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A katonai ruhazat szerepe a komfortfokozat novelésében

A jelenlegi és jovoben misszios tevékenységek soran a szélséséges iddjarasnak,
a ho-, illetve hideg stressznek, a kellemes hdkomfortnak, valamint a
védOruhazati eldirdsoknak megfeleld ruhdzat viselése kiemelt jelentéségli. A
ruhédzat kialakitdsanal fontos szempont, hogy megfeleljen a hodmérsékleti és a
sz¢€ls6séges iddjarasi koriilményeknek, a homérséklet, a csapadék €s a sz¢l
behatasainak, valamint a fizikai igénybevétel szintjének és tartamanak. Ezen a
tényezOket mind figyelembe kell venni annak érdekében, hogy a katonai
tevékenység sordn termelddd hdomennyiség ¢és verejtékezés mértéke
szabalyozhato legyen. A 20. szdzadban a katonai ruhédzat jelentds valtozasokon
ment keresztiil, €s ebben kiemelt jelentdésége van a katonai miiveletek soran
nyert tapasztalatoknak. A 2. Magyar Hadsereg doni katasztrofaja soran nyert
tapasztalatok alapjan is megallapithato, hogy a ho stressz és a fizikai és kémiai
veszélyek kivédése szempontjabol a szélsOséges, gyakran valtozékony
kornyezetben végzett katonai szolgalat soran a megfeleld védoruhazat viselése
feltétlentil javasolt.

Kulcsszavak: katonai ruhazat, 2. magyar hadsereg, hdkomfort, termikus
miiember

The role of the military clothing in the increase of the comfort level

The present and in future in the course of missionary activities for the extreme
weather, the heat-, concerned for a cold stress, the pleasant heat comfort, and
carrying the clothing being equal to the defender clothing regulations with
emphasized significance. The forming of the clothing important viewpoint, that
let the temperature one and the extreme one be equal to meteorological
circumstances, the temperature, for the impacts of the moisture and the edge,
and for the level of the physical strain and his duration. It is all necessary to take
the factors into consideration in order that the measure of a quantity of heat
being produced and sweating should be adjustable in the course of the military
activity. The military clothing went through considerable changes in the 20.
century, and the experiences gained in the course of the military operations have
significance emphasized in this. Based on the experiences gained in the course
of the Don catastrophe of the 2. Hungarian Army verifiable, that the hot stress
and in terms of the physical one and the parry of chemistry dangers the extreme
one, carrying the suitable defender clothing finished in unsettled environment in
the course of military service inevitably often proposed.
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A Magyar Honvédség katonai a hazank NATO- tagsagabol, valamint
nemzetkozi kotelezettség vallalasabol eredden a vilag kiilonb6zd pontjain
misszids tevékenységeket latnak el. A katondk tevékenységi kore igen
valtozatos, gyakran szélsdséges iddjarasi viszonyok kozott kell a
feladatokat teljesiteniiik.



1942. november 22-én befejez6dott Sztilingradnal a 6. német
hadsereg koriilzdrdsa, majd megkezdddott részekre szabdaldasa ¢és
folmorzsolasa. 1942 decemberében a VoOrds Hadsereg visszanyomta a
Sztalingradtol délre allo olasz csapatokat, majd 1943. januar 12-€én, részben
a Voronyezs elleni tdmadas el6késziileteként, a 2. magyar hadsereg altal
védett 200 km hosszi Don-menti terepszakaszon is tamadéasba lendiiltek a
jelentds pancélos erékkel tamogatott szovjet hadosztidlyok. A tulerejii
offenziva mar az elsé napokban tobb helyen attérte a hianyosan folszerelt
magyar csapatok véddvonalat. Az eredetileg tobb, mint kétszazezres
magyar hadsereg, amely mar az el6z6 honapok hidfécsataiban is jelentds
veszteségeket szenvedett (25-30 ezer 6), hatékony légierd és légvédelem,
kelld szaml pancélos-egység €s pancéloselharitdo fegyver hidnyaban — de
egyéb hadieszkdzokben és ellatmanyban is problémakkal kiiszkdodve —
fokozatosan tért vesztett, darabokra szakadt, megsemmisiilt. A kemény
hidegben = megfeleld6  téli  ruhdzat  nélkill  harcolo, majd
visszavonuld/menekiild katondkat az ellenséges golyokon kiviil a fagy is
tizedelte.

,» A Magyar Kiralyi Honvédség 2. magyar hadsereg csapatainak 1942
aprilisdban frontra induldsakor még kifogastalan volt a katondk ruha-és
fehérnemil ellatdsa. A nehéz posztéruhat azonban nydron nem tudtik
felcserélni konnyti nyari vaszonruhdval. A posztoéruha a nyar folyamén kb.
30%-ban elhasznalodott, a fehérnemil pedig csaknem teljes egészében. A
kivonulds utdni gyors harcbavetés, tovabba a nyari idészak elvonta a
figyelmet a hadsereg ruhazati helyzetérdl, és igy az utanpotlds terén nem
torténtek meg a sziikséges intézkedések. Az 1943. janudri visszavonulés
soran bekovetkezett igen nagyszamu fagyasos sériilés is arra enged
kovetkeztetni, hogy a téli ruhdzat nem felelt meg az iddjarés
kovetelményeinek. Mozgd haborura, 19-22°C-os hidegben a labak és az
alsotest védelmére megfeleld ruhdzattal a hadsereg nem rendelkezett.

Hoszigetelo képesség

Az emberi testben végbemend égési folyamat sordn az atalakuld energia
hoként szabadul fel, illetve fizikai izommunkara keril. A kiilonb6zo
tevékenységek szamszerli egyenértékének meghatirozdsara a nemzetkozi
gyakorlatban a ,,met” (metabolikus energia) hé teljesitmény egységet
hasznaljadk. Az emberi test a benne fejlédd hét négy modon tudja leadni:
konvekcioval, sugarzassal, vezetéssel, valamint parolgassal. A
gyakorlatban a vezetéses és a konvekcios ho leadas értékét egyiitt kezelik.
A levegd homérséklet csokkenése a légaramlas sebességének ndvekedése
kovetkeztében a konvekcios ho leadas mértéke nd. 30-40°C felett viszont a
szervezet konvekcioval hét vesz fel. A verejtékezés 28-29°C kornyezeti



hémérséklet felett kezdddik és 34°C értéke felett a pdarolgas, illetve
verejtékezés a szervezet egyetlen hd leadasi lehetdsége. A szervezet sajat
hémérsékletét (maghdmérséklet: 36-38°C) viszonylag allandd értéken
igyekszik tartani. Ett6l eltérd érték a borhdmérséklet, amely az egyes
testrészeken mas érték. A ruhdzat hdszigeteld képességének kifejezésére a
,clo” egységet haszndljak. Az un.nyari ruhdzat 0, 5-0,6 clo értékii, mig a
téli ,,normal” oOltozet esetén 1, 0 clo érték. Az 1. abrdn az operativ
hémérsékletek  lathatok a  végzett tevékenység ¢€és a ruhazat
hdszigeteloképessége fiiggvényében.
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1. abra. Optimalis (PMW=0) operativ hdmérsékletek (t,) a végzett
tevékenység (M/Fp,) ¢és a ruhazat hdszigeteloképessége (Io ry)
figgvényében (ISO1984).

Fanger kidolgozott egy olyan szamitasi modszert, amely alapjan a zart tér
adott pontjara, a kiilonbozd paraméterek ismeretében meg lehet hatdrozni a
varhaté hoérzeti értékeket (PMW). A kedvezdtlen hdérzet varhatod
szazalékos valoszintisége: PPD. Feltételezése, hogy annal nagyobb a
diszkomfort mértéke, minél nagyobb alkalmazkodas sziikséges a
hészabdlyoz6 mechanizmus részér6l a hdegyensuly fenntartdsdhoz. A
diszkomfort allapotban megvaltozik az atlagos bdérhdmérséklet értéke
(verejtékezés)- a terhelés mértéke a hdérzet meghatarozdja is egyben. A
PMW=0 ¢értékhez tartozd optimalis operativ hdémérsékletre vonatkoz6 (a
végzett tevékenység és a ruhazat hdszigeteld képességének fiiggvényében
diagram a 2. abran lathato.
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2. abra. A PPD ¢és PMW ¢értékek Osszefliggése ( 5%-os elégedetlenség) A
hékornyezetiikkel elégedetlenek szazalékos aranya (PPD) a PMW érték
figgvényében.(Fanger 1982 nyomadn).

A 3. édbran az effektiv hdmérséklet (ET) komfortdiagramja lathatd
ASHRAE 1954 alapjan.
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3. ébra. Az effektiv hdmérséklet (ET) komfortdiagramja (ASHRAE 1954)
(nyugalmi allapot (M/Fp, =1 met).- konnyl 6ltézet (Ic;= 0, 6¢clo) és V=0,
15m/s 1égsebesség esetén)



Termikus miiember

A bels6téri mikroklima kutatdsok egyik korszerli mérdéeszkéze az Un.
termikus ,,miiember”’-,,manikin”. A manikin nagy bonyolultsagl
mérérendszer, mely a termikus mérdtestbdl, a vezérld ¢és
mérésadatgylijtobél és az adatfeldolgozast, megjelenitést végzo
szamitogépbdl all. A milember a sugarzisos és konvekcids, szdraz hd
lead4s mérésére alkalmas. A milember-vizsgalatok jol alkalmazhatok olyan
sz¢lsdséges helyzetekben, amelyek kizarjak megbetegitd hatasuk miatt az
emberi szervezettel torténd vizsgalatokat.

Hokomfort, hoegyensuly
A szubjektiv hdérzetet, azaz a kellemes hékomfortot az Ashrae 55-81
szabvany rogziti:,, A kellemes hdérzet az a tudati allapot, amely a termikus

kornyezettel kapcsolatos elégedettséget fejezi ki.”

Orvosi vonatkozasban az 5 pontos skalat hasznaljuk:

— tulsdgosan meleg 5
—nagyon meleg 4
— kellemes 3
—nagyon  hideg 2
— tulsdgosan hideg 1

A hokomfort kialakulasat a kovetkezo paraméterek befolyasoljak:

— a ruhdzat hdszigeteld képessége, parolgast befolydsold hatésa.
levegd homérséklete,

— a levegd relativ nedvesség tartalma,

— a levegd sebessége,

— a test hétermelése, ho leaddsa, hdszabalyozéasa

A test héegyensulya

Qw=M-W-E+ S+ C
ahol Q,, a test hétarolasa , M- metabolikus hd, W-mechanikai munka, E-
parolgasi héleadas, S- sugarzasi hdleadas, C- konvekcids kdleadas.

Ha az egyenlet jobb oldala pozitiv, akkor a test hdmérséklete novekszik
(,,melege van’), ha negativ, akkor a test hdmérséklete csokken (,,fazik).A
héegyensuly a Q,= O esetben 1¢ép fel, és ez a kellemes hdérzet.



A katonai ruhazat szerepe

A katondk hdérzetét a megfeleld hdszigeteld ruhdzat nagymértékben
befolyasolja. A XXI. szizadban a ruhdzat jelentdés valtozatokon ment
keresztiil, és ebben kiemelt jelentésége van a haborik soran nyert
tapasztalatoknak. A XX. szazad elején a szines ruhdzatot mar keki szintire
cser¢ltek, majd pedig a vildghaborik soran a foltmintds Un. terepszinii
ruhdzat hasznalata keriilt el6térbe. A ruhdzat fejlédése soran a zubbony
helyét a kevlarbol késziilt védOmellény keramiaval kiegészitve vette at, és a
korédbban a zubbonyon jol hasznalhat6 zsebek méretének €s elhelyezésének
megvaltozasa, ¢és a fokozott izzadas egyarant csokkentette a katondk
komfortérzetét. A komfortfokozat novelése céljabol a védomellény alatt
viselheté az izzadast csokkentd ,,pulover-zubbony” bevezetése nagy
segitséget jelenthet az iraki és afganisztani katonai missziok soran.

A tobbrétegli ruhdzat lehetévé teszi, hogy a katondk
alkalmazkodhassanak a valtoz6 hdmérséklethez és iddjarasi viszonyokhoz.
Fontos szempont, hogy az egymadast fedd kiilsd rétegek vastagabbak
legyenek a belsé rétegnél, mert kiilonben a legkiilsé réteg ,,nyomni fogja”a
belsé rétegeket, és igy a ruhazat szigeteloképessége csokkenni fog. A hideg
id6jaras sordn a hdszigeteldé ruhazat alkalmazasa nagyon fontos a
hékomfort megdrzésében. Ugyanakkor, a katonai szolgélat soran nagyobb
fizikai aktivitds sordn a vastagabb ruhdzat megakadalyozhatja a hd
veszteséget €s ,tilmelegedéshez” vezethet. A ruhdzat anyagatol fliggden a
levegd mozgasa és a relativ paratartalom is csokkentheti a ruhaszovet
hészigeteld kapacitdsat. Az emberi nedvesség-, €s hd leadds nagy része
parologtatassal torténik, ami fligg a hdmérséklettdl, a levegdaramlasi
sebességétdl, valamint a ruhazat anyagatol.

X= 7% X1 [g/h] (ahol Z a térben tartézkod6 emberek szama, X1 egy ember
nedvesség leadasa).

A hokomfort érzeése kiemelt jelentoségii a katonai szolgalat soran. A
kellemetlen héérzet az emberi test egyes részén van hatdssal, és ennek oka
a légmozgasbdl keletkezett huzat, valamint a feletti homérséklet ¢és
léghdmérseéklet egyenldtlen eloszlasa lehet. A 3 °C- ndl nagyobb
hémérséklet eltérés a fej- bokamagassag kozott mar diszkomfort- érzetet
kelt.

A katonak  hdérzete nincs  kozvetlen kapcsolatban a
léghdmérséklettel. A meghatdrozd tényezdk kozé a személyi faktorok
(egészség, pszichologiai és szociologiai tényezdk), levegd hdmérséklete, a
levegd mozgésa, a relativ paratartalom (izzadas), a hdszigeteld ruhdzat,



valamint a fizikai aktivitds szintje sorolhatd. A 2. magyar hadsereg doni
katasztr6faja soran nyert tapasztalatok alapjan is megallapithato, hogy a ho
stressz €és a fizikai és kémiai veszélyek kivédése szempontjabol a
sz¢lsdséges, gyakran valtozékony kornyezetben végzett katonai szolgélat
soran megfeleld ruhdzat viselése feltétleniil javasolt. A megndtt ergondmiai
kovetelmények, és a fokozott érdeklédés a ruhdzat irant szdmos nemzeti
konferencia, tanulmany megsziiletésé¢hez vezetett, azonban a tovadbbiakban
a kutatasok kiterjesztése a katondk <¢letében ¢és misszios feladataik
elvégzésében kiemelkedd szerepet kaphat.

A témahoz kapcsolodoan roviden tekintsiik at a ruhazatfiziologia és a
katonak termalis konfortérzetével kapcsolatos kérdéseket

A hideg, illetve forr6 kornyezetben végzett szolgalat altalaban nagyobb
terhet jelent a katondknak, minta semleges kornyezetben végzett feladat. A
fizikai megterhelés, mely a hideg €s forrd €ghajlati koriilmények kozott 1ép
fel a katondk biztonsagat és egészségi dallapotat i1s nagymértékben
befolyasolhatjak. Ebben a kdzleményben a katonai ruhdzat fiziol6gidjanak
kapcsolatat tekintjiik 4t a termalis komfortérzettel.

A ruhdzat fiziologiai funkcidja €s a szerepe a katondk termadlis
komfortérzetének kialakitasdban, biztositdsaban alapvetd szerepe van. A
fiziologia gorog eredetll szd, jelentése ¢€lettan, az ¢l szervezetben lezajlo
folyamatok okéat ¢és torvényszeriiségét, a sejtek, szovetek, szervek
mikodését kutatd tudomanyag.

A ruhdzatnak az emberi szervezetre gyakorolt hatisdt mar az
okorban is megfigyelték. Az i.e. 5. szazadban Hippokratész ,, 4 levegordl ,
nevezett problémakorrel, ezen beliil az izzadas jelenségével foglalkozott. A
17. szdzadban Padudban ¢élt Sanctorius a verejték kivalasztast és ennek a
viselt ruhdzattal vald Osszefiiggéseit tanulmanyozta, és felismerte, hogy a
magas hdmérséklet gyengiti a szervezetet.

A ruhdzat fizioldgiai hianyossdga emlithetd azonban a 2. magyar
hadsereg doni tevékenysége sordn. ,,A nyari honapokra a legénységet egy
rend ,,zsavoly” (len-pamutvaszonruhaval) is ellattdk. Egy rend ruhédzathoz
a felszerelési cikkeken kiviil 2 db also-felsd fehérnemii, 4 par kapca, egy-
egy kimend és gyakorld ruhdzat, posztésapka, zubbony, nadrag, kopeny,
egy par labbeli és egy rend zsavolyruhédzat tartozott. Télire gyapjukapca,
meleg also felsd fehérnemiit és téli kesztylt adtak ki. A nyakig gombolt
zsavolyruhdzat nyaron meleg, a posztoruha pedig télen hideg volt. ” Ez



ruhdzat tehdt nem biztositotta megfelelden a katondk termalis
komfortérzetét.

Ruhazat fiziologiaja

A ma ruhdzat fiziol6gidnak nevezett tudoméanyagat valojaban a XX. szédzad
30-as éveiben alapoztadk meg, mikor mar nem csak az orvosok, hanem a
textilipari szakemberek is bekapcsolodtak a problémakor elemzésébe.

A viselési kényelmet fokozza, ha a ruhdzat belsejében levd levegd
cser¢lddhet. A szell6zdképes ruhazatbol igy a meleg és nedves levegd
kozvetleniil kijuthat a kornyezetbe, nem is kell athatolnia a ruha rétegein. A
ruhdzat szelldzése a ruhdzat nyildsain at torténik. A textilia szerkezete,
kotésmodja, a fonalszerkezet, €s a szal anyaga szintén er6sen befolyéasolja a
vizgdz athatolasi képességét. Ezen kiviil nagyon fontos a ruhdzat megfeleld
mérete is, mivel a tal sziik ruhazat erdsen korlatozza a hdleadast, a til bo
ruhdzat pedig konnyen kiszellézik. Az a legjobb, ha a ruhdzatban a
légrétegek mozognak, €s igy dsszekeverednek.

A nyugvé levegd igen jO hdszigeteld. A ruhazatot alkotd rétegek
hészigeteld képessége az anyagtdl és annak szerkezetétdl fligg. A ruhazat
hészigetelése testmozgéas nélkiil a legnagyobb. A test nyugodt helyzete
esetén a testet koriilvevod levegd is nyugalomban van és igy a legnagyobb a
hészigetelés. Testmozgds esetén mozogni kezd a textilrétegek kozotti
levegd ¢és a ruhazat koriili levegd is, vagyis ,,minden” felkeveredik, és igy
jelentésen csokkenthet a hdszigetelés, mert a felkevert és mozgasba lendiilt
levegd tobb hot szallit.

A ruhdazat fizioldgia a katonak részére kiemelt jelentdségii, mivel a
ruhdzat jelenti a legsziikebb kornyezetet, amelyben ¢l. A cél a katondk jo
kozérzetének biztositasa. A jo kozérzet és teljesitOképesség a kornyezet
klimafeltételeitdl és a ruhdzat altal biztositott mikroklimatél fiigg. A
ruhdzat egészének legfontosabb ¢lettani funkcidja az, hogy segitsen az
emberi test hdmérsékletét viszonylag allandé értéken tartani, €s a cél az,
hogy a napi hdmérsékletingadozas nem haladja meg a 0, 7-1, 5 °C-ot.

Termikus komfortérzet

A termikus komfort allapota olyan tudatallapotként hatarozhatéo meg, amely
a hOmérsékleti kornyezettel vald elégedettséget tiikrozi. Egy masik, a
szervezet energiaforgalméahoz kothetd definicio szerint: a komfortos 4llapot
elégedettséget jelent, amely akkor Ilehetséges, amikor az emberi
szervezetbe érkezd és tdvozd hdaramlasok egyensulyban vannak.



Levegdkornyezetiink fizikai allapota tobb olyan paraméterrel is
jellemezhetd, amelyek befolyasoljdk az ember komfortérzetét. A
léghdmérséklet €és a sugarzds mennyiségének emelkedésével egyre
melegebbnek érezziikk kornyezetiinket, mig a szélsebesség novekedése az
ellenkezd iranyban modositja hdérzetiinket, felerdsitve a konvekcio és a
parolgés altali hdelvonast. A légnedvesség hatdsa a 1€éghdmérseklettdl fligg:
10°C felett a paratartalom novekedésével fokozodik, alatta a novekvd
paratartalommal csdkken a hdérzet.

Az 1dék folyaman tobb olyan mérdszam latta meg a napvilagot,
melyek a komfortérzetet hivatottak visszatiikrozni €s szdmszeriisiteni Az
egyszeribb, Un. empirikus indexek kiszdmitdsanal csupdn egy-egy
paramétert, vagy ezek kombindcioit vették figyelembe. A meleg
koriilményekre alkalmazott indexek 4ltaldban a léghdmérséklet ¢és
légnedvesség, mig a hideg koriilmények esetén a léghOmérséklet és a
sz¢élsebesség kombinaciojabdl allnak. Hidnyossaguk, hogy nem veszik
figyelembe az 0Osszes — termofizioldgiai szempontbdl relevans —
meteorologiai paramétert, a ruhazatot, az emberi aktivitds mértékét és
személyes adatokat sem (magassag, suly, kor és nem). Erre a problémara
kindlnak  megoldast a  szervezet  energia-egyenlegén  alapuld
modellszdmitasok eredményeként adodod Un. raciondlis indexek. E
modellek Uttéréje Fanger volt, aki beltéri haszndlatra tervezett komfort-
modelljéhez tobb szaz alany koézremilkdodésével klimakamraban elvégzett
kisérletek eredményeit hasznalta fel. Az igy kapott index a PMV (Predicted
Mean Vote), amely megmutatja, hogy atlagosan milyen érték varhato egy
7-fokozatli (-3-t61 +3-ig terjedd) hdérzet skalan nagyszamu ember
megkérdezése esetén. A PMV a nulla érték koril indikal komfortos
allapotot, ettdl eltérve ndovekszik a terhelési szint.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a ruhazat fiziologiai funkcidja és
szerepe a katonak termalis komfortjanak kialakitdsaban alapvetd
fontossagi. A viselt ruha befolyasolja a katondk komfortérzetét,
biztonsagukat, munkavégzésiiket, egészségiiket. A ruhdzat fizioldgiai
kutatasok célja tehat az, hogy az olyan ruhazat tervezését tegyék lehetdve,
mely a katona mindennapi tevékenységének legmegfeleldbb mikroklimat,
termalis komfortot tudja biztositani, és ezzel az adott tevékenységek soran
optimalis viselési koriilményeket teremtsen.
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