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Ballisztikai védelem

A Magyar Textiltechnika 2012/4. szamanak 123-
129. oldalain ,,A Forma-1 és textiliai” cimmel mar ol-
vashattak a ,,szaguldé cirkusz” textiles vonatkozasa-
ir6l. Ebben a cikkben az elmiult évek biztonsagot fo-
kozo, életvédelmet szolgalo néhany fejlesztésével
foglalkozunk annak kapcsan, hogy az idei Magyar
Nagydijat 2018. jalius 27-29. kozott rendezték a
4381 méteres Hungaroringen. A versenyzok bizton-
sagat tobb megoldassal segitik, tobbek kozott az
1953-ban bevezetett bukosisaktol és az 1972 ota ko-
telez6 hatpontos biztonsagi 6vtél kezdve, a ho- és
langhatas ellen védoé ruhazaton at a fokozott fejvéde-
lemig, vagy akar az ez évtdl bevezetett biometrikus
kesztylig és a jovo évtol esedékes szupersisakig.

A textil- és ruhaipar termékei kézvetlentl és kozve-
tett modon szamos terlileten megjelennek a Forma-1 vi-
lagaban. Els6sorban a muszaki textilidk kérébe tartozo
kompozitszerkezetek erésitévazai dontéen harmadik ge-
neracidés szalasanyagokbol kialakitott struktarak. A gu-
miabroncsok kord vazai, a ktilonb6z6 hajtészijak igény-
bevételeket viseld betétjei is specialis textilanyagok. Fon-
tos szerepet toltenek be a tobb céllal hasznalt szturékel-
mék, a keramiaszalbdl készilt szigeteldk, a gumiabron-
csokat melegité paplanok, vagy éppen a kerekeket bal-
eset esetén rogzité pantok. A hatpontos biztonsagi 6vek,
a versenyzék komfortos védéoltozékei (arc- és fejvédd
maszk, ruhazat, zokni, keszty(), a sisak a HANS rend-
szerrel alapvetd életmentd textiltermékek. A muszaki
mentdcsapat, az orvosi team és a boxszemélyzet ruha-
zata, az egyéni véddeszkozoket megtestesité oltozékki-
egésziték szintén a kiszolgald személyzet 6vasara szolgal-
nak. Az Uj palyak épitése, a meglevék vonalvezetésének
modositasa a geotextilidkkal valo alapozassal kezdédik.
A versenypalya koruli textilépitészeti kialakitasok f6
anyagai a kompozitjellegi membranszerkezetek. A szi-
lard aszfaltsav melletti helyenkénti mafQ is Osszetett tex-
tilszerkezet. Az Uvegszalas optika kabelek a muszaki
kommunikacié fontos eszkozei. A versenybirdk zaszloi, a
reklamlobogok és molindk is szakmank termékei (1.
abra).
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Kompozitszerkezetek a versenyautéban

A fontosabbakat kiemelve, a monocoque (a ver-
senyz6 koruli taléld cella), a karosszériaelemek, a légte-
relé lapok és szarnyak, az egyes futémutialkatrészek, a
kormany, a fékszerkezetek (tarcsa, betét) nagy szilard-
sagu és szivossagu, kis tomegli kompozitokbdl készul-
nek. Az anyagkombinacidkbél feléptild6 mesterséges
anyagcsalad annyira népszerd, hogy felhasznalasa két-
szerese az acélénak. Az alapanyag a matrix, az erésité és
egyéb elemek masodik fazis elnevezéssel terjedtek el. Az
Un. erdsitévaz teszi lehetévé, hogy az alapanyagtol eltérd
kedvezdbb tulajdonsagok legyenek elérheték. A kompozi-
tok elénye tehat egyrészt, hogy a tulajdonsagok kombi-
naci6jaként tijabb képességek hozhatok 1étre, masrészt
ezek a tulajdonsagok egy adott tartomanyon beltl folya-
matosan valtozhatnak (olyan fizikai jellemzodkkel is ren-
delkezhetnek, melyek ktlén-ktlén nem érheték el csu-
pan a matrixszal ill. az erésité anyaggal)

