya adott
szakaszan érvényes zaszloszin (pl. sarga, piros, kék). A
nemzeti és a reklamzaszlokat, a szurkolok buzdito
zaszloit is altalaban lanchurkolt kelmékbél, valamely
kémiai mintazoé eljarassal allitjak elé. Egyre jobban ter-
jednek a Ilyukacsos szerkezett ,lock-filé” valtozatu
zaszlokelmék is. Zaszlok céljara a szovott poliészter
alapanyagok kevésbé hasznalatosak, mert zartabb
szerkezettel és nagyobb fajlagos tomeggel rendelkeznek
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Miiszaki textiliak a versenyzé védelmére
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és a nyomatképek kialakulasa is kedvezétlenebb.

A reklamok, textil alapt informaciohordozék a
Forma-1 futamok fontos kellékei. A kultéri transzpa-
rensek Gn. molinékon jelennek meg. (Igaz, ez az elneve-
zés eredetileg egy pamutszovetfajtat jelolt, mai jelentése
azonban valamely textilvazas, kenéssel ill. rétegezéssel
ellatott feltiletet takar.) Ezeknél fontos a vizzel, idéja-
rassal (csapadék, fény- és UV-sugarzas) szembeni el-
lenallé képesség, esetenként a langolasgatlas is. Az al-
taldban Uvegszalas szovet vazzal ellatott, PVC-vel ill.
akrilgyantaval ,kit6ltott” szerkezetti molindkra féleg di-
gitalis nyomtatassal (a négyszinnyomas elvén megval6-
sul6, paranyi szines raszterpontokboél kialakulé nyo-
matképpel) kertl fel a szines abra ill. felirat. A lakko-
zas, mint rétegfelvitel, még ellenallébba teszi a reklam-
hordozét. A szélhatasnak kitett feltileteknél ateresztd-
nyilasok bevagasaval, ill. halészerti hordozéok alkalma-
zasaval lehet biztositani a fokozott légaramlas karoso-
dasmentes athatolasat. A reklamcélokat is szolgalé ar-
nyékolastechnikai textilidk, igy a napernyoék, satorte-
ték, ponyvak, takarok formajaban rendszeresen eléfor-
dulnak a versenyeken.

A veszélyzonak szélén védelmet nyujté, hasznalt
gépkocsi-abroncsokbol allé iin. gumifalat gyakran fedik
piros-fehér, vagy egyéb (pl. z6ld) szinezésu boritéanya-
gokkal. Ezek specialis, nagy szilardsaga, de rugalmas
szalasanyagokbol készitett haloszerkezetti, rétegelt mo-
linék. Egyes palyaszakaszokon a nézék védelmére biz-
tonsagi véddhaldkat feszitenek ki. Ezeknél kovetelmény
egyrészt a tokéletes védelem az Utkdzéskor szétrepiild
targyak ellen (szilardsag, rugalmassag, energiaemész-
téskor szakadasmentesség), masrészt fontos, hogy a la-
tast ne zavarja a véddszerkezet. A nagyteljesitményu
szalasanyagokbol (szupererés polietilén, aramid stb.)
készitett zsinérokbol, kotelekbél specialis kétégépeken
allitjak elé a megfelelé szerkezeti és racsméretti halo-
kat. Természetesen fémbol készult racsokat is alkal-
maznak.

A textilépitészet is képviselteti magat a versenye-
ken. F6ként a bevonatos szerkezetek kertilnek el6térbe,
amelyekbdl héjszerkezetli épitményeket készitenek. A
vazszerkezetet poliészter- vagy tivegszalbol képzett spe-
cialis szovet alkotja, ezekre PVC, teflon, vagy akrilgyan-
ta bevonat kertl. Az ilyen kompozitok eléallitasanal
meghatarozo szempont a kivalo, oregedéssel szembeni
ellenallé képesség. Az ibolyantuli (UV) ill. az infravoéros
(IR) sugarzast visszaverd, csapadékot turé héjszerkeze-
teknél a szennytaszitas és a jo hangszigetel6 képesség
is lényeges tulajdonsag. Utébbi célra altalaban
nemsz6tt kelmék kombinaciéi alkalmasak.

A kiszolgalé éptiletek 1étrehozasa soran a vasbeton
helyett egyre jobban terjed a textilbeton, amelynél az
erdsité vaz tveg- ill. szénszal alapu szerkezetbél all. A
szénszalak felhasznalasaval szovott szerkezet(i, térbeli
kompoziterdsité gerendavazak is készitheték. A ver-
senyhelyszineken gyakran alkalmazott kénnytszerke-
zetes épuletek anyagainal is elterjedtek a kompozitok.
Specialis alkalmazasnal pl. bazaltszdlat hasznalnak
kompozit-erésitéként, tireges kelmék formajaban. En-
nek alapanyagat a vulkanikus felszini kézetek biztosit-
jak. Az asvanyi anyag megolvasztasaval kialakitott eré-
sitészalak nagy szilardsaguak, kivalé hé- és hangszige-
tel6k, rezgéscsillapité hatassal rendelkeznek; ezek a

képességek a Forma-1 versenyeken kiemelt fontossa-
guak.

Miutan a napelemek is beépitheték textilidkba,
ilyenek az épuilet-héjszerkezetekbe és arnyékolé feltile-
tekbe is integralhaték. Ezek olyan szilardtest eszkozok,
amelyek a fénysugarzas energiajat kozvetlentl villamos
energiava alakitjak. Az energiaatalakitas lényege, hogy
a fény az elnyelédésekor mozgasképes toltott részecs-
kéket general. Az igy nyert arammal szamos, féként kis
elektromosenergia-igényl eszkéz taplalhat6. Mar ke-
néssel is tudnak fotovoltaikus réteget felvinni a textili-
akra, igy kozvetlen képezhetdk rugalmas napelemes
kelmék. (Ezek az anyagok a napsugarzas energiajat
elektromos energiava alakitjak.)

A boxutcai épuletek tivegszévet boritasu ttizallo
bevonatai, a kérnyezetben levd helyiségek hangszigetel6
feltletei szintén muiszaki textiliak.

A versenypalyak szilard burkolatanak alapozasa-
nal, a kapcsolatos talajmunkaknal elengedhetetlenek a
geotextilidk. Az eltéré talajrétegek elvalasztasa és me-
chanikai szilarditasa (az erdzi6 elkertilésére) mellett a
talajviz-elvezetésnél is fontos a szereptik. Déntéen poli-
propilén-, tveg- és poliészterszalakat hasznalnak a
geotextiliak eldallitasahoz, azonban a nagy szilardsaga
természetes rostok (pl. kender, juta stb.) is kezdenek
elterjedni. Az egyszeribb nemszétt kelméken kivil az
Osszetett kelmeszerkezetek is gyakoriak (pl. ktilonb6z6
iranyokban fektetett fonalseregek varrvahurkolasos
egyesitése és szilarditasa). Meghatarozott felhasznala-
soknal eléfordul a geotextilia telitése is pl. alkalmas
mugyantaval, esetleg bitumennel. A szélfogdé halok le-
fektetésével a palyan kivuili foldtertlet erdzioja mérsé-
kelhetd, a talaj kedvezd nedvességhaztartasa megériz-
hetd. A talajviz szabalyozasaban és elvezetésében egyre
tobb specialis, textil alapil cséhalozat vesz részt.

A kanyarok szélein létesitett piros-fehér razé-késor
mentén elhelyezett tlirkizes-zold arnyalata mift is ma-
szaki textil. Olyan, a megfelel6 hordozéba jol beagya-
zott, lencse alaki  keresztmetszetti  polietilén
monofilszalakkal készll ez az Osszetett feltilet, amely a
természetes fihoz nemcsak megjelenésében, hanem
jellegében is hasonlit (pl. terhelés utan a szalak fuggé-
leges helyzete konnyen regeneralodik).

A fényvezetd tivegszdlas rendszerek optikai kabelek
formajaban jelen vannak a Forma-1-en is. A meghata-
roz6, funkcionalis fészerepet betdlté mag/koépeny fel-
épitésu uvegér mellett textilanyagokat olelnek fel tob-
bek kozott a szalvédelmet ellaté védékopenyek is. A te-
lekommunikacié soran a korabbi rézvezet6jli, csavart
érparas kabelek helyett ezek szallitjak tdbbek kozott a
telefonhangot, 1étesitenek kapcsolatot az egyes helyszi-
nek kozott. Az optikai szalakkal tisztabb hatas érheté
el a hangtechnikaban. A méréhelyekrdél is optikai kabel
segitségével jut el tobb értékes informacié, amelyek
emellett a térfigyeld és kozvetité berendezések mukod-
tetésénél szintén jelen vannak.
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