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IEVADS 

Latvijas aizsardzības sistēmas un Nacionālo bruņoto spēku pastāvīgs 

uzdevums ir nodrošināt operacionālo gatavību un spēju valsts apdraudējuma 

situāciju novēršanai, tostarp piedaloties kolektīvās drošības un aizsardzības 

pasākumos, kā arī sniegt atbalstu valsts civilajām institūcijām. Lai to īstenotu, 

NBS ir nepieciešams turpināt attīstīt kā profesionāli sagatavotu, kaujas un 

dažādām drošības situācijām pielāgoties spējīgu, atbilstoši operacionālajām 

prasībām ekipētu, ar NATO militārajiem formējumiem savietojamu un 

standartizētu valsts aizsardzības instrumentu.
1
 

Mūsdienās militāro uniformu uzdevumi ir nodrošināt aizsardzību pret 

apkārtējās vides un cilvēka radīto apdraudējumu, nodrošināt komfortu un 

saglabāt karavīra darba spējas un dzīvību ilgstošā laika periodā. Galvenās 

tendences uniformu izstrādē ir fizioloģiskais monitorings, aukstuma un 

karstuma aizsardzība, vizuālā un infrasarkanā spektra maskēšana, ožas un 

dzirdes detektēšana, ķīmiskās un bioloģiskās aizsardzības monitorings, 

aizsardzība pret uguni un ārējās vides apdraudējumu, aizsardzība pret dažāda 

veida ieročiem.  

NBS nodrošinājuma sistēmā ir iekļauts arī ekipējums karavīriem, kas 

veic speciālas izlūkošanas operācijas, snaiperu operācijas, kā arī speciālo 

uzdevumu operācijas. Šādas darbības notiek gan Latvijas Republikas teritorijā, 

gan Starptautiskajās militārajās operācijās. Speciālo uzdevumu operācijas ir 

raksturojamas ar lielu risku pašiem karavīriem mākslīgā un dabīgā 

apdraudējuma dēļ, kā arī lielās fiziskās slodzes, ko galvenokārt veido speciālo 

uzdevumu izpildei nepieciešamais pārnēsājamais materiāltehnisko līdzekļu 

daudzums un izvietojums uz ķermeņa, striktās prasības pret pārvietošanās 

ātrumu, kā arī stingrās prasības maskēšanai plašā elektromagnētiskajā spektrā, 

jo bieži uzdevumu izpilde var notikt dziļā pretinieka aizmugurē, atrautībā no 

sabiedroto spēkiem. Pasaules mērogā terorisma un separātisma draudi ir 

pieauguši, tas rada papildus pieprasījumu pēc speciālajiem uzdevumiem 

iekšējās drošības jomā, tajos pielietotājiem materiāltehniskajiem līdzekļiem un 

to pārnēsāšanas sistēmām slēptai un atklātai pārnēsāšanai. Karavīriem, veicot 

speciālos uzdevumus, jāpārvar ne tikai ārējo laikapstākļu izmaiņas, bet arī 

                                                           
1
 http://www.mod.gov.lv/Par_aizsardzibas_nozari/Politikas_planosana.aspx1 
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reljefa īpatnības un jābūt psiholoģiski noturīgiem, lai spētu izpildīt uzdevumu. 

Karavīra priekšlaicīga atklāšana un identificēšana var novest pie viņa bojāejas, 

kas var ietekmēt arī politiskus lēmumus valsts interesēs. Līdz ar to karavīra 

ekipējumam ir izvirzāmas paaugstinātas drošības prasības.  

 

Promocijas darba pamatojums: 

Promocijas darba tēma atbilst aktualitātēm militāro uniformu un uzkabes 

projektēšanas, testēšanas un apgādes jomā, līdz šim NBS karavīra individuālā 

aizsardzības sistēma nav pētīta kompleksi, ņemot vērā konkrētus militāro 

operāciju izpildes apstākļus un karavīra fizioloģisko raksturojumu. 

Promocijas darba tēmas aktualitāte:   

Lai aizsargātu karavīra veselību un dzīvību dienesta pienākumu izpildes 

laikā, nepieciešams prognozēt apģērba komplekta īpašības. Atbilstošs 

ekipējums pasargā karavīru kaujas darbību vai glābšanas misiju laikā. Apģērba 

un uzkabes sistēmas konstruktīvais risinājums ietekmē karavīra spējas ātri un 

efektīvi izpildīt kaujas uzdevumus. Ieviešot sistēmā jaunus elementus, 

jāpārliecinās par to veiktspēju un atbilstību NBS prasībām, kā arī par 

savietojamību ar jau izmantojamajām aizsardzības sistēmas sastāvdaļām. 

Uniformu un materiāli tehnisko līdzekļu (MTL) komplektācija atbilstoši 

paredzamajiem karavīra uzdevumiem, komplektu aizsargīpašību prognozēšana 

un nodrošināšana konkrētos klimatiskajos un vides apstākļos samazina  

karavīru ķermeņa pārkaršanas (hipertermiju) vai ķermeņa atdzišanas 

(hipotermiju) risku, un ļauj izvairīties no neatgriezeniskiem smadzeņu 

bojājumiem vai ķermeņa apsaldējumiem. Nozīmīga loma ir arī uniformas 

maskēšanas īpašībām- vizuālā maskēšana izpildāmās operācijas vidē ar auduma 

apdrukas krāsas un raksta palīdzību, kā arī siltuma izstarojuma maskēšana no 

nakts redzamības aprīkojuma. Piedalīšanās NATO misijās un masu nemieru 

noregulēšanas operācijās norādīja uz nepieciešamību nodrošināt karavīru 

ekipējumu ar ugunsnoturības īpašībām. Sistēmiskai un mērķtiecīgai karavīra 

individuālās aizsardzības sistēmas pilnveidošanai ir nepieciešams izstrādāt 

zinātniski pamatotas metodes atsevišķu sastāvdaļu un pilno komplektu 

testēšanai un novērtēšanai. 

 

Promocijas darba mērķis: 

Pilnveidot Latvijas Nacionālo Bruņoto spēku karavīra individuālās 

aizsardzības sistēmu, izstrādājot zinātniski pamatotus ieteikumus apģērba un 
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ekipējuma testēšanai un komplektēšanai atbilstoši prognozējamajai lietošanas 

videi un apdraudējuma līmenim. 