Az alkalmas Ujszerti polimerszalakat szaltengely-
iranyba orientalédo, merev (palcikaszerl) lancmolekulak
jellemzik. A kétdimenzios rétegstruktira a szénszalaknal
jelenik meg, a haromdimenzios (izotrép, a tér minden ira-
nyaban azonos tulajdonsagu) felépités pl. a mesterséges
szervetlen (pl. szilicium-dioxid alapu) szalaknal fordul
elé. Altalaban textil szalasanyagok (pl. szén-, aramid-,
nagy molekulatomeg polietilénszal stb.) alkotjak a tar-
sitott anyag vazat. Kulonleges megoldasok is vannak, pl.
poliészter magbdl és poliamid kopenyrészbdl feléptils bi-
komponens szalakat azért alkalmaznak, mert a specialis
térbeli laza struktura kedvez az egyedibb formaju kom-
pozit termékek eldallitasanak. A minden iranyban
(hossz-, kereszt- és atlos helyzetben egyarant) kozel azo-
nos szilardsagu kelmeszerkezeteket tobbek kozott speci-
alis kotott, ill. haromdimenzids szovott textilfeliletekkel
ill. térbeli képzédményekkel, valamint ktilonb6z6 iranya
fonalseregek varrvahurkolasos rogzitésével hozzak 1étre.
Gyakoriak a tobbtengelyl lancrendszerti kotott kelmék,
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Bianchi fejét 254 G-s lassulas érhette
A 2014 évi Japan Nagydijon kovetkezett be a szérnyi baleset

3. dbra

valamint széleskértien megjelentek az atlos fonalfekte-
téssel kiegészitett muszaki szévetek (2. abra). Az elsdsor-
ban epoxigyantaval, valamint poliészter matrixszal, vinil-
észter- ill. akrilgyantaval, PVC-vel, teflonnal végzett ke-
néssel ill. rétegezéssel kialakitott 6sszetett szerkezetek
szilardité vazat tehat a specialis 0sszetételtl és kialaki-
tasu textilanyagok képezik. Az egyéb felhasznalasi terti-
letd (pl. azbeszthelyettesiték a tengelykapcsolo- és fékbe-
tétekben) tarsitott szerkezetek szintén textilerésitéstek.

A biztonsag folyamatos novelése

Néhany fontosabb intézkedés: pl. 1953 o6ta kotelezé
a védésisak, 1997 ota fel kell felszerelni mindegyik ver-
senyaut6t fekete dobozzal, az elézést megtilté biztonsagi
autét 1973-ban alkalmaztak elészér a Kanadai Nagydjij-
ért foly6 futam soran. Az 1975-6ta elterjedt specialis vé-
déruhazatban a pilétak 11 masodpercig tarté hé- és
langhatast, akar 840°C hoémérsékletet is tulélhetnek.
Hosszu ideje a pilotafilkéknek 250 tonnas becsapodast
kell kivédenitik. 2003 6ta a pilotak szamara az un. HANS
rendszer jelent gerincvédé nyak és fejtamaszt. Idéntél ko-
telez6 versenyauto6 kiegészité a Halo (bukoékeret), vagy ép-
pen a biometrikus kesztyt. J6vOre az Uj fejlesztésti szu-
persisak latja el a fej védelmét. Sajnos mindig egy tragé-
diat kovetett az ujabb technikai és szabalyfejlesztés
(utébbi nemcsak a palyara, hanem a boxutcara is folya-
matosan kiterjed).

A Forma-1 torténetének legdurvabb becsapoédasat
bizonyara az 1977-es Brit Nagydijon balesetet szenvedd
David Purley élte tal. Martin Donnelly az 1990-es Spanyol
Nagydijon a versenyaut6 Utlésével egyutt reptlt ki a Lo-
tusbdl, 6 is életben maradt. A 2001-es Belga Nagydijon
Luciano Burti mintegy 80 g lassulassal csapodott a gumi-
falba. A 2014-es szezontol kotelez6 lett a fulhallgatéba
épitett gyorsulasmérd, amivel természetesen az utkozési
lassulas mértéke is rogzithetd a ,fekete dobozban”. A ,G”
a gravitacio6 kifejezésbdél szarmazik, ami a Féld tomegvon-
zasa, tengerszinten 9.81 m/s? (értékadasnal, képletben
a ,g° hasznalatos). 1G-nek felel meg, ha a testtémegtink
megegyezik a testmérlegen mért adattal. Fékezés esetén
az Fl-es versenyautokautok 200 km/h-rél kb. 65 méter
(kb. 2,21 masodperc) alatt képesek teljesen megallni, ami
atlagosan 2,5 g lassulast jelent. Ugyanakkor maximalis
kezdeti lassulas a 4-5 g-t is eléri, egy 70 kg-os testsulyua
pilota esetében ez 280-350 G.

Burti sulyos fejsértilést szenvedett, napokig mester-
séges komaban tartottak, majd tébb honapos rehabilita-
ci6 utan tért vissza tesztpiloétaként, de versenyezni mar
nem tudott az F1-ben. Robert Kubica a 2007-es Kanadai
Nagydijon ugy Gtkozott, hogy az autét éré maximalis erd-
hatas 75 G-t ért el, az atlagos lassulas ugyanakkor 28 g
volt. A lengyel versenyz6 kisebb sértilésekkel meguszta,

néhany hét kihagyas utan folytathatta a versenyzést. He-
ikki Kovalainen 2008-ban sértetlentil atvészelt egy durva
balesetet Barcelonaban.

A 2014-es szezontol kotelezd lett a fiilhallgatoba épi-
tett gyorsulasmérd, amivel természetesen az Utkodzési
lassulas mértéke is rogzitheté a ,fekete dobozban”. Em-
lékezetes, hogy négy éve a Japan Nagydij 44. korében Ju-
les Bianchi nagy sebességgel belerohant egy masik autét
muszakilag menté 9 tonnas munkagépbe (3. abra). A ver-
senyauto6 kb. 5 méteres tavolsag alatt kertilt teljesen allo
helyzetbe, mik6zben a hatalmas szerkezetet 1,5 méterre
felemelte. Az akkor eldirt terhelést meghaladé eréhatas
miatt a traktor alja teljesen leborotvalta a motorburkola-
tot. A szenzorok elsé adatai szerint Bianchi feje 92 g-vel
lassulhatott, azonban az érzékelék elmozdulasa miatt
utélag korrigalt er6hatas a 254 G-t is elérhette. A ko-
maba esett piloéta 2015. jalius 17-én elhunyt. A sajnala-
tos esemény miatt, amikor munkagép dolgozik a palya
mellett, a Safety Car koéréz a miiszaki mentés befejezé-
séig.

Halo elnevezésii bukékeret

A 2018-as szezontdl kezdve minden versenyauton
kotelez6 elem a Gloéria (Halo) elnevezésti fejvédé bukoke-
ret (4. abra). A Forma-1 biztonsaggal foglalkoz6 fejleszt6i
az idék folyaman szembesultek azzal, hogy fejvédelem
nem a sisakkal kezdédik. A pilotaftilkére szerelt bukoke-
retet annak ellenére hasznalni kell, hogy szamos kritika
(zavarja a versenyz6 kilatasat, a sisak takarasaval nehe-
ziti a piléta azonositasat stb.) sz6lt ellene.

Az elsd, acélbol készitett Halo prototipussal 2015-
ben statikus teszteket végeztek. Egy suUritett nitrogénnel
mukodé agyabdl kilétt 20 kg-os gumiabroncs ellen meg-
felel6 védelmet biztositott. Ezutan a szénszalakba bur-
kolt acélszerkezet kovetkezett, a 2016 februarjaban vég-
rehajtott préoba is kell6 eredménnyel zarult. Végul egy ti-
tanotvozetlt bukokeret bizonyult a leghatékonyabbnak,
ami egyetlen fliggéleges tartoval tamasztja meg a vezetd
elétt allo szerkezetet, a versenyzé feletti rész az F1-auté
tuléls cellajahoz van rogzitve.

Miért éppen a titan mellett dontottek? Emlékezte-
téul: a titant William Gregor fedezte fel 1791-ben. A 21
rendszamu elem szamos asvanyban eléfordul, pl. fontos
az ilmenit (FeTiOs3) és a rutil (TiO2). A fémet az ércekbdl a
Kroll-, vagy Hunter-eljarassal allitjak elé. A fém rendki-
vili elénye a kivalé korréziétlirés és a nagy szilardsag:
surliség arany. 1650 °C-os olvadaspontja tizallo fémmé
teszi. Otvozetlen formaban szilardsaga vetekszik egyes

bukokeret

| == —
A Halo elnevezésii bukdkeret teherbirasi elSirasai
4. dbra
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a 2015 évi oroszorszagi futam edzésén tortént baleset
Carlos Sainz 153 km/h-s sebességgel belerohant a palya
melletti védéfalba

5. dbra

acélokéval, de stirtisége kisebb. A titant vassal, alumini-
ummal, molibdénnel, vanadiummal, egyéb elemekkel 6t-
vOzve nagy szilardsagu és kis stiruségu 6tvozet képez-
het6. Az Fl-es show fokozasaért a versenyauték fenék-
kopolemezét 2015-ben fardl titanlapra cserélték, igy az
aszfaltot érintve azota ismét szikraesét szornak.

A keret szilardsaganal koévetelmény, hogy feltlrél
116 kN, el6lrél 46 kN, oldalrdl 83 kN és a 93 kN terhel6-
erékkel szemben kell ellenallast tanusitania. Ezeket a
csucsterheléseket 6t masodpercig kell elviselnie anélkul,
hogy a taléld cellanak vagy a tartéelemeknek barmely ré-
sze karosodna (4. abra).

A 2018-t6l bevezetett bukokeret kapcsan felmertlt,
hogy a Halo a rajtracson all6 versenyzok szamara akada-
lyozza a versenyt elindité piros lampak figyelését. Az FIA
elészér a melbourne-i versenypalya rajtlampait helyez-
tette at, majd koételezévé tette minden palyan az inditofé-

A biometrikus kesztyii

Baleset esetén az életmentéshez elengedhetetlen,
hogy a roncsban helyet foglalé pilota fé6bb életfunkciéit
az orvosok szinte azonnal kontrollalni tudjak. Pl. a 2015-
0s orosz futam harmadik edzésén a spanyol Carlos Sainz
a Toro Rossoval — 153 km/h sebességgel — belerohant a
palya melletti védéfalba. A gyorsan odaérd orvosi stab
azonnal nem tudott hozzaférni a pilé6tahoz, mert a nagy-
mérett védbéelemek az titkozéstdl megemelkedtek, a ver-
senyauté pedig ezek alatt allt meg. Igy a kiszabaditasig
minimalis kapcsolatot tudtak teremteni a beszorult ver-
senyzovel, allapotanak értékeléséhez alig volt informacio.
Szerencsére Sainz nem sérult meg (5. abra).

A biometrikus adatok érzékelésének helye a kesztyu
lett. FIA a Global Institute kutatokézponttal, a Signal
Biometrics Ltd.-vel és szamos F1 kesztyligyartéval
(Puma, OMP, Alpinestars, Sparco) egylttmukoédott a fej-
lesztés soran, hogy a szlikséges érzékeldket sikertiljon a
tizall6 ruhazathoz integralni. A kesztytben a tenyérte-
rileten elhelyezett 3 mm vastag szenzoreszkoéz egy pul-
zoximéter, amely méri a vér oxigéntartalmat és a pul-
zuszamot. A biometrikus kesztytiben elhelyezett kénnyt
optikai érzékeldt egy kiilonallo akkumulator mtikoédteti,
igy a rendszer még akkor is tud adatokat szolgaltatni, ha
a baleset soran a versenyauté minden energiaforrasa
tonkrement. A biometrikus keszty(it valamennyi ver-
senyz0 viseli, a monitorozott 1étfontossagt jelek nemcsak
a baleset helyszinén érheték el, hanem - vezeték nélkuli
kapcsolattal — azonnal kévetheték a palya orvosi koz-
pontjaban is. Az adatok az orvosi stab helyszinre sza-
guldé gépkocsijaban 500 méteren beltli korzetben is-
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7. abra

mertek, igy az orvosok gyorsan felkészlilhetnek a sztk-
séges mentési feladatokra.

Az elsé teszteket éppen a korabbi Hungaroring-i F1-
hétvége alkalmaval végezték a Ferrari, a Mercedes és a
Red Bull csapat versenyzéi, segitve a fejlesztéket abban,
hogy pontosan hol célszerl a szenzort a kesztytin beltil
elhelyezni. Az érzékeld aramforrasat indukcios elvvel, egy
toltélapra helyezve lehet tolteni. A jeleket pedig egy lebu-
titott, ugyanakkor kelléen felerésitett Bluetooth-rendszer
tovabbitja (6. abra).

Az meghatarozé informaciok az oximetrian alapul-
nak. A méréeszkoz a vér oxigéntelitettségét (szaturacio-
jat) hatarozza meg szazalékban, az Un. pulzus-oximéter
pedig a szivirekvencia mérésére alkalmas. A pulzoximé-
ter egyik fajtaja az ujjbegyre rogzitett, csipeszformaju ér-
zékeld, amit az orvosok pacienseiken alkalmaznak. A vér-
ben az oxigén megkotésére alkalmas festékanyag a voros
szinii hemoglobin (ettél vordés a vér), amely az oxigént
szallitja a test szoveteihez. A hemoglobin ktil6nb6z6 mé-
dosulatai a fényelnyelésben és a visszaverésben masként
viselkednek. A redukalt hemoglobin (Hb) tébb lathato vo-
ros fényt nyel el, mint az oxigénnel feltéltott (HbO2).
Utoébbi viszont tobb infravoros sugarzast nyel el és keve-
sebbet ver vissza a redukalthoz képest. Ezt kihasznalva
— pl. az ujjat vagy a kéz boérét — egy voros fényt és egy
infravords sugarzast kibocsatoé leddel ,vilagitjak” meg, a
mérés a relativ 6sszehasonlitason alapszik. Pontosabban
a lathato voros fény és a lathatatlan infravordés sugarzas
felvillanasa kerul felvaltva a testrészbe, és az el nem nyelt
sugarzasok mennyisége egy fotodiodas érzékelébe jut. A
visszavert sugarzasokbol nyert jelet aztan erésitével in-
vertaljak. A vizsgalé sugarforrassal az adott testrészt
mintegy atvilagitjak (ez az athatolé — transzmissziv — oxi-
metria), vagy bérfeltiletrél visszavert hatast érzékeli a
szenzor (visszavert — reflektiv — oximetria). A pulzusszam
a hajszalerek térfogatvaltozasa alapjan hatarozhat6 meg.
Minden szivveréskor a vér belepréselédik a hajszalerek
halézataba, ekkor térfogatuk kismértékben megnd. Két
szivverés kozott viszont a térfogat csdkken. A testszove-
ten athaladé fény mennyisége kismértéken megvaltozik
(fényintenzitas-fluktuacié), de az eszkozzel mérhetd (7.
abra).

” oz

A jelenlegi és a jovo évtol esedékes sisak

Az autésport vilagaban el6fordulé sulyos balesetek
miatt ismét a figyelem kozéppontjaba kertilt a fejvédelem.
Emlékezetes, hogy Felipe Massa 2009-es magyarorszagi
komoly fejsériilését egy elétte szaguldo versenyautorol le-
repult rugd okozta, amely a sisakrostély és a sisak héj-
szerkezetének talalkozasanal csapodott be. Ezt kévetden
a sisakgyartoknak meg kellett erésitenitik a plexi koruli
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A 2019-t61 kotelezd szupersisak
8. dabra

sérulékeny tertiletet, PBO (polifenilén-benzo-oxazol) sza-
laggal lattak el a sisak és a polikarbonat kritikus részét.

A Formula-1-ben hasznalt bukésisakokat a vezeté
fejérél 3D-s modszerrel vett minta alapjan képzett, élet-
nagysagi forma felhasznalasaval készitik. Altalaban a
ktils6é aramidréteg alatt szupererds polietilén vazszerke-
zet talalhato (a felhasznalt vazerdsité szalasanyagok 6sz-
szegzett hossza sisakonként kb. 16 ezer km!), a kots-
anyag epoxigyanta. A sisak elején, az alsé részen és a la-
tomez6 kivagasnal aluminium- és a titanerdsitést is al-
kalmaznak. A belsé parnazas két réteg t1zallo Nomex
(meta-aramid) anyagbdl épul fel. A sisakot kozel 800 °C-
os langban 45 masodpercig tart6 kezeléssel tesztelik (ez
id6 alatt a hémérséklet beltil nem haladhatja meg a 70
°C-ot). A 3 mm vastag plexi tl1zall6 polikarbonatbol ké-
szul. Ez képes a szinarnyalatot is allitani, a masodperc
tort része alatti fényviszony-valtozasokra reagalni (pl. a
hires monacéi alagliti palyaszakaszoknal fontos). A sisak
és a plexi ballisztikai védelmét is tesztelik a lereptils al-
katrészek miatt. A reptil6 targyak, alkatrészek 500 km/h
sebességgel becsapédva maximum 2,5 mm-re hatolhat-
nak be. Kulon kiemelendé még az egyik korabban beve-
zetett biztonsagi felszerelés, a HANS (Head And Neck
Support) rendszer. A szintén szénszalas kompozitbdl fel-
épuld kiegészité szerkezet versenyzé vallara tamasz-
kodva, annak két oldalan rogzité szalagokkal kapcsolo-
dik a sisakjahoz. Megakadalyozza a baleset soran, hogy
a versenyz6 feje tulsagosan elére lendiljon, ezzel nagy-
ban csokkenthetd a nyakcsigolyak sértilése.

A FIA (Fédération Internationale de 1'Automobile;
Nemzetkozi Automobil Szovetség) kozelmultbeli bizton-
sagi tanacskozasan bemutattak az 4j, ,puskalévést allo”
Forma-1-es versenysisakot, ami 2019-t6l kotelezé lesz a
pilotaknak. A sisak fejlesztésében tobb gyarto vett részt
(a német Schubert, a japan Arai, az amerikai Bell és az
olasz Stilo). A FIA 8860-2018 szabvany eldirasai szerint
a legnagyobb valtozast az jelenti, hogy a sisaknyilas fels6
peremét 10 mme-rel lejjebb helyezték, névelve a balliszti-
kus védelmet. Mintegy ,16rés” maradt a szemnek, a hom-
lokot és az arcot is teljesen takarja a védéeszkoz. Az Gj
fejlesztésti sisak oldalat is valtoztattak a biztonsag nove-
lése érdekében, igy kompatibilis a legkorszertibb fejtam-
lakkal és a zart fejvédd rendszerekkel. A sisak kemény-

A 2018-as Kanadai Nagydij edzésén Romain Grojean z6tt a mormotaval
az allat elpusztult, autéjanak elsé szarnya teljesen tonkrement
Allatok a Forma-1 palyan
9. dbra

sége mellett hatékonyan ellenall az titéseknek, és a be-
csapodo targyaknak. A tesztelések soran tébbféle sebes-
ségnél és kulonféle behatasokkal szimulaltak a balese-
teknél felmerald, sisakra haté igénybevételeket. T6bbek
kozott 9,5 m/s sebességll titésnél versenyzé fejét nem ér-
heti 275 G-nél nagyobb eréhatas. A ballisztikus védelmi
képesség meghatarozasal egy 225 gramm tomegli fémda-
rab 250 km/h sebességu kilovésekor a sisakot éré lassu-
las nem haladhatja meg a 275 G-t. Az tit6désvizsgalatnal
egy 10 kg-os suly 5,1 méterrdl esik a sisakra, az atvitt
er6 nem lehet nagyobb 10 kN-nal. A sisaknak ki kell birni
a 790 °C-os hémérséklettr langhatast (8. abra).

oz

Korszerii védekezés a palyara tévedo allatok
ellen?

Az idei Forma-1-es Kanadai Nagydij egyik szabad-
edzésén tobbszor feltunt a helyi allatvilag egyik képvise-
l6je. A mormota az utols6 sikan (két gyors iranyvaltozta-
tas egymas utan) el6tt a palya szélén ragcsalt valamit
nyugodtan, nem térédve a mellette elhtiz6 Fl-es gépek-
kel. Az allat kés6ébb a palyara tévedt, Romain Grosjean
pedig vétlenul eltitotte. A becsapddas miatt a verseny-
auté palyahoz specializalt Gj els6é szarnya teljesen tonk-
rement (ha ez versenyen torténik, feladasra kényszertl).
A versenyzd értetlentil allt azel6tt, hogy mar az edzés ele-
jén is mutattak a televizios kozvetitésben az odatévedt al-
latot, és mégsem nem tavolitottak el. Persze volt mar az
F1l-palyan 6z, roka, varanusz, nyul, kutya, macska is (9.
abra). A biztonsag érdekében vannak erre vonatkozo pa-
lyael6irasok, lesznek esetlegesen technikai megoldasok
is a— f6ldrajzi elhelyezkedés szerint valtozo6 — helyi allatok
megbizhato tavoltartasara. Lehet, hogy éppen az intelli-
gens textiliak bevetése akadalyozhatja meg, hogy az ,ille-
téktelenek” kozelrdl ne érdeklédjenek a futamok irant?
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