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A mindenkori ruhazat jelentés szerepet jatszik
az ember termikus komfortérzetének kialakitasa-
ban. A katonak héérzeténél a meghataroz6 ténye-
z6k kozé sorolhatok a személyi faktorok, a levegd
hémeérséklete és mozgasa, a relativ paratartalom,
valamint a fizikai aktivitas szintje és a megfeleld
hészigetel6 ruhazat.

A megfelelé ruhazat hianyara a 2. magyar had-
sereg II. vilaghaboribeli tragédiaja adja az egyik jel-
lemz6 példat. Az igen nagyszamu fagyasos sériilés
és fagyhalal arra enged kovetkeztetni, hogy Don-
kanyarban harcolé magyar hadsereg téli ruhazata
nem felelt meg az idéjaras kovetelményeinek. Ku-
tatocsoportunk 2010. szeptember 6-24. kozott a
Pécsi Tudominyegyetem Epiiletgépészeti Tanszék-
ének hoéérzeti laboratériumaban a Don-kanyarban
viselt katonaruhaba 6ltoztetett miiember (,,thermal
manikin”) héérzeti vizsgalata alapjan elemezte az
oltozet jellemzoit és modellezte az emberi szerve-
zet bels6 hétermelését.

Bevezetés

A hideg, illetve forré kérnyezetben végzett szolgalat
altalaban nehezebben viselheté el, mint a semleges
kornyezetben végzett feladat. A fizikai megterhelés, ami
a hideg és forré éghajlati kértilmények kozott 1ép fel, a
biztonsagot és egészségi allapotot is nagymértékben be-
folyasolhatja. A ruhazatnak az emberi szervezetre gya-
korolt hatasat mar az 6korban is megfigyelték. Hippok-
ratész az i. e. 5. szazadban ,A levegérol, a vizekrél és a
nevezett problémakorrel, ezen belil az izzadas jelensé-
gével foglalkozott.

A ruhéazat hidnyossaga emlitheté a 2. magyar had-
sereg doni tevékenysége soran. ,A nyari hénapokra a
legénységet egy rend »zsavoly« (len és pamut keveréké-
bél készuilt vaszon) ruhaval is ellattak. Egy rend ruha-
zathoz a felszerelési cikkeken kivil 2 db alsé-felsé fe-
hérnemt, 4 par kapca, egy-egy kimené és gyakorlé ru-
hazat, posztésapka, zubbony, nadrag, képeny, egy par
labbeli és egy rend zsavolyruhazat tartozott. Télire
gyapjukapcat, meleg als6—felsé fehérnemut és téli kesz-
tyut adtak ki. A nyakig gombolt zsavolyruhazat nyaron
meleg, a posztéoruha pedig télen hideg volt.” [3, 4]

Az ember a ruhgjaban akkor érzi magat kényelme-
sen, ha a bdrfeltiletnél 30-35 °C levegéhdémeérséklet és
80% alatti relativ légnedvesség uralkodik. A fel6ltdzott
test héhaztartasaban a ruhazat hészigetelé képessége,
nedvességatereszté képessége és a ruhazattal boritott
testfeltilet nagysaga jatszik szerepet [4].

Mérés a Don-kanyarban viselt katonaruhaba
Oltoztetett m Gemberen

A mérés soran a mérdlaborban egy székre ultetve
elhelyeztiink a Don-kanyarban viselt katonaruhaba 6l-
toztetett mtiembert [5] (1. abra). A 2. abran a mUember
héleadasa lathaté a ktilonbo6zé vizsgalt esetekben, a 3.
abra pedig a mtiember feltileti hémérsékletét szemlélte-
ti kilénbozd vizsgalt esetekben.

1. abra. A Don-kanyarban viselt katonaruhdba éltéztetett
milember

A 2. abran lathaté, hogy a mtilember héleadasa je-
lentésen valtozott a helyiség hémérsékletének fliggvé-
nyében, ugyanakkor atlagos feltileti hémérséklete a
ruhazattol teljesen fliggetlentl kozel alland6 maradt (3.
abra). Ez azt jelenti, hogy a vizsgalt kérnyezeti hémeér-
sékletek mellett a Don-kanyarban viselt ruhazatba 6l-
toztetett mliember belsé hétermelése biztositani tudta
az allando, elére megadott bérhémérsékletet.

Ettél eltérnek a szélben végzett mérések, ugyanis
14 °C kuls6 hémérséklet mellett a miember atlagos fe-
ltleti hémérséklete mar 15 km/h szélsebesség esetén
is 16 %-kal csokkent. Alacsonyabb ktilsé hémérséklet,
nagyobb szélsebesség mellett és a paratartalom néve-
kedésével pedig ez a csokkenés joval nagyobb.

Megvizsgaltuk a szél hatasat a kulénbozé testré-
szekre zubbony nélktli esetben is, és megallapithato
volt, hogy a szél nagymértékben ndévelte a muember
héleadasat, ktilénodsen a fedetlen testrészeknél.

A kapott eredményeket O0sszehasonlitottuk a ru-
hatlan mtember héleadasaval. Az eredményekbdl lat-
szik, hogy a vizsgalt tartomanyban a mulember
héleadasa 06ltozékben mintegy 40 %-kal csokkent a
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A miember teljes h 6leadasa

A vizsgalt szituaciéban az egyik legfon-
tosabb befolyasolo tényez6é a ruhazat mi-

|1 & 207 B 29 ndésége volt. A leiras [3] szerint a téli fels6-
600 - ruhazat posztobol készult. A poszté dur-
527.7 vabb gyapjubol késztild vastag szovet,
500 amelyet nemezeléssel témoritenek. A gyap-
S 400 | ju kozismerten j6 hészigeteld tulajdonsa-
?G/ gu, mivel a hullamos gyapjuszalbél sok le-
5 s00 vegbét magaba zaré, vastag, laza szerkezeti
§ 200 | textilia készithets, mint pl. a puléverek. A
laza szerkezet hatranya azonban az, hogy
1001 az erdés légmozgast nem akadalyozza és az
o4 er6s fizikai igénybevételekkel szemben
Ruhatlanul Ruhatlanul Zubbonyban  Zubbony Zubbony nem eléggé ellenall6. Ha ezt a laza szerke-
szélben nélkal nélkil zetet nemezeléssel tomoritjik, akkor a sza-

szélben

2. abra. A muember héleaddsa a ktilénb6zé vizsgalt esetekben

A milmber atlagos feluletih émérséklete

@ 14<C @20C O29C

35

lak kozé zart levegd mennyisége és ezzel a
hészigeteld képesség jelentésen csokken,
viszont javul a kelme légmozgassal és fizi-
kai igénybevételekkel szembeni ellenallasa.
Nem tekinthetlink el attél a koértilménytél
sem, hogy a gyapju nem vizall6, még csak
nem is vizlepergeté tulajdonsaga, hanem
éppen ellenkezdleg, kivalo nedvszivé. Ez jo,
ha az izzadsagot kell felszivni, de nem jo,
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3. dbra. A milember feliileti hémérséklete a kiilbnb6zé vizsgalt esetekben

ruhatlan allapothoz képest, és komfortérzete elfogad-
hat6 volt. Ugyanakkor mar kis szélsebesség is nagy-
mértékben novelte hdleadasat, ami csokkentette
hoékomfort érzetét [5].

Az 1. tablazat a miember teljes héleadasanak val-
tozasat mutatja kilénbozé 6ltézetekben, a ruhatlan al-
lapothoz képest.

A késébbiekben tervezziik a doni katonai ruhazat
még alacsonyabb hémérsékleteken vald vizsgalatat is,
mely tovabbi igen érdekes eredményeket mutathat.

A katonak ruhdzatanak elemzése a
tapasztalatok alapjan

A ruhazatfiziolégia napjaink egyik fontos kutatasi
tertlete, ktilondsen azdta, hogy a technikai fejlédés
egyre jobb lehetdségeket biztosit az ezen a tertileten
végzendé mérésekhez (mtiember, klimakamra stb.). A
mérésekkel egzakt médon alatamaszthatjuk a tapaszta-
lati Giton szerzett eredményeket [1, 2]. A kovetkezékben
a Don-kanyarban harcolé katonak ruhazatat a tapasz-
talatok alapjan elemezzuik.

Az, hogy az embernek melege van-e vagy fazik, fligg
az egyéni alkattol (anyagcsere-folyamatok, vérkeringés
stb.), az ember aktivitasatol (nyugalmi allapot vagy in-
tenziv testmozgas), a kornyezeti klimatol (hémeérséklet,
paratartalom, légmozgas) és természetesen a ruhazat-
tol.

32,0323 324

Zubbony nélkll  Zubbony nélkl

ha a csapadék ellen kellene védeni. Bar a
gyapju nedvesedés kozben hét ad le [6],
ami atmenetileg csdkkenti a test lehtilését,
azonban a mar atnedvesedett ruha a sza-
radashoz hét von el a testtél, ami fokozza
a test lehtilését. A posztoval kapcsolatban
még megemlitendd az is, hogy tomor szer-
kezete miatt meglehetésen nehéz, ktilono-
sen, ha még at is van nedvesedve, és ke-
véssé hajlékony. E tulajdonsagai miatt az
ebbdl késztilt ruha nem kényelmes és aka-
dalyozza a mozgast.

A tanulmany [3] nem irja le pontosan
a felséruha alatt viselt tovabbi rétegeket és
a ,meleg” fehérnemit. Kozismert, hogy a
réteges Oltozkodés, amely szintén a rétegek kozé zart
minél tobb levegd révén fejti ki jobb hészigetelé hata-
sat, hideg idében rendkiviil fontos. Ma mar egész mas-
képp épulnek fel a hideg kornyezetre tervezett 6ltozé-
kek: tipikus a két kulsé réteg kozé zart laza, vastag,
rugalmas szalszerkezet, amely térfogatat, vastagsagat
megtartva rengeteg levegét zar magaban. Az ezt a hé-
szigeteld réteget kiviilrél hatarolé vékony, stirti szerke-
zetl1 kelmeréteg biztositja a vizhatlansagot, de legalabb
is a vizleperget6 képességet, a megfelel6 mechanikai
szilardsagot és a légaramlattal szembeni ellenallast. A

szélben

1. tablazat
Vizsgalati Hoéleadas a
, 1Z5ga atl A miiember 6ltozete ruhatlan
hoémérséklet - .
allapothoz képest
Zubbonyban -64,85 %

14 °C Zubbony nélkil -60,08 %
RL}hatlanul, 15km/h 89,64 %
szélben
Zubbonyban -67,19 %

20 °C Zubbony nélkul -43,56 %
RL}hatlanul, 15km/h 174,19 %
szélben:

Zubbonyban -58,57 %

29 °C Zubbony nélkul -58,93 %
RL}hatlanul, 15km/h 252,17 %
szélben
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hészigetelé réteget beltilrél, a test felol hatarolo réteg
biztositja a test j6 kozérzetét, a finom tapintast, az eset-
leges izzadsag elvezetését. Az igy felépitett 6ltézék kiva-
16 hészigeteld, konnyti, hajlékony, ezaltal kényelmes és
nem akadalyozza a mozgast. Ha ilyen 6ltézéket kaphat-
tak volna a katonak, sokkal tobb esélytik lett volna a
talélésre.

A ruha mellett fontos kérdés a 1abbeli és a kesztyQ.
A leirasban csak az szerepel, hogy a felszerelés része
volt egy par labbeli és egypar téli kesztytl. Amikor hideg
kornyezetben a test kezd lehtilni, akkor a szervezet 6n-
védelembdl megprobalja a létfontossagt szervek hoé-
mérsékletét fenntartani, ezért a végtagok vérellatasat
csOkkenti, csokkentve ezzel a test hdéveszteségét, vi-
szont lehetdévé téve a végtagok fagyasat. Azaz, ha ra-
adasul a labbeli és a kesztyi hészigetelése és vizallosa-
ga nem megfeleld, akkor hideg idében régtén a keztink
és a labunk fazik és htl le, széls6é esetben fagy meg.
Koztudott, hogy a katonak 61t6zékében a labbeli még a
ruhazatnal is sokkal silanyabb minéségli, még az akko-
ri technikai lehetéségekhez képest is gyenge volt (,pa-
pirtalpa cip6”). Egyébként a ruhahoz hasonléan ma
mar sokkal jobb hészigetelésti és nedvességalld labbe-
liket tudnak késziteni az azéta kidolgozott j anyagok
és 1j technologiai eljarasoknak koészonhetéen. Tehat
tovabbi gyenge pont volt a katonak o6ltézékében a 1ab-
beli és a keszty.

Ide lehet sorolni még a sapka és a sal kérdését is.
Feltehetéen az a poszté sapka, amit kaptak, szintén
nem felelt meg a kévetelményeknek, salrél pedig egyal-
talan nem is esett sz6. Pedig a salnak nagyon fontos

szerepe van abban, hogy a kabat alatt felfelé aramlo, a
test altal felmelegitett levegd ne szokjon el a kabat
nyakkivagasanal.

Amikor a katonaink a Don-kanyarban harcoltak,

kulonosen kemény volt a tél (szileink elbeszélésbél
tudjuk, hogy Magyarorszagon is befagyott a Duna),
még a szokasos hideg orosz télhez képest is. Ehhez ja-
rult, hogy gyenge taplalkozas mellett, kimertlten és
tartosan kellett a szabad ég alatt tartézkodniuk, igy
nem volt erejuk arra, hogy testtik fUtését fizikai aktivi-

tassal fokozzak,

és ezzel ellensulyozzak ruhazatuk

gyenge hdszigetelését. A tragédia ott mar elkertilhetet-
len volt.
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