 

Promocijas darba uzdevumi: 

1. Kaujas individuālās aizsardzības sistēmas primāro rādītāju atlase un 

ranžēšana 

2. NBS personāla antropometriskā izpēte 

3. Uniformas drānu un paketes īpašību izpēte 

4. MTL slodzes un patērētās enerģijas prognozēšana 

5. Bruņu uzkabes sistēmas vērtēšanas metožu izstrāde 

6. KIAS MTL maskēšanas īpašību pilnveidošana 

7. Uniformas ugunsnoturības īpašību izvērtēšana  

8. Siltuma dūriena prognozēšana 

 

 Promocijas darba praktiskā nozīme: 

 Izstrādāta KIAS arhitektūra, uz kuras pamata var tikt testēts un 

komplektēts apģērbs ar uzkabes elementiem konkrētai darba videi un 

uzdevumiem 

 Noteiktas MTL īpašības un atlasītas/ izstrādātas to testēšanas metodes 

NBS iepirkumu tehnisko specifikāciju uzlabošanai vai izņēmuma 

iepirkuma statusa pamatošanai 

 Noteikti NBS personāla antropometriskie parametri, kas izmantojami 

apģērbu iepirkumu izmēru sortimenta definēšanai 

 Noteikts uniformas komplektu vienreizīgās lietošanas laika ierobežojums, 

kas ļauj novērst karavīru hipotermiju 

 Veikta siltuma dūriena prognoze, kas ļauj plānot raksturīgākajos uniformu 

komplektos ģērto karavīru konkrētos apstākļos veicamo uzdevumu 

intensitāti un ilgumu, nepieļaujot viņu hipertermiju 

 Izstrādāti ieteikumi KIAS maskēšanas īpašību uzlabošanai 

 Izstrādāti ieteikumi ugunsnoturīgo materiālu integrēšanai KIAS 

 Sistēmas kompleksa ieviešana NBS būtiski uzlabos karavīra drošību un 

kaujasspējas 

 

Promocijas darba pētījuma metodes: 

Promocijas darba pētījumos izmantotas gan standartizētas, gan 

oriģinālas pētījumu metodes: ekspertu aptauja, karavīra individuālās 
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aizsardzības sistēmas (KIAS) rādītāju apriorā ranžēšana, dokumentu analīze, 

materiāltehnisko līdzekļu (MTL) īpašību salīdzinošā vērtēšana, kompleksās 

defektācijas metode, novērtējums ar lauka eksperimenta un intervijas metodi, 

jaunizstrādāta MTL atbilstības tests, EUROFIT tests un stepergometrijas 

HARVARD STEPtests, MTL slodzes ietekme uz patērētās enerģijas līmeni, 

apģērba kārtu siltumpretestība, ūdens tvaiku pretestība, ūdens tvaiku 

caurlaidības indekss, gaisa caurlaidība, vēja noturība, masa un apjoms, 

aprēķinātais siltumaizsardzības ilgums, KIAS un guļammaisu komplektācijas 

siltumizolētspējas noteikšana, siltuma dūriena prognozēšanas metode, 

degīpašību noteikšana, uguns noturības manekena tests, aizsardzība pret 

ultravioletu starojumu, KIAS maskēšanās īpašību testi. Pētījumi veikti ar RTU 

DTI Tekstilmateriālzinību laboratorijas aprīkojumu, uz instrumentālā 

termomanekena Lundas universitātē (Zviedrija), Ādažu poligonā, LSPA 

laboratorijā. 

Promocijas darba zinātniskais jauninājums: 

 Izstrādāta KIAS struktūra ar ranžētiem sistēmas parametriem 

 Izstrādātas bruņu uzkabes sistēmas novērtēšanas metodes 

 EUROFIT testi un HARVARD STEP tests adaptēti apģērba un uzkabes 

komplektu atbilstības novērtēšanai 

 Izstrādāta metode maskēšanas apdrukas efektivitātes novērtēšanai 

 Izstrādāta metode uniformas un uzkabes komplektu termiskā starojuma 

maskēšanas novērtēšanai 

 Izstrādāts matemātiskais modelis apģērbu paketes siltumizolācijas 

noteikšanai 

Promocijas darba aprobācija: 

Par promocijas darba galvenajiem rezultātiem ziņots 13 starptautiskās 

zinātniskās konferencēs:  

1. Šitvjenkins, I., Viļumsone, A., Torbicka, H. Small Arms Bullets in 

Body Armour Testing. Starptautiska zinātniski praktiska konference 

„Baltic Defence Research and Technology 2009”, Latvija, Rīga, 10.-

11. septembris, 2009. 

2. Šitvjenkins, I., Viļumsone, A., Baltiņa, I., Zariņa, U. Fabric Selection 

for the Field Uniforms. 5th International Textile Clothing and Design 

Conference "Magic World of Textiles" (ITC&DC): Book of 

Proceedings, Horvātija, Dubrovnik, 3.-6. oktobris, 2010. 

3. Šitvjenkins, I., Viļumsone, A., Baltiņa, I., Zariņa, U., Piņķe, K. 

Degradation of the Camouflage Pattern and Textile of the Field 
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Uniforms. No: 11th World Textile Conference (AUTEX 2011): Book 

of Proceedings: 11th World Textile Conference (AUTEX 2011), 

Francija, Mulhouse, 8.-10. jūnijs, 2011. 

4. Šitvjenkins, I., Viļumsone, A., Lāriņš, V., Ābele, I., Torbicka, H., 

Pavāre, Z. Quality Evalutation of the Combat Individual Protection 

System by Eurofit Physical Fitness Testing. No: Starptautiskā 

zinātniskā konference sporta zinātnē, Latvija, Rīga, 26.04.2012. 

5. Šitvjenkins, I., Viļumsone, A., Baltiņa, I., Torbicka, H., Zariņa, U., 

Ābele, I. Heat Transfer and Physiological Evaluation of the Flame 

Retard Combat Individual Protection System. No: Innovative Textile 

for High Future Demands: 12th World Textile Conference AUTEX, 

Horvātija, Zadar, 13.-15. jūnijs, 2012. 

6. Viļumsone, A., Blūms, J., Vališevskis, A., Baltiņa, I., Krieviņš, I., 

Ziemele, I., Šitvjenkins, I., Terļecka, G., Parkova, I., Šahta, I., Ābele, 

I., Dāboliņa, I., Grecka, M. Viedie apģērbi cilvēka drošībai un 

veselībai. No: Apvienotais pasaules latviešu zinātnieku III kongress un 

Letonikas IV kongress "Zinātne, sabiedrība un nacionālā identitāte": 

tēžu krājums: Apvienotais pasaules latviešu zinātnieku III kongress un 

Letonikas IV kongress "Zinātne, sabiedrība un nacionālā identitāte", 

Latvija, Rīga, 24.-27. oktobris, 2011. 

7. Šitvjenkins, I., Ābele, I., Viļumsone, A., Torbicka, H. Camouflage 

Protection Quality of the Combat Individual Protection System within 

Electromagnetic Spectral Band Range of 3 μm to 12 μm TIR (thermo 

infra-red). No: Riga Technical University 53rd International Scientific 

Conference: Dedicated to the 150th Anniversary and the 1st Congress 

of World Engineers and Riga Polytechnical Institute , Latvija, Rīga, 

11.-12. oktobris, 2012. 

8. Torbicka, H., Šitvjenkins, I., Viļumsone, A. Quality of the 

Procurement Models and Supplying Norms of the Combat Individual 

Protection System. No: Riga Technical University 53rd International 

Scientific Conference: Dedicated to the 150th Anniversary and the 1st 

Congress of World Engineers and Riga Polytechnical Institute, 

Latvija, Rīga, 11.-12. oktobris, 2012. 

9. Ābele, I., Viļumsone, A., Šitvjenkins, I. Selection Criteria of Sleeping 

Bags. No: Abstracts of Riga Technical University 54th International 

Scientific Conference : Section: Material Science and Applied 

Chemistry: Riga Technical University 54th International Scientific 

Conference, Latvija, Rīga, 14.-16. oktobris, 2013. 

10. Šitvjenkins,I., Kuklane,K., Viļumsone,A., Ābele, I. Development of 

the combat sleeping bag system of the Latvian National Armed 

http://www.lunduniversity.lu.se/o.o.i.s?id=12683&search=link&author=desi-kku
http://www.lunduniversity.lu.se/o.o.i.s?id=12683&postid=4438493
http://www.lunduniversity.lu.se/o.o.i.s?id=12683&postid=4438493
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Forces. No: Conference, 6th European Conference on Protective 

Clothing and NOKOBETEF 11, Beļģi, Bruges, 14.-16. Maijs, 2014. 

11. Šitvjenkins,I., Ābele,I., Kuklane, K., Viļumsone, A. Estimation of 

combat sleeping bag system of Latvian National Armed Forces. No: 

Conference abstract, 13th International Conference on Global 

Research and Education, Latvija, Rīga, septembris 10.-12., 2014. 

12. Šitvjenkins,I., Ziemele,I., Ābele,I., Pazāne, I., Viļumsone, A. 

Evaluation of camouflage. No: Conference abstract, 13th International 

Conference on Global Research and Education, Latvija, Rīga, 

septembris 10.-12., 2014. 

13. Ābele,I., Šitvjenkins, I., Viļumsone, A. The property of militaryt 

sleeping bags . No: Conference abstract, 13th International Conference 

on Global Research and Education, Latvija, Rīga, septembris 10.-12., 

2014. 

 

Darba ieviešana notiek LR Nacionālajos bruņotajos spēkos un 

Iekšlietu ministrijas struktūrvienībās- Valsts Policijā, Valsts Robežsardzē, 

Ugunsdzēsības un glābšanas dienestā. Saskaņošanas stadijā ir projekts par visu 

(sešu)  LR militarizēto iestāžu vienotas uniformu un materiāltehnisko līdzekļu 

struktūras, apgādes un loģistikas ieviešanas. 

Promocijas darba autors ir darbojies kā pētnieks Eiropas Sociālā 

fonda līdzfinansētā zinātniskā projektā „Starpnozaru zinātniskās grupas 

izveidošana viedo tekstiliju jaunu funkcionālo īpašību attīstīšanai un 

integrēšanai inovatīvos izstrādājumos“. Līguma Nr. . 

2009/0198/1DP/1.1.1.2.0./09/APIA/VIAA/148 s. 

Promocijas darba autors ir 12 zinātniski pētniecisko publikāciju 

autors. Promocijas darba ietvaros veikto pētījumu rezultāti ir atspoguļoti 

starptautiskos un citos Latvijas Zinātnes padomes atzītos zinātniskos 

izdevumos.  

Publikāciju saraksts: 

1. Šitvjenkins, I. Karavīra individuālā aizsardzības sistēma. Rīga : VA 

Tēvijas sargs, 2008. 160 lpp 

2. Šitvjenkins, I., Viļumsone, A. Latvijas Republikas Nacionālo bruņoto 

spēku karavīra individuālās aizsardzības sistēma. Materiālzinātne. 

Tekstila un apģērbu tehnoloģija. 4. sēj., 2009, 68.-76. lpp. ISSN 1691-

3132. 

3. Šitvjenkins, I., Viļumsone, A., Torbicka, H. Small Arms Bullets in 

Body Armour Testing. No: Starptautiska zinātniski praktiska 

http://www.lunduniversity.lu.se/o.o.i.s?id=12683&postid=4438493
http://www.lunduniversity.lu.se/o.o.i.s?id=12683&search=link&author=desi-kku
http://www.lunduniversity.lu.se/o.o.i.s?id=12683&postid=4438493
http://www.lunduniversity.lu.se/o.o.i.s?id=12683&postid=4438493
http://www.lunduniversity.lu.se/o.o.i.s?id=12683&postid=4438493
http://www.lunduniversity.lu.se/o.o.i.s?id=12683&postid=4438493
http://www.lunduniversity.lu.se/o.o.i.s?id=12683&postid=4438493
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konference „Baltic Defence Research and Technology 2009”, Latvija, 

Rīga, 10.-11. septembris, 2009, 1.-13.lpp. 

4. Šitvjenkins, I., Viļumsone, A., Baltiņa, I., Zariņa, U. Fabric Selection 

for the Field Uniforms. No: 5th International Textile Clothing and 

Design Conference "Magic World of Textiles" (ITC&DC): Book of 

Proceedings, Horvātija, Dubrovnik, 3.-6. oktobris, 2010. Zagreb: 

University of Zagreb, 2010, 717.-722.lpp. 

5. Šitvjenkins, I., Viļumsone, A., Torbicka, H. Small Arms Bullets in 
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Promocijas darba galvenie pētniecības virzieni: kaujas individuālās 

aizsardzības sistēmas (KIAS) kvalitātes rādītāju atlasīšana un ranžēšana, 

uniformas drānu un apģērbu paketes īpašību izpēte, karavīra veiktspējas un 

fizioloģiskā stāvokļa prognozēšana atkarībā no klimatiskajiem apstākļiem, 

darba intensitātes un ilguma. 

Promocijas darbs sastāv no trim pamatnodaļām, ievada, rezultātiem un 

secinājumiem, tajā iekļauta skaidrojumu un saīsinājumu vārdnīca, kā arī attēlu 

un tabulu saraksts. 

Ievadā dots ieskats darba problemātikā, pamatota veikto pētījumu 

aktualitāte, formulēts darba mērķis un uzdevumi, raksturota darba aprobācija. 

Darba pirmajā ir apskatīti LR Nacionālo bruņoto spēku (NBS) politiskie 

uzdevumi saskaņā ar Valsts aizsardzības koncepciju, raksturots karavīra 

individuālo aizsardzības sistēmas stāvoklis modernizācijas sākuma posmā un 

noteiktas problēmas promocijas darba pētījumiem. 

http://www.lunduniversity.lu.se/o.o.i.s?id=12683&search=link&author=desi-kku
http://www.lunduniversity.lu.se/o.o.i.s?id=12683&postid=4438493
http://www.lunduniversity.lu.se/o.o.i.s?id=12683&postid=4438493
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Otrajā daļā apkopotas darbā izmantotās pētījumu metodes: aprakstīti 

standartizētie testi un oriģinālas testēšanas metodes, raksturota iegūto rezultātu 

ticamības pārbaude.  

Trešajā promocijas darba nodaļā sniegti testu rezultāti, aprakstīta to 

ietekme uz uniformas un ekipējuma īpašībām, kā arī uz karavīra veiktspēju un 

drošību. 

Promocijas darba rezultāti un secinājumi ir apkopoti darba noslēguma 

nodaļā. 
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1. KAUJAS INDIVIDUĀLĀ AIZSARDZĪBAS SISTĒMA 

2008.gada 19.jūnijā Latvijas Republikas Saeimā tika apstiprināta Valsts 

Aizsardzības koncepcija [113], saskaņā ar kuras 24.3.6.punktu, Latvijas 

Republikas Nacionālajiem bruņotajiem spēkiem (NBS) vidējā termiņā 

jānodrošina vada līmeņa vienību izvietošana un pastāvīga uzturēšanās 

operācijas rajonā līdz 15 000 kilometru attālumā no Latvijas robežas, rotas 

līmeņa vienību - līdz 5000 kilometru attālumā, divu rotu līmeņa vienību - līdz 

3000 kilometru attālumā (att. 1.1.). Karavīra aizsardzība tiek veidota atbilstoši 

prioritāro ķermeņa daļu aizsardzības principam. Nacionālajos Bruņotajos 

spēkos ir izveidota Karavīra individuālā aizsardzības sistēma (KIAS), kura 

pamatā ir vairāku tehnisko, politisko, ekonomisko prasību kopums, atbilstoši 

pašreizējai pasaules ģeopolitiskai situācijai. 

Karavīri militāro operāciju un mācību laikā ir pakļauti dabīgajam un 

mākslīgajam apdraudējumam. Nepietiekama apdraudējumu prognozēšana var 

radīt kļūdas karavīru nodrošinājumā un kaujas spēju samazināšanos. Savukārt 

pārspīlētas apdraudējumu prognozes un nepareizi izdarīti secinājumi var novest 

pie nevajadzīgi liela skaita aizsardzības slāņu izveides un nepamatoti lielu 

finanšu līdzekļu pieprasījuma. Konkrētā uzdevumu izpildes laikā mākslīgais un 

dabīgais apdraudējumi var darboties vienlaicīgi, paaugstinot kopējo 

apdraudējumu vairākkārtīgi.  

Svarīgs uzdevums individuālā ekipējuma optimizācijai vienmēr ir 

kopējā svara samazināšana, saglabājot izdzīvošanas un uzdevuma izpildei 

vajadzīgās kaujas spējas. Pārnēsājamās nastas masa tiek noteikta atkarībā no 

uzdevuma un paša karavīra svara. Pārāk smagas nastas strauji samazinās 

karavīra kaujas spējas, paaugstinās ķermeņa iekšējo temperatūru un radīs 

briesmas dzīvībai. 

Karavīriem veicot tiešos dienesta pienākumus raksturīgākā ķermeņa 

siltumprodukcija sasniedz no 40 W/m² līdz 400 W/m², kas pēc ISO 11079 un 

ISO 8996 atbilst darbam no „atpūtas” līdz „ļoti smagu darbu izpildei” (ar 

ierobežojumu 1–2 stundas); atsevišķajos gadījumos – līdz 600 W/m², 

ievērojami pārsniedzot maksimāli pieļaujamās robežas, kas ISO 11079 un ISO 

8996 definētas kā 400 W/m² divu stundu laikā. 

Ņemot vērā Latvijas Republikas klimata apstākļus un siltumprodukcijas 

diapazonus, ir jānodrošina formas tērpa pamata komplekta atbilstība šādiem 

fizioloģiskās kvalitātes bāzes rādītājiem:  
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 komplekta maksimāla siltumizolācija ne mazāk kā Icl = 4.23 clo 

(0.606 m²W/K); 

 ūdens tvaika pretestība ne vairāk kā Ret = 86.7 m²Pa/W;  

 ūdens tvaika caurlaidības indekss ne mazāk kā im = 0.76. saskaņā ar 

ISO 15831, un ASTM F 2370 eksperimenti uz instrumentāla 

manekena. 

 

 
1.1. att. Karavīra individuālās aizsardzības sistēma [autora attēls] 

 

Maskēšanās apdrukai ir būtiska loma noteiktas valsts karaspēka 

vizuālajā atpazīšanā un karavīru individuālajā aizsardzībā. Turpinās 

maskēšanas apdrukas modernizācija atbilstoši uzdevumam izstrādāt 

maskēšanas apdruku reģionam līdz 3000 km attālumā no Latvijas Republikas 

teritorijas, Eiropas reģionam un kaujai biezi apbūvētās vietās (A3 – 

intermediate klimata reģioni atbilstoši NATO AECTP-230).  

Pēdējos gados izplatību ir guvuši novērošanas līdzekļi, kas darbojas 

viļņu diapazonos 3 – 5 μm un 8 – 12 μm, jeb infrasarkanā (termālajā) 

diapazonā un paredzēti siltuma avotu identificēšanai dažādās distancēs. Tādēļ 

nepieciešams novērtēt KIAS maskēšanās spēju dažādā attālumā ar termālās 

novērošanas līdzekļiem.  
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Kaujas darbībā un masu nemieros būtiska nozīme ir arī KIAS spējai 

aizsargāt pret uguns apdraudējumu. var rasties pamata trīs veidos – atklātas 

liesmas termiskais apdraudējums, sekundārais apdraudējums un netīšs 

apdraudējums. Atklātas liesmas termisko apdraudējumu ģenerē tīša darbība no 

attiecīga tipa ieročiem – liesmu metēji, napalms, aizdedzinošie šķidrumi 

nemieru laikā un citi. Sekundārais ir apdraudējums, kas ģenerējas jau pēc 

ieroču un munīcijas darbības, kā, piemēram, munīcijas sprādzieni, kad 

apdegumus iegūst no aizdedzinātām degvielām un smērvielām, kā arī no 

degošiem MTL, tajā skaitā KIAS ietilpstošiem MTL. Netīšs apdraudējums 

rodas saskaroties ar uzkarsušām virsmām, piemēram, ieroču detaļām, mašīnu 

elementiem un citiem, kas rada apdegumus [6]. Apdegumus mēdz iedalīt trīs 

līmeņos. Pirmās pakāpes apdegumiem raksturīgs apsārtums un viegls 

uztūkums, otrās pakāpes apdegumu gadījumā karstums skāris arī dziļākus ādas 

slāņus un veidojas čūlas, bet trešās pakāpes apdegumu rezultātā cieš dziļāki 

ķermeņa audi [24, 51, 109, 110, 112, 114, 115, 122, 133, 135, 136, 139, 140, 

141, 142, 147].  

ASV militārie pētnieki veikuši vairāku apģērbu slāņu kombināciju 

kvalitātes novērtējumu atbilstībai uguns apdraudējumam uz instrumentālā 

manekena. Par apdraudējuma līmeni tika pieņemta siltuma plūsma 2.0 cal cm 

2sek, kas raksturo operācijas laukā iespējamo uguns apdraudējuma siltuma 

plūsmu, kurā var izdzīvot, ja iedarbības laiks ir īss. Par kvalitātes radītāja 

raksturlielumu tika izvēlēts laiks sekundēs, kurā ķermenis iegūst 20% 

2.pakāpes apdegumus un 5% 3.pakāpes apdegumus no ķermeņa kopējas 

virsmas. Neskatoties uz kvalitātes rādītāja raksturlieluma piesaisti ķermeņa 

kopējam virsmas laukumam, informācijas avotos norādīti papildus kritēriji 

apdegumu novērtēšanai hospitalizācijas nepieciešamībai. Par pamata ārējo slāni 

tika izvēlēts uguns noturīgs apģērbs, katrs papildus apģērba slānis nodrošina 

lielāku siltuma izolāciju un līdz ar to lielāku uguns noturību. ASV Armijas 

pētījumā tika secināts, ka nepieciešams ievest kombinezonu aizsardzībai pret 

uguns apdraudējumu arī sauszemes karavīriem.  

Pie vienādiem apstākļiem aizsardzību pret uguns apdraudējumu 

galvenokārt nosaka ārējais apģērbu slānis. Materiāli ar lielāku virsmas blīvumu 

nodrošina labāku aizsardzību pret uguns apdraudējumu. Kombinezons 

nodrošina lielāku aizsardzību nekā apģērbs, kas sastāv no jakas un biksēm.  

Promocijas darbā testētas KIAS sastāvdaļu īpašības un vērtētas to 

aizsargspējas un atbilstība definētajām prasībām. 
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2. PĒTĪJUMU METODES 

Promocijas darbā izmantotas daudzveidīgas pētījumu metodes, kuras 

ļāva veikt KIAS kvalitātes rādītāju ranžēsānu un grupēšanu, noteikt atsevišķu 

KIAS kvalitātes rādītāju vērtības un to pilnveidošanas ceļus. 

Pētījuma KIAS primāro rādītāju atlasē, bruņu uzkabes sistēmu 

vērtēšanā, bruņu paneļu salīdzinošajā vērtēšanā, apdrukas LATPAT (EUROPE) 

vērtēšanā un KIAS ugunsnoturības pilnveidošanā izmantota ekspertu aptaujas 

metode. Par ekspertu atlases kritērijiem tika noteiktas šādas prasības – 

dienesta, tai skaitā kaujas pieredze un ilgums Nacionālajos Bruņotajos spēkos 

un dienesta pienākumu veikšana Latvijas teritorijā, ārvalstu misijās 

Afganistānas un Irākas teritorijā. LATPAT (EUROPE) vērtēšanā kā ekspertu 

papildus atlases kritēriji tika noteikta pieredze apvidus novērošanā un 

maskēšanās iemaņas. 

KIAS primāro rādītāju atlasē, bruņu uzkabes sistēmu vērtēšanā, bruņu 

paneļu salīdzinošajā vērtēšanā, LATPAT transformācija LATPAT (EUROPE), 

KIAS ugunsnoturības pilnveidošanā izmantota rādītāju ranžēšanas metode 

[132]. Aptaujas rezultātu adekvātuma pārbaudei tika pielietots Spīrmena rangu 

korelācijas koeficients, ekspertu viedokļu saskaņu pārbaudei izmantots Kendela 

jeb konkordācijas koeficients. 

KIAS primāro kvalitātes rādītāju atlasei, ložu apdraudējumu un tā 

atbilstība testa metodēm, bruņu uzkabes sistēmu vērtēšanā, bruņu paneļu 

salīdzinošajā vērtēšanā, LATPAT (EUROPE) novērtēšanā un KIAS 

ugunsnoturības pilnveidošanā izmantota oficiālo dokumentu analīzes metode. 

Oficiālo dokumentu analīzē tiek izmantoti juridiski, spēkā esoši NATO 

Standartizācijas līgumi (STANAG), Nacionālo Bruņoto Spēku normatīvie 

dokumenti un citu sabiedroto valstu militāro pētījumu dokumenti.  

Salīdzinošās analīzes metode izmantota bruņu paneļu izvēlē. Par 

pamatu vērtēšanas metodikas izstrādei izmantoti ranžēšanas rezultāti. Bruņu 

uzkabes sistēmu kvalitātes kritēriji tiek saranžēti pēc to svarīguma. 

Defektācijas metode ir balstīta uz novērošanas metodi reālā vidē un 

priekšmetu uzglabāšanas vietā. Novērošanai veikta priekšmetu izpēte, 

salīdzinājums ar pilnīgi jaunu izstrādājumu, izveidota defektu uzskaites karte, 

norādot defekta veidu un izstrādājuma numuru. Katram izstrādājuma veidam 

tika veltīta sava uzskaites karte.  
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Jaunizstrādāta MTL testēšana veikta uzņēmumā NFM Group AS 

izstrādātai bruņu uzkabes glābšanas sistēmas JSF-Mod1-BUG sistēmai. [40, 41, 

53, 111]. Testēšanas procedūras izstrāde balstīta uz NATO STANAG 2138 

„Troop trials principles and procedures – combat clothing and personal 

equipment” („Testēšanas principi un procedūras – kaujas tērps un individuālais 

ekipējums”) [91]. Testēšanas komisijas izveidei no NBS vidus tika izraudzīti 7 

locekļi, no kuriem viens izvirzīts par komisijas vadītāju. Komisijas sastāvā tika 

iekļauti pārstāvji no visiem ar vestes ieviešanu un lietošanu saistītajiem 

dienestiem: Nodrošinājuma pavēlniecības, Jūras spēku flotiles, Gaisa spēku 

Aviācijas eskadriļas, Aizsardzības Zinātņu pētnieciskā centra. Tā kā testēta 

glābšanas veste, lai pārbaudi tuvinātu reāli iespējamiem glābšanas apstākļiem, 

par testēšanas vietu tika izvēlēta JSF bāze Rīgā. Vestes pārbaude tika veikta 

Buļļupē uz JSF patruļkuģa P-05. Testēšanas metodika, programma un gaita ir 

protokolēta. 

Analizējot KIAS ietekmi uz fizisko stāvokli laikā dažādām slodzēm, 

izmantotas Eurofit un Harvarda testu metodes. EUROFIT fiziskās 

sagatavotības testēšana kompleksā ir iekļauta antropometrijas, kardiorespiratoro 

spēju un fiziskās sagatavotības tests. Eksperimentā tika iesaistīti seši NBS 

karavīri. Divi karavīri no NBS Apvienotā štāba bataljona un četri karavīri no 

NBS Speciālo uzdevumu vienības. 

Siltumpretestības pārbaude veikta atbilstoši standartam LVS EN 

31092:2002 „Tekstilizstrādājumi. Fizioloģisko īpašību noteikšana. Metodes, kā 

noteikt siltumpretestību un ūdens tvaika pretestību stacionāros apstākļos 

(svīstošas aizsargātas sildplates tests)” [84], kas ir identisks Eiropas standartam 

EN 31092: 1993 „Textiles – Determination of physiological properties – 

Measurement of thermal and water – vapour resistance under steady – state 

conditions (sweating guarded – hotplate tests) [50] (ISO 11092:1993). 

Eksperiments veikts, izmantojot „Sensora Instruments & Consulting” 

nesagraujošo siltumpretestības un ūdenstvaika pretestības testēšanas iekārtu 

Permetest un programmnodrošinājumu „Permetest Data Evaluation V2.3”. 

Iekārtas siltuma caurlaidības mērījumu diapazons no 1 līdz 50 W/m2K, siltuma 

pretestības mērījumu diapazons no 0.02 līdz 1 m2K/W, imitētās cilvēka ādas 

temperatūras 35 0C [38]. Programmnodrošinājuma izejošie siltumpretestības 

rādītāji atbilsts ISO 11092:1993 standartam, jo aprēķināti atbilstoši standarta 

formulām [41]. 
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Pārbaudes veiktas KIAS ietilpstošu materiāltehnisko līdzekļu slāņu 

kombinācijām dažādām ķermeņa daļām – galvas daļai - trīs kombinācijās, kakla 

daļai - četrās kombinācijas, ķermeņa augšējai daļai (bez cimdiem) desmit 

kombinācijās, ķermeņa lejas daļai (bez pēdģērbiem) divpadsmit kombinācijām. 

Līdzīgi noteikta ūdens tvaika pretestība un ūdens tvaiku caurlaidības 

indekss.  

Gaisa caurlaidību atbilstoši standartam LVS EN ISO 9237:2000  

„Tekstilizstrādājumi - Izstrādājumu gaisa caurlaidības noteikšana” noteikta DTI 

Materiālzinību laboratorijā. 

Siltuma dūrienu ietekmē šādi faktori: operacionālā lauka dabīgais 

apdraudējums: paaugstināta gaisa temperatūra un mitrums, karavīra liela fiziskā 

slodze uzdevumu izpildes laikā, ko rada paša karavīra fiziskā pārvietošanās 

dažāda veida apvidos; karavīra nesamā ekipējuma, individuālo aizsardzības 

līdzekļu, ieroču, munīcijas, sakaru līdzekļu, izdzīvošanas un pastāvēšanas 

sistēmu un kaujas formas tērpa masa; ierobežotā siltuma apmaiņa ar apkārtējo 

vidi caur kaujas uniformu un ekipējumu. Saskaņā ar NATO normatīvajiem 

aktiem, siltuma dūriena prognozei izmanto aprēķina modeli rektālās 

temperatūras (Tref) noteikšanai, papildus NBS lieto Lund Universitātes 

izstrādāto PHS2 aprēķinu modeli. Iemesls Lund Universitātes izstrādāto PHS2 

aprēķinu modeļa izmantošanai ir ierobežojumi, kas pastāv citos aprēķinu 

modeļos attiecībā uz aizsardzības sistēmas daudzumu uz ķermeņa, ko ierobežo 

ar 1 clo (0.155 m2K/W) siltumizolācijas konkrētas apģērbu sistēmas 

kombinācijai. 

Nosakot prasības ugunsnoturībai KIAS ietilpstošajiem MTL, veic 

pārbaudi atbilstoši standartam LVS EN 367:1992 „Aizsargapģērbs – 

Aizsardzība pret karstumu un liesmām – Karstuma pārneses noteikšana ar 

liesmu”. Pārbaudi veic 20 drānu paraugiem, nosakot karstuma pārneses 

indeksu. Nosakot KIAS ietilpstošajiem MTL degīpašības, veic pārbaudi 

atbilstoši standartam LVS EN ISO 6940:2000 „Tekstilizstrādājumi - 

Degīpašības – Aizdegtiesspējas noteikšana vertikāli novietotiem paraugiem”, 

aizdedzinot pie virsmas un pie malas. Pārbaudi veic 20 drānu paraugiem, 

nosakot karstuma pārneses indeksu. Ugunsnoturības manekena testu veic 

atbilstoši standartam ISO 13506 „Aizsargapģērbs. Aizsardzība pret karstumu 

un liesmām – Gatava izstrādājuma pārbaudes metode – apdeguma traumu 

prognozēšana lietojot instrumentālo manekenu”. Pārbaude sniedz iespēju 

novērtēt prognozēto apdeguma pakāpi visās ķermeņa zonās, izņemot pēdas, 
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plaukstas un galvas augšējo daļu. Ķermeņa zonās apdeguma pakāpes novērtētas 

šādā skalā: nav apdeguma, sāpes, 1. pakāpes apdegums, 2. pakāpes apdegums, 

3. pakāpes apdegums. Tiek veikti 19 testi ar kaujas individuālās aizsardzības 

sistēmām. 

KIAS ietilpstošo MTL izejmateriālu paraugu tests aizsardzībai pret 

ultravioleto starojumu veikts atbilstoši standartam LVS EN 13758-1:2002 

:”Tekstilijas. Spēja sargāt pret saules ultravioleto starojumu – 1 daļa : Apģērbu 

audumu testēšana.” Aizsardzības pārbaudei pret ultravioleto starojumu tika 

sakomplektēti 20 KIAS ietilpstošo materiālu paraugi [9]. \ 

Aizsardzība pret siltuma starojuma noteikšanu ar nakts redzamības 

aprīkojumu nav izmērāma ar standartizētiem testiem. Tāpēc tika radīta 

atsevišķa novērtēšanas procedūra, pamatojoties uz STANAG 2138 PPS 

vadlīnijām. KIAS ietilpstošo MTL maskēšanās novērtēšanai plašā 

elektromagnētiskajā spektrā viļņu diapazonos 3 – 5 μm un 8 – 12 μm  (att.2.1) 

tika veiks kontrolējams lauka eksperiments: vieta – NBS Ādaži poligons E-

sektors, apmācies, lietus un slapjš sniegs, ziemeļrietumu vējš 7-14 m / sek, 

gaisa temperatūra + 2 + 40C, diennakts gaišais laiks. Eksperimenta ietvaros tika 

veikta maskēšanās kvalitātes novērtēšana četrās distances (30 m, 130 m, 276 m 

un 426 m) un atsevišķa distance novērtējumam guļammaisos (5 m). 

Eksperimentam tika sakomplektētas 11 minētajiem laika apstākļiem atbilstošas 

KIAS MTL kombinācijas. Novērtēšanai tika izmantota ASV kompānijas FLIR 

Systems Inc. termālās novērošanas ierīce B2-FO. 

TIR aizsardzības kvalitāte tika novērtēta izmantojot iegūtā attēla krāsu 

apgabalus, dalot tos raksturīgākajos taisnstūros un mērot to laukumu. Tika 

pieņemti šādi novērtējumi TIR attēla krāsu apgabaliem: violeta, tumši zila krāsa 

– teicama TIR aizsardzība; gaiši zila un zaļa – laba; zaļa – apmierinoša; 

dzeltena un sarkana krāsa – neapmierinoša; neaizsegtas ķermeņa zonas (seja) – 

tika uzskaitītas atsevišķi. 
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2.1.att. karavīri gatavojoties eksperimentam, attēls tir diapazonā [autora attēls] 

Kopējas TIR aizsardzības laukums veidojas summējot katras krāsas 

apgabalu laukumus, iekļaujot arī neaizsegtās ķermeņa zonas. Par atbilstošu TIR 

aizsardzību tika uzskatīti apgabali, kuri ieguvuši teicamu, labu un apmierinošu 

novērtējumu. 
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3. PĀRBAUŽU REZULTĀTI UN TO ANALĪZE 

KIAS primāro kvalitātes rādītāju atlase balstīta uz NATO 

Standartizācijas līgumiem (STANAG), Nacionālo Bruņoto Spēku 

normatīvajiem dokumentiem un citu sabiedroto valstu militārajiem pētījumiem, 

atbilstoši veicamo darbu specifikai un apdraudējumu veidiem, civilajiem 

standartiem, kā arī ņemot vērā tehniski ekonomiskos rādītājus [3, 4, .43, 44, 45, 

46, 47, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 

80, 81, 86, 108, 151, 152, 154, 156, 157, 158, 159, 161, 162]. Par ekspertiem 

tika uzaicināti 14 Latvijas Republikas Nacionālo bruņoto spēku pārstāvji. 

Ekspertu aptauja tika veikta ar anketēšanas metodi, katram individuāli 

izsniedzot anketu ar primārajiem 28 kvalitātes rādītājiem. Kvalitātes rādītāju 

izvietojums sarakstā nejaušs.  

 

3.1. att. KIAS kvalitātes rādītāju iedalījums grupās 

KIAS primāro kvalitātes rādītāju grupēšanas rezultātā iegūts KIAS 

28 primāro kvalitātes rādītāju rangu masīvs (att.3.1), ko var sagrupēt sešās 

pamata KIAS kvalitātes grupās, kas ietver aizsardzības īpašības, karavīra kaujas 

spēju ietekmējošas īpašības un tehniski ekonomiskos rādītājus. Var uzskatīt, ka 



23 

faktoru grupēšana apakšgrupās ir veikta pareizi, jo visos gadījumos aprēķinātais 

Linka-Vollesa kritērijs ir mazāks par tā tabulēto vērtību. 

NBS antropometriskā izpēte tika veikta izmantojot vienību datus. 

Vidējie statistiskie dati NBS karavīram atbilstoši ģeņerālkopas mērījumiem ir 

šādi: augums 179 cm (3360 karavīru mērījumi), krūšu apkārtmērs 106 cm 

(3351 karavīru mērījumi), vidukļa apkārtmērs 94 cm (3351 karavīru mērījumi), 

galvas apkārtmērs 57 cm (3358 karavīru mērījumi), zābaku izmērs 43 (3363 

karavīru mērījumi), gurnu apkārtmērs 105 cm (3350 karavīru mērījumi). 

Karavīru krūšu un vidukļa apkārtmēru korelācijas koeficients ir r = 0,91; krūšu 

un gurnu apkārtmēriem korelācijas koeficients ir r = 0,74; vidukļa un gurnu 

apkārtmēru korelācijas koeficients ir r = 0,71; augums un zābaku izmēri korelē 

ar koeficientu r = 0,80. Ķermeņa virsmas laukums S = 2,02 m2, pēc Du Bois 

formulas ISO 8996 „Ergonomics of the thermal environment – Determination 

of metabolic rate”  [67], vidējā karavīra masa ir 84 kg.  

Promocijas darba ietvaros tika veikta visu atsevišķo KIAS 7 slāņu 

pamatkomplektā ietilpstošo tekstildrānu fizikālo un mehānisko īpašību (tab.3.1) 

izpēte. Tā kā atbilstoši konkrētajiem apstākļiem un uzdevumiem apģērbu slāņi 

tiek savstarpēji kombinēti, apģērba paketes siltuma izolācijas, gaisa un ūdens 

tvaika caurlaidības īpašību izpētei tika veidoti raksturīgākie ģērbu komplekti 

ķermeņa augšdaļai (iekļauts kopsavilkumā), lejas daļai, kakla daļai un 

galvassegas.  

3.1.tabula  

Ģērbu kombinācijas ķermeņa augšdaļai 

Ģērbu 

kombinā

cijas Nr 

2.līmenis 3.līmenis 

Vēsa 

laika 

jaka 

GoreTe

x jaka 

Snugpak 

jaka ar 

kapuci 

Paketes 

biezums, 

mm 

Virsmas 

blīvums 

g/m² 

1.  x     0.7 115 

2.  x x    2.8 345 

3.  x x x   7.1 708 

4.  x x x  x 11.1 963 

5.  x x x x  7.5 898 

6.  x   x  1.2 305 

7.  x x   x 6.9 600 

8.  x x  x  3.3 535 

9.  x  x  x 9.1 733 

10.  x  x x  5.5 668 

 

Secināts par nepietiekamu KIAS siltumizolācijas līmeni aukstā klimata 

zonām C2 – C4, kam saskaņā ar ISO 11079 ir nepieciešama siltuma izolācija 
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no 3 līdz 4.5 clo. Pētījumā konstatēts, ka pie vienādiem apstākļiem membrānas 

lamināti samazina siltumizolāciju (att. 3.2) 

 

3.2.att. Siltumizolācija Rct – ķermeņa augšējās daļas ģērbi 

KIAS siltumizolācijas matemātiskais modelis tiek izveidots ar mērķi 

prognozēt dažādu MTL kombināciju siltumaizsardzības īpašības. Par 

mainīgiem faktoriem eksperimentā siltumizolācijas funkcijas matemātiska 

modeļa izveidei tika izvēlēti trīs iespējamie faktori: slāņu skaits, slāņu virsmas 

blīvums un slāņu biezums. Korelācijas analīze uzrādīja faktoru slāņu virsmas 

blīvums un slāņu biezums savstarpējo atkarību R2=0,8086.  

Saskaņā ar faktoru korelācijas analīzes rezultātiem turpmāk 

eksperimentos palikuši divi faktori – drānu paketes slāņu skaits un slāņu 

kopējais biezums, kuriem korelācijas analīze neuzrādīja savstarpējo saikni.  

Kopas korelācijas koeficienta R2=0,5071 ticamība novērtēta, lietojot 

Fišera kritēriju.  

No eksperimenta rezultātiem  

                                      kR

mR
F

)1(

)1k(
2

2

exp





                       (3.1) 

, kur   m - izmēģinājumu skaits 11;  

k – pazīmju (parametru), neatkarīgo mainīgo skaits, 2.  
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Aprēķinātais Fexp =4,115, Ftab=4,459 salīdzināts ar atbilstošo kritisko 

tabulēto vērtību pie ticamības 95%. Brīvības pakāpju skaits v1 = k=2, v2 = m-

k-1=11-2-1=8 

Tā kā Fexp < Ftab, tad pētītā sakarība (sk. 3.4.att. b) ir nenozīmīga, 

proti, faktori ir savstarpēji neatkarīgi. Matemātiskā modeļa ieguvei tika 

pielietots pirmās pakāpes divu faktoru ortogonālais plāns sk.3.2.tabula.  

Variācijas intervāls faktoram “drānu paketes slāņu skaits ” ∆X1=1 un 

“drānu paketes biezums”  - ∆X2= 4,2. Faktoru naturālās vērtības normalizētas, 

lietojot simetrisko kodēšanu. 




















j

jij

ij
X

XX
x

                                               (3.2)

 
kur Xij  -  j- tā  faktora naturālā vērtība i- tajā līmenī; 

      jX  -  j- tā  faktora naturālās vērtība vidējā līmenī; 

     jX - j- tā faktora līmeņu variēšanas intervāls/diapazons. 

 Attiecīgi kodētā veidā faktori x1=(X1-4)/1 un x2=(X2-8.4)/ 4,2. 

Eksperimenta plāns, darba plāns, rezultāti un regresijas koeficientu aprēķins 

apkopoti tabulā 3.2. 

 

  

3.3. Faktoru korelācijas analīze 
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3.2.tabula 

Regresijas koeