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Apstrakt

Predmet ovog rada se odnosi na bezbednosne zahteve i rizike u Formuli 1.
Bezbednosne mere su prisutne u svakoj sportskoj grani, medutim, u Formuli
1 bezbednost je na najvisem i najzavidnijem nivou, jer su rizici od povreda i
nesre¢a veliki, zbog same prirode trka. Prate¢i istoriju trka Formule 1
izgubljen je veliki broj zivota, kako vozaca, tako i1 drugih lica. Danas je iza
nas najduzi period bez smrtnih slu¢ajeva na zvani¢nim trkama Formule 1.
Rad je usmeren na pojasnjavanje promena u bezbednosti Formule 1 i
uvodenja novih bezbednosnih zahteva od strane Medunarodne
Automobilisticke Federacije, uz pomo¢ kojih se Formula 1 izborila sa
povredama, i smrtnim slu¢ajevima.U radu su prikazane bezbednosne
tehnologije koje se koriste u bolidima Formule 1, metode i1 nacini kojim su
napravljene staze gde se trke odrzavaju. IzloZzene su mere bezbednosti i
procedure koje su nastale, kako bi se ljudski faktor u nesre¢ama sveo na
minimum. Kroz retrospektivu dogadaja i nesre¢a u Formuli 1 od njenog
nastanka pa do danas, koji su direktno uticali na razvoj bezbednosti,
prikazani su 1 pojasSnjeni bezbednosni propusti koji su doveli do tih
dogadaja.Takode, prikazan je razvoj odredenih pojmova, kako bi se bolje
shvatila problematika bezbednosti Formule 1, tehnologija i inovativnost koji
su ulozeni u nova reSenja. Rezultati rada objaSnjavaju solucije uz pomoc¢
kojih je smanjen rizik od ponavljanja istih bezbednosnih propusta.

Kljuéne reci: Formula 1, bezbednost, trke, nesreca, tehnologija
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Uvod

Zahtevi bezbednosti u Formuli 1, za razliku od zahteva bezbednosti u drugim
sportskim granama, imaju drugaciju dimenziju, jer se ne radi o klasi¢nim
zahtevima bezbednosti sportskog dogadaja od navijaca, huligana i terorista,
veé o zastiti vozaca i gledalaca od samih bolida kojima vozaci upravljaju.U
slucaju nekog tehnickog problema na bolidu, ili ukoliko voza¢ izgubi
kontrolu nad njim, zivoti vozaca i gledalaca, kao i osoblja na stazi, mogu biti
ugrozeni.

Na bezbednost u odrzavanju trka Formule 1 mozemo gledati kao na potrebu,
koja motiviSe ljude da stvore sigurno i bezbedno okruzenje za sve prisutne na
trkama Formule 1, jer svaki propust u stvaranju bezbednosti se u najgorem
slucaju placa necijim zivotom. Bezbednost nije oduvek bila jedna od glavnih
briga natrkama Formule 1. Od pocetka odrZavanja trka Formule 1 u proslom
veku pa do danas, bilo je mnogo tragedija i nesre¢a u kojima su stradali
vozaéi, osoblje na stazi i posmatraci. U poslednjih par decenija, dosta je
ucinjeno po pitanju bezbednosti na trkama Formule 1, kako bih se izbegle
tragedije i ozbiljnije povrede.

Sam proces stvaranja bezbednosti moZemo okarakterisati kao veoma
zahtevan 1 tezak proces, jer se on delimi¢no bazira i na iskustvu, odnosno
nesre¢cama koje su se ve¢ dogodile. Takode, Formula 1 je sama po sebi
specifiCan i ekstreman sport, gde nije lako predvideti i izraunati sve
mogucénosti 1 ishode. Organizatori i timovi koji u€¢estvuju u Formuli 1 imaju
veoma slozen zadatak pred sobom, da obezbede dalji uspeh takmicenja
Formule 1 i1 da takmicenje zadrzi svoj status “najbrZeg cirkusa” na planeti, da
gledaocima obezbede §to bolji 1 blizi pregled trke, a da tom prilikom ne budu
ugrozeni ni vozaci ni gledaoci.

Nazalost,bezbednosni zahtevi u Formuli 1 nikad ne mogu dosti¢i maksimum,
odnosno bezbednost ne moZe nikad stopostotno biti zagarantnovana.
InZinjeri bolida, inZinjeri 1 arhitekte staza na kojim se odrZavaju trke,
pomoc¢no osoblje na stazi, odlicna uskladenost 1 organizacija timova za hitne
slucajeve, poStovanje strogih bezbednosnih procedura od strane ucesnika i
gledaoca pomazu da se bezbednost dovede na maksimalni nivo, a rizici od
povreda i nesreca svedu na minimum.

Danas je bezbednost na daleko viSem 1 zavidnijem nivou nego ranije,
zahvaljujuc¢i zaklju¢cima koji su izvedeni iz tragedija i nesreca koje su se vec
odigrale, a pre svega savremenoj tehnologiji koja zaista u velikoj meri
pomaze bezbednosti ucesnika i gledalaca na trkama 1 razvija se konstantno.

Problem ovog rada je usmeren na oblast bezbednosti u trkama Formule 1.
Specificnosti ove sportske grane ukazuju i na specificne mere bezbednosti i
njihov uticaj na bezbednost svih ucesnika jedne trke Formule 1, sa razli¢itih

74



tacki gledista.Predmet rada se odnosi na bezbednosne zahteve i rizike u
Formuli 1.

Cilj ovog rada je da predstavi moderne i napredne sisteme bezbednosnih
mera 1 bezbednosne procedure koje direktno utiCu na bezbednost samog
sportskog dogadaja tj. trke Formule 1.

Determinante koje su direktno uticale na zahteve bezbednosti

Formula 1 je zvani¢no priznata kao sport 1950. godine, i1 regulisana je od
Medunarodne Automobilisticke Federacije (FIA). Mogla bi se nazvati
ekstremnim sportom, jer na stazama vozaci voze bolide do samih granica
mogucnosti, ostvaruju velike brzine i zajedno sa bolidom trpe velike sile.
Voza¢i se fizicki pripremaju na treninzima, gde usavrSavaju svoju
kondiciju,a telo im se navikava na sile kojima su izlozeni tokom jedne
voznje. Pred svaku sezonu i pred svaku trku oni prolaze razne testove, koji
dokazuju njihovu izdrzljivost. Poredenja radi, obi¢an ¢ovek ne bi ni fizicki,
ni psihic¢ki izdrzao viSe od dva kruga voZnje na stazi, pri brzinama koje
ostvaruju voza¢i Formule 1, dok je prose¢na duzina trke od 50 do 70
krugova. Da bi §to bolje upoznali stazu na kojoj se vozi sledeca trka i da bi
odvezli trku sa §to manje greSaka, vozaCi prethodno satima i danima
uvezbavaju voznju predstojece staze na simulatorima nalik video igrama. Iz
prethodno izlozenogmoze se uociti da je sve unapred precizno isplanirano i
da je time rizik od eventualne nesre¢e umanjen. Medutim, postoje faktori
koji se ne mogu predvideti, poput vremenskih uslova na stazi (temperatura
asfalta, kiSa, vetar). Ovi faktori imaju veliki uticaj na bolid i na samu vozZnju,
jer pneumatici na temeraturi od 18 stepeni celzijusa imaju najbolje
karakteristike, dok u tropskim krajevima temperatura aslfalta na stazi prelazi
30 stepeni.U slucaju iznenadne kiSe voza¢ ¢e provesti jo§ bar dva kruga na
stazi pre eventualnog montiranja pneumatika za kiSu na bolid,prema
pravilima 1 regulacijom samog takmicenja. JaCina vetra takode utie na
aerodinamicnost bolida koji tezi svega 650 kilograma.

Pored navedenih faktora, postoji 1 ljudski faktor, u ovom slucaju vozacevtim,
koji odreduje nacin voznje indirektno, odreduje kada je vreme za promenu
pneumatika, u pit stop-u vr§i samu promenu pneumatika tokom trke i
podesava aerodinamicnost bolida za postizanje zeljenih performansi. Svi ovi
faktori direktno i indirektno uti€u na bezbednost vozaca i bezbednost same
trke. lako se svim regulacijama i sredstvima tezi ka S$to bezbednijem
odrzavanju trka i maksimalnom smanjenju rizika od nezeljenih udesa i
nesreca, zbog prevelikog broja faktora i1 same prirode sporta, totalna
bezbednost nikad ne moze biti zagarantovana.
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Od 1950. godine do danas, 28 vozaca i najmanje pet redaraje izgubilo zivot
na zvani¢nim vikendima Velikih Nagrada Formule 1. Ukljuc¢ujuéi takmicenja
koja ne pripadaju zvanicnom SampionatuFormule 1, a na njima su
ucestvovali vozaci 1 bolidi Formule 1, izgubljeno je ukupno 79 zivota.Na
samom pocetku odrzavanja Formule 1, bezbednosne mere nisu bile ni
priblizno nalik dana$njim. Tokom godina se bezbednost razvijala 1 stvarala,
najviSe zahvaljujuéi tehnoloSkom napretku samih bolida. Medutim
bezbednost nije oduvek bila jedna od glavnih briga Formule 1. Godina 1994.
je bila prekretnica za razvoj bezbednosti u Formuli 1. Iako nesreée nisu bile
toliko ucestale, a proslo je desetak godina od poslednje nesrece, na vikendu
Velike Nagrade San Marina u razmaku od 3 dana, dva vozaca su izgubila
zivot. Austrijski voza¢ Roland Racenberger je poginuo na kvalifikacijama za
trku, 30. aprila 1994. godine. Istog dana na kvalifikacijama, Rubens Barikelo
je doziveo udes i1 imao je teske povrede. Dan kasnije, 1. maja 1994. godine
na samoj trci poginuo je visestostruki Sampion Formule 1 - Ajerton Sena.
Dve nedelje kasnije, na trci u Monaku, Karl Vendlinger je zavrSio u
komatoznom stanju. Javnost je bila Sokirana, vozaci i sama FIA. Od tog
trenutka FIA je aktivno krenula da donosi bezbednosne regulacije koje su se
odnosile na vozila pre svega, kako bi povecali bezbednost i sprecili dalje
gubitke Zivota. Najbolje o tome govori podatak da posle 1994. godine, do
danas, ni jedan voza¢ nije poginuo tokom trka. Na Velikoj Nagradi Italije
2000. godine, na stazi u Monci, zivot je izgubio redar kada ga je prilikom
lan¢anog sudara bolida na samom startu trke pogodio to¢ak koji je otpao sa
jednog od bolida. FIA je nedugo zatim uvela pravilo da to¢kovi moraju biti
sajlom privezani za bolid, kako bi prilikom eventualnog udesa ostali
pri¢vrs¢eni uz bolid. Kroz retrospektivu trka Formule 1, primecuje se da su
udesi neizbezni, ali se radilo, 1 dalje se radi na tome, da u sluc¢aju udesa
vozac 1 ostali prisutni ostanu nepovredeni.

Nedugo nakon pomenutih nesreca 1994. godine, bezbednost je postala
prioritet broj jedan u trkama Formule 1. FIA se fokusirala na smanjenje
brzina 1 jacanje zaStita od udarca prilikom udesa. Na bolidima su do tog
momenta vrSeni samo frontalni “crash” testovi. Predstavljeni su testovi koji
su testirali 1izdrZljivost bolida od bo¢nih 1 udaraca od pozadi. Takode, vozaci
su dobili dodatnu zaStitu, produzena im je Skoljka unutar kokpita i izvrSene
su radikalne promene na dizajnu kaciga koje nose tokom trke. Staze koje su
bile u opticaju za odrzavanje trka su pregledane od strane struc¢njaka i
indetifikovano je 27 visokorizi¢nih krivina. Predstavljene su nove zone za
izletanje bolida, od specijalnog asfalta koji je bolje usporavao automobile, za
razliku od dotada$njih zona koje su bile od peska i §ljunka. Gume koje su
bile krajnja barijera za zaustavljanje bolida su delimi¢no zamenjene,
dokazano boljim i bezbednijim sistemom pre svega — burad punjena vodom.
FIA je propisala 1999. godine, da svaki bolid mora da poseduje ,,crnu
kutiju®, aparat koji snima audio komunikaciju izmedu vozaca i njegovog
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tima, i podatke o brzini bolida. Podaci zabelezeni na aparatu u slu¢aju udesa
se koriste za dalja istrazivanja na polju bezbednosti.Pocetkom XXI veka
povecane su brzine “crash” testova bolida, zidovi kokpita su ojacani, rol
barovi su dobili gu$¢u strukturu i dodatno su ojacani. Kao §to je vec
napomenuto, zbog incidenta u kojemje zivot izgubio redar koji se nalazilo uz
samu stazu 2000.godine od tocka koji ga je pogodio, uvedene su sajle kojima
tocak ostaje pri¢vrSéen za bolid u slucaju udesa. Uveden je i specijalni
“HANS (Head and Neck Safety)” sistem koji je u velikoj meri povecao
bezbednost i sigurnost vrata i glave vozaca. Promene nisu zaobiSle ni sam
nacin voznje — uvedene su plave signalne zastavice, koje opominju vozaca za
rizicnu voznju i moze biti kaznjen ukoliko se oglusi na opomene. Uvedene
su i lampice koje se nalaze na volanu i svetle u boji signalne zastavice koja u
tom trenutku stupa na snagu. Zbog incidenta 2009. godine kada je Felipea
Masu pogodio deo koji je otpao sa drugog bolida i pogodio ga u vizir kacige
pri velikoj brzini tom prilikom povredivsi ga, 2014. godine su otpocela nova
testiranja bezbednosti bolida, i u toku su pregovori o eventualnom zatvaranju
celog kokpita vozaca.Zbog incidenta 5. oktobra 2014. godine, na Velikoj
Nagradi Japana, kada je voza¢ Zil Bjanki udario u kran pored staze koji je
transportovao drugi bolid, FIA je za sezonu 2015. godine napravila par
promena u cilju poboljSanja bezbednosti. Posto FIA smatra, da je udesu
pored monsunske kiSe doprinelo to Sto se trka vozila u sumrak, stoga ¢e pet
ovogodis$njih trka startovati sat vremena ranije radi bolje vidljivosti
(http://sport.blic.rs/Ostali-sportovi/Automoto/266320/Menjaju-se-pravila-
zbog-Bjankija-Pet-trka-Formuli-1-pocinje-sat-vremena-ranije). lako je ovo
najduzi period bez gubitaka zivota vozaca na stazi, Formula 1 je odlu¢na da i
dalje radi na bezbednosti kako bi odrzala taj rekord.

Bezbednosna regulativa staza Formule 1

Radi ops$te bezbednosti svih vozaca 1 regulacije naCina voznje na stazi
uFormuli 1 sekoristi sistem zastavica koji obaveStava vozafe o trenutnom
stanju na stazi. Redari koji su rasporedeni pored staze drZze te zastavice i
masu njima prema potrebi kakobi ih vozaci uocili. Zastavice koje se koriste
su sledece:

¢ Crvena zastavica — obavestava sve vozace da moraju odmah prestati sa
trkom 1 da se upute u svoje boksove ili na predvideno mesto. Vozaci
moraju biti pod velikim oprezom i biti spremni da stanu ako je
potrebno.

e Zuta zastavica — Staticna: V0zi u svojim granicama. Nemoj preticati.
Pokraj staze se nalazi opasnost. Pokretna: Uspori. Nemoj preticati.
Budi spreman na promenu smera ili pratnju neuobicajene linije. Na
stazi se nalazi opasnost (sl. 1). Dvostruka pokretna: Usporti. Nemoj
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preticati. Budi spreman da stane$. Staza je potpuno ili delimi¢no
blokirana. Ne mozZe se preticati dok se ne prode zelena zastavica koja
oznacava kraj opasnog podrucja.

e Zelena zastavica — Signalizuje kraj opasnosti i koristi se na kraju
opasnog podrucja kontrolisanog zutim zastavicama.

e Plava zastavica — Staticna: Upravo ¢e$ biti zaobiden za celi krug.
Propusti auto iza sebe. Stati¢na plava zastavica ¢e biti prikazana
vozaCima koji izlaze iz boksa, ako ima prometa na stazi. Pokretna:
Propusti odmah auto iza sebe. Mozes biti kaznjen.

e Bela zastavica — Staticna: Upravo Ce te susti¢i mnogo sporije vozilo.
Pokretna: Mozete biti ozbiljno ometeni mnogo sporijim vozilom.

e Crveno — zuta zastavica na pruge — Ukazuje na pogorSanje prijanjanja
uz podlogu. Informise vozace da su se uslovi prijanjanja na povrsinu
staze odjednom pogorsali u podru¢ju nakon zastavice. Ova zastavica
se obicno pokazuje ukoliko je prosuto ulje po stazi, ali takode moze
obavestiti vozace na lokvu vode koja moze prouzrokovati klizanje po
vodi ili zbog lokalnog pljuska vozac¢i nailaze sa suve na mokru
podlogu. Ako je ovo slucaj, zastavica ¢e se prikazivati 4 kruga ili dok
se situacija na povrsini ne normalizuje. Nije potrebno da se nakon
podrucja na koje se odnosi ova zastavica prikaze zelena zastavica.

e Crno — bela zastavica — Dijagonalno je podeljena na crno i belo
podrucje. Pokazuje se nepomicna sa belim brojem bolida ma crnoj
signalnoj tabli. Ovo obavesStava vozaca bolida sa tim brojem na
nesportsko ponasanje.

e Crna zastavica — Pokazuje se nepomicna sa belim brojem bolida na
crnoj signalnoj tabli. Ovo obavestava vozaca bolida sa tim brojem da
mora zaustaviti bolid u boksu u slede¢em krugu.

eCrna zastavica sa narandzastim diskom — Pokazuje se zajedno sa belim
brojem na crnoj signalnoj tabli. Ovo obavestava vozaca koji vozi
bolid sa prikazanim brojem, da njegov bolid ima mehanicke probeme
koji ugroZavaju njega ili ostale vozace 1 da mora zaustaviti svoj bolid
u boksu u slede¢em krugu. Odmah nakon $to je doneSena odluka da
se zaustavi vozac, njegov tim u boksu mora biti obavesten da prikazu
»STOP* signal.

eCrno — bela zastavica sa kockastim poljima — Ova zastavica govori da
je trka zavrSena. Kada voza¢ prode ovu zastavicu mora se zaustaviti.
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Sl. 1 — Redar obavestava vozace da uspore
(https://f1simplified.wordpress.com/2011/11/09/f1-jargon-the-flag-rules/)

Veliku ulogu u opstoj bezbednosti na stazi i regulisanju trke ima i sigurnosni
automobil (safety car). Prvi put je zvani¢no predstavljen u sezoni 1993.
godine, od strane FIA-e. Da bi se uocila drasticna razlika izmedu bolida
Formule 1 i obi¢nih vozila, dovoljan je primer sigurnosnog automobila Kkoji
se pojavljuje na svakoj trci Formule 1. Ova kola su veoma vazan deo trke
Formule 1 koji pomaze regulisanju trkeu slucaju udesa ili nepovoljnih
vremenskih prilika. Njihova svrhaje da osigurajubezbedan nastavak trke
posle vecih nesreca ili izletanja bolida. Ona naravno ne izlaze na stazu
vozeéi punom brzinom koju postizu bolidi Formule 1. Kada ova kola izadu
na stazu, bolidi u trci formiraju kolonu po redosledu u kojem su se nalazili u
momentu njihovog izlaska i voze stazom tako poredani sve dok se ne ukloni
uzrok ili prepreka prekida trke.

Cak ni najbrzi automobili iz serijske proizvodnje ne mogu posti¢i brzine i
performanse koje postizu bolidi Formule 1. Pri sporijoj voznji moze do¢i do
pregrejavanja motora ili gubitka temperature u pneumaticima bolida Formule
1, pa je zbog toga potrebno da sigurnosni automobil ima dobre performanse.
Od 2010. godine se koristi Mercedesov model SLS AMG (sl. 2). Ovaj model
ima modifikovan (prilagoden) motor u odnosu na serijski model. Takode ima
i modifikovanu tezinu i poboljSan kocCioni sistem da bi mogao postici
performanse S§to sli¢nije onima na bolidu Formule 1. Ali, ¢ak i sa svim tim
modifikacijama, ovaj automobil moZe da postigne samo pola snage koju
proizvodi bolid Formule 1. Odatle proizilazi da je uz jak motor, veoma vazna
i Cinjenica ko se nalazi za volanom sigurnosnog automobila. Od 2000.
godine, sigurnosnim automobilom upravlja Bernd Mejlander, bivsi trkac.
Iskustvo 1 sposobnost vozaca da vozi ovaj automobil do njegovih krajnjih
granica omogucava da se bolidi za vreme ove specifi¢ne vozZnje ne pregreju i
da ne dolazi do pada temperature u njihovim pneumaticima.
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Kao i vozilo za Hitnu pomo¢, sigurnosni automobil je u stanju pripravnosti
tokom cele trke 1 spreman da u roku od nekoliko sekundi izade na stazu.
Savremena audio i video oprema mu omogucavaju stalnu komunikaciju sa
kontrolorom trke. Kada kontrolor trke odluci da posalje ovo vozilo na stazu,
odmah po izlasku na stazu pali rotaciona svetla i od tog momenta nije
dozvoljeno preticanje niti ulasci u boks. Ako sigurnosni automobil izade na
stazu u sredini redosleda, bolidi koji su ispred moraju da mu dozvole, kao i
bolidima koji su ispred njih u redosledu da ih preteknu kako bi se formirala
kolona sa njim na ¢elu. Kada se formira takva kolona onda se otvara ulaz u
boks. Kada kontrolor trke odluci da je staza bezbedna i opozove ovo vozilo,
tada se gase rotaciona svetla na njemu. U tom momentu, bolidi koji su iza
njega znaju da od sledeceg kruga napusta stazu i da se trka nastavlja,
odnosno da smeju preticati i voziti maksimalnom brzinom. Na kraju tog
kruga u kojem gasi rotaciju, sigurnosni automobil izlazi sa staze i ulazi u
boks, i trka se nastavlja.

Sl. 2 — Bezbednosni automobil predodi kolonu bolida
(http://www.telegraph.co.uk/sport/motorsport/formulaone/11141611/Japanes
e-Grand-Prix-2014-Lewis-Hamilton-wins-as-it-happened.html)

Kokpit Formule 1 je veoma bezbedan. Unutar kokpita se nalazi Skoljka od
karbon fibera, koji vaZi za jedan od naj¢vr§¢ih materijala, a pritom najlaksih 1
ima $iroku upotrebu u proizvodnji sportskih automobila 1 aviona. Takode tu
se nalazi 1 sediSte koje je specijano dizajnirano prema svakom vozacu
individualno, kao i kaciga. Najbitniji deo je svakako pojas za vezivanje, koji
Stiti  vozaCa od ozbiljnijih povreda prilikom udesa. Uprkos brzom
tehnoloSkom razvoju Formule 1, trebalo je dosta vremena da se shvati da
pojas zapravo moze spasiti zivot. Kacige su bile propisane od strane FIA-e,
jos pocetkom 1960-tih godina, a pojas je postao obavezan u bolidima tek
1972. godine. Vozaci u kokpitu su privezani pojasom koji se sastoji od Sest
kaiSeva, sli¢no onim koji se nalaze u borbenim avionima. DvakaiSa preko
ramena, dva za karli¢ni deo tela 1 dva preko nogu, dozvoljavaju vozac¢ima tek
toliko pokreta da okrecu volan i komande koje su im u vidokrugu. Ovo nije
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jedina situacije gde je bezbednost stavljena ispred komfora. U
svakodnevnom saobracaju pojas 1 dalje drzi prvo mesto kao spasilac zivota,
uprkos vazdusnim jastucima, koje poseduju svi automobili proizvedeni u
poslednjih dvadeset godina. U bolidu Formule 1 vozac¢i su fiksirani za
sediste, tako da im treba pomo¢ njihovih mehanicara da bi vezali pojas. Ipak,
u hitnim situacijama, oni su u mogucénosti da napuste auto iz te pozicije u
roku od 5 sekundi, kako je propisano od strane FlA-e, jer svi pojedinacni
kaiSevi pojasa mogu biti odvezani jednim zaokretom ruke. Zadatak pojasa je
jasan, on treba da u saradnji sa obaveznim ,,HANS® sistemom spre¢i da
voza¢ udari glavom o volan, 1 da apsorbuje deo sile udarca.,,HANS* sistem
(sl. 3) je prvi put zvani¢no predstavljen u Formuli 1 2003. godine. Sistem se
sastoji od kragne od ugljeni¢nih vlakana, koja se nalazi na ramenima vozaca
1 priévrscuje se za kacigu uz pomo¢ dve elasticne opruge. Njegov cilj je da u
slucaju udesa spre¢i vozaca da udari glavom o volan, 1 istegne vratne
prsljenove. Istrazivanja su pokazala da ,,HANS®“ umanjuje tipi¢an pokret
glave prilikom udarca za 44%, silu koju vrat trpi za 86% i ubrzanje glave za
68%.Prema Frenku Derniu,konsultant-inzinjeru iz ,,Williams F1* tima,
»pojasevi treba da budu dovoljno jaki da sacuvaju vozaca od udarca, a sa
druge strane moraju i delimi¢no da budu elasti¢ni da ne bi bas§ oni povredili
vozaca“ (http://www.flscarlet.com/ safety measuresinfl.html).Proizvodaci
pojaseva i timovi resili su ovu dilemu putem intenzivnih eksperimenata koji
testiraju jacinu i elasti€nost materijala kaiSa. Generalno,kaiSevi od pojasa su
napravljeni od tekstilnih vlakana poliestera, a ponekad imaju specijalna
boc¢no utkana vlakna u sebi.Ovi kaiSevi se ponaSaju kao opruge i prijanjaju
uz vozacevo telo tako da se opterecenje ravnomerno rasporeduje celom
duZinom pojasa.Kopce 1 zateznici su napravljeni od titanijuma. U slucaju
incidenta, spasilacke ekipe mogu ako je potrebno, da izvade vozaca zajedno
sa sediStem. Prema FIA standardu 8853/98, svaka vezna tacka pojasa mora
da izdrzi silu od 14,7 kilotona, Sto je slicno sili od oko 1470 kilograma.
Debljina kaiSa za ramena i noge mora biti izmedu 44 mm i 76mm, dok za
karli¢ni deo izmedu 50 mm i1 76mm, zavisno od najudobnije konfiguracije za
vozaca. Kako je bivsi voza¢ Formule 1, Martin Brundle jednom rekao: ,,Ako
te pojas ne boli, to zna¢i da onda on nije dovoljno zategnut®
(http://www.flscarlet.com/safety _measuresinfl.html).

Sl. 3 —,,HANS* sistem (http://www.racintoday.com/archives/24323)
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Dva elementa su kljuna za inzinjere Formule 1, brzina i bezbednost. Za
brzinu su zaduzeni motor, aerodinamicnost bolida i pneumatici, dok Skoljka
bolida garantuje bezbednost vozada u kriti¢nim situacijama. Skoljku je prvi
put u Formulu 1 doneo Kolin Capman, tada$nji direktor Lotusa, 1962.
godine. U bolid je stavio izlivenuskoljku od lakih metala, umesto
dotadasnjeg klasicnog cevastog rama. Izrada skoljkije do danas napredovala
toliko da je mala verovatnoca da ¢e ih u skorije vreme zameniti neki drugi
bezbednosni sistem. Prema Brajanu O Rurku, specijalisti za kompozitne
materijale iz ,,Williams F1 tima, ,,skoljke u Formuli 1 su danas bezbednije
neko ikad. Ali istrazivanja i razvijanje na ovom polju ¢e se 1 dalje nastaviti
jer bezbednost vozaca je najbitnija“
(http://www.flscarlet.com/safety _measuresinfl.html). ,,Crash® testovi su
propisani od strane FIA-e od 1985. godine i testiraju koliku silu moze
Skoljka da izdrzi, a tokom godina su postali sve strozi. Od 1997. godine, na
»crash® testovima obavezno je testiranje strukture Skoljke na udarce
odpozadi, sa strane i na prevrtanje, i to pre svake sezone. FIA je Zelela da
podigne standarde jos vise, stoga je od sezone 2006. godine, povecala brzinu
pri testu na udarce od pozadi sa 12 metara u sekundi, na 15 metara u sekundi.
To je povecalo silu udarca za 56%, §to pokazuje koliko su visoki zahtevi
FIA-e kad je u pitanju bezbednost vozada. Skoljke su napravljene od
ugljeni¢nih vlakana, kompozitnog materijala koji je duplo jaci od Celika, a
istovremeno pet puta lakSi. Zidovi Skoljke se sastoje od 12 slojeva
ugljeni¢nih vlakana, a svaki sloj je 5 puta tanji od ljudske dlake. U sredini
zida, u ,sendvicu”“ izmedu slojeva ugljeni¢nih vlakanase nalazi
aluminijumsko ojacanje u obliku saca, ¢ime se njena jacinadodatno
povecava. Debljina zida Skoljke iznosi 3.5 mm. Cela Skoljka se onda zagreva
pod pritiskom od skoro 7 bara u specijalnoj velikoj peénici na 100 stepeni
celzijusa. Nakon dva sata 1 trideset minuta, Skoljka je ojacana, ali se proces
ponavlja jo§ dva puta. Kao rezultat ovakvog procesa proizvodnje,Skoljka
moze da saCuva vozaca od ozbiljnijih udesa, poput onog 1997. godine na
stazi Silverstoun, kada je Pankarlo Fizikela izleteo sa staze. Crna kutija u
njegovom Dzordan bolidu je pokazala da je prilikom udarca pri brzini od 227
km/¢, usporio do 0 km/¢ za samo 0.72 sekunde, $to odgovara matematicki
slobodnom padu sa 200 metara visine. Voza¢ je proSao samo sa blazom
povredom kolena, jednim delom zahvaljujuéi Skoljci bolida (sl. 4).
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Sl. 4 — Skoljka Renoovog bolida
(https://f1simplified.wordpress.com/2013/01/04/the-formula-one-

monocoque/)

Formula 1 svoju bezbednost ne duguje samo kompjuterskoj tehonologiji i
specijalnim materijalima koji se koriste u konstrukeiji bolida, ve¢ i kacigama
i trkackim odelima koja se konstantno poboljSavaju. Oni ne samo da Stite
vozace u kriticnim situacijama, ve¢ im daju osecaj sigurnosti. Na prvim
trkama Formule 1 izmedu 1950. i 1960. godine, nacin oblacenja vozaca je
bio okrenut ka eleganciji i komforu. Legendarni voza¢ Formule 1, Huan
Manuel Fando, je naprimer, preferirao da vozi trke u polo majci i
farmerkama, sa zaStitnom maskom na glavi koja mu je u najboljem slucaju
davala zastitu samo od sunca. Sedamdesetih godina prosSlog veka, trkacka
odela su se pravila od lako zapaljivog pamuka, i tek posle incidenta na
Ninburgringu 1976. godine, kada je Niki Lauda preziveo teSke opekotine,
standardi su promenjeni. Ve¢ 1979. godine, neki vozaci su imali odela od 5
slojeva nezapaljivog materijala, poput onih koje je NASA koristila za svoje
astronaute. Danas,pored odela, ¢izme, donji ves, rukavice 1 zaStitne maske za
lice seprave od specijalnog sintetiCkog vlakna, Nomex-a. Materijal je toliko
otporan na toplotu 1 vatru, da vozaci u njemu mogu izdrzati 35 sekundi na
temperaturi od 850 stepeni, Sto je temperatura slicna onoj koja se stvara u
kuénom pozaru. Ovaj materijal takode Stiti vozaca od opasnih gasova i
kiselina. Jo§ jedna od prednosti Nomax-a je njegova mala tezina. Celo odelo
vozaca koje se sastoji od 3 sloja nezapaljivog materijala, tezi svega 1.9 kg, 1
specijalno je iskrojeno za svakog vozaca individualno od strane krojaca uz
pomo¢ specijalnih kompjuterskih trodimenzionalnih programa. Ono ima
dovoljno mesta da ne ograniava pokrete vozaca i da ga ne zateze ili pukne
negde. Specijalan fleksibilni materijal se koristi za deo oko ramena, a
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nezapaljivi sloj koji je najblizi vozatevom telu nema uopste Savove. Koriste
se takode materijali koji dozvoljavaju da vozaceva koza ,,diSe* i variraju u
zavisnosti od debljine odela shodno zahtevima podneblja, gde se odrzava
trka. Svaki vozac¢ u proseku promeni 16 odela po sezoni.

U Formuli 1 svaka kaciga je unikatna.Prave se za svakog vozaca
individualno koriste¢i najmodernije tehnologije. Prvo se vozaceva glava
skenira i pravi se model u realnoj veli¢ini, oko koga se obmotavaju sloj po
sl0j,120 niti specijalnih T 800 vlakana, gde se svaka nit sastoji od 12000
mikroniti, od kojih je svaka tanja 15 puta od ¢ovekove dlake. Ukupna duzina
svih niti na jednoj kacigi iznosi priblizno 16000 km. Tacan sastav svih 17
slojeva je dobro Cuvana tajna svakog proizvodaca kaciga. Specijalisti su
otkrili samo 3 glavne komponente: ugljeni¢na vlakna za jacinu, nezapaljivi
aramid i polietilen, koji se koriste za pancire. Uz to se dodaju aluminijum i
magnezijum, a kao vezivno sredstvo — epoksidna smola. Kacige su veoma
istrajne i sa tezinom od 1.2 kg su relativno lake, tako da smanjuju
opterecenje na vrat 1 miSi¢e ramena, na stazama gde vozaci trpe velike G-
sile. U specijalnoj pecnici svaki sloj je zasebno vezan sa slede¢i i ojacan pod
visokim pritiskom i konstantnom temperaturom od 132 stepena. Delovi koji
podlezu izuzetnim opretere¢enjima kao Sto su donja povrsina kacige i okvir
isecka za vizir, su dodatno ojacani aluminijumom i titanijumom. Unutrasnost
zida kacige je ispunjena dvoslojnim nezapaljivim Nomax-om. Pri testiranju,
kaciga je izloZzena plamenu od 800 stepeni, gde tokom 45 sekundi
temperatura unutar kacige ne sme da prede 70 stepeni celzijusa. Sistem
ventilacije je dizajniran da propusta u unutraSnjost kacige oko 10 litara
svezeg vazduha svake sekunde. Takode, poseduje filter koji €isti vazduh od
najcistijeg motornog ulja, ugljenika 1 Cestica praSine koje se stvaraju
prilikom koc€enja. Dobra vidljivost vizira je bitna za svakog vozaca u
kriticnim situacijama. Vizir je 3 milimetra debeo i1 napravljen je od
nezapaljivog polikarbonata, koji osigurava da voza¢ uvek ima ¢ist vidik.
Vizir je osencen tako da se adaptira o¢ima vozaca u delicu sekunde pri
nagloj promeni svetlosti, poput ulaska u tunel u Monaku. Da bi se testirao
kvalitet vizira, ispaljuju se projektili brzinom od 500 km/¢, i ne smeju probiti
u vizir dublje od 2.5 mm. Uz svu ovu tehnologiju, vizir poseduje grejanje,
iako se Formula 1 ne vozi zimi.

Jedna od bitnih stavki za bezbednost trka Formule 1 se nalazi pored staze.
Takozvane zone za izletanje pomazu smanjenju brzine bolida prilikom
izletanja sa staze, a kao krajnja barijera su naredane gume. Zone za izletanje
zajedno sa gumama su obavezne 1 Cine standard u profesionalnim auto-moto
trkama kada je u pitanju bezbednost. U slucaju da bolid izleti sa staze kad je
vozaC loSe procenio tacku kocenja i putanju, ili je imao nekih tehnickih
problema sa bolidom, onda se zona za izletanje ponasa kao neka vrsta
pomoéne koénice. Sljunak koji se nalazi u zoni izletanja je dubok 25 cm, i
sastoji se od sferi¢nih kamenci¢a pre¢nika od 5 mm do 16 mm. Kamenciéi su
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dizajnirani tako da pruze Sto vedi otpor i trenje, kako bih smanjili brzinu
bolida brzo i efikasno. Cesto se pojavljuje problem u praksi sa ovim
sistemom, posto bolidi imaju klirens® od 50 mm i glatkopodvozje bolida.
Zbog toga dolazi do proklizavanja preko $ljunka,te im se brzina ne smanjuje
dovoljno. Takode, postoji rizik da bi se mogli prevrnuti ako naidu na §ljunak
sa kolotrazima. Zbog toga se Sljunak zamenjuje grubim i rapavim asfaltom-
tarmakomkoji ima prednost jer dozvoljava voza¢u u slucaju blazeg
proklizavanja da auto vrati pod kontrolu i vrati se na stazu. U slucaju
prevrtanja, gornji deo $koljke bolida nece potonuti u §ljunak, i time bolje Stiti
vozacevu glavu. Jedina mana ovakvih zona za izletanje jeste Sto su vozaci
spremni na rizi¢niju i agresivniju voznju, jer su svesni da im bolid nece ostati
zaglavljen u Sljunku. Zone za izletanje nisu najbolje reSenje za svaku sekciju
staze. Za sekcije gde je uglao udarca manji od 30 stepeni, FIA preporucuje
dugacak, kontinuirani zid koji ima glatku povrSinu, 1 bolidi ¢e kliziti niz zid 1
smanjiti silu udarca i brzinu. Sa druge strane za sekcije gde je ugao udarca
veéi od 30 stepeni, zone za izletanje 1 gume kao krajnja barijera su
nezamenljivi. Gumena barijera mora biti iste visine kao i grani¢ni zid iza nje,
najmanje visine od jednog metra, i mora se sastojati od 2 ili 6 redi guma.
Gume koje se koriste su sa serijskih automobila, ali ne smeju biti previse
istroSene kako bi prilikom udarca pruzile dovoljan otpor. Sve gume moraju
biti povezane i prvi red guma pokriva gumeni zid debljine 12 mm. Pod
idealnim okolnostima gumena barijera ¢e apsorbovati 80% sile udarca. Na
nekim sekcijama staze u Monaku, gde se nalazi 32 kilometara zida i jedva da
se nalazi po koja zona za izletanje, na kriti¢nim sekcijama se nalazi burad
napunjena vodom. Burad napunjena vodom, poznatija kao ,,mekani zid“ je
napravljena prvobitno za veoma brzu krivinu pod nagibom na stazi
Indianopolis Motor Speedway u SAD, i prvi put je koriS¢ena 1995. godine.
Burad su napravljena od specijalnog sintetickog materijala i pri¢vr$¢ena
metalnim kablovima za betonski zid iza njih. Ceo sistem ,,mekanog zida* je
napravljen tako da se sva burad ponasaju kao jedna celina i u slu¢aju udarca
automobil se neée zaglaviti izmedu buradi, ve¢ ¢e skliznuti niz barijeru i
usporiti. Vazdu$ne barijere, koje se ponasaju slicno vazduSnim jastucima u
kolima su jo§ uvek u test fazi.

Zakljucak

Protekle dve decenije su najbolji pokazatelj da je bezbednost u Formuli 1
napredovala veoma brzo i dostigla prilicno visok nivo, dok su rizici
smanjeni. Inzenjeri u Formuli 1, kao 1 sama FIA su pokazali da je strogo
poStovanje bezbednosnih zahteva jedna od najvaznijih stavki, ulazuéi veliki
novac u istrazivanja novih 1 boljih tehnologija. Trenutno se radi i pregovora

® Klirens je najniza tadka vozila u odnosu na zemlju.
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11.
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14.

o uvodenju novih bezbednosnih sistema koji ¢e zameniti postojece, ili se
prikljuciti njima. Bezbednosni zahteviu trkama Formula 1 su danas na veoma
visokom nivou i zadovoljavaju kriterijumeFIA-e, vozaca i javnosti.FIA je
istakla da tezi ka savrSenstvu, odnosno trkama Formule 1 gde nece biti mesta
za povrede i gubitke zivota. Medutim, ako se uzme u obzir broj promenljivih
faktora koji direktno 1 indirektno uti¢u na bezbednost u Formuli 1, apsolutna
bezbednost ¢e sacekati sigurno bar jos deceniju. Nema sumnje da ¢e inzinjeri
1 konstruktori do¢i do novih otkri¢a koja ¢e doprineti bezbednosti.
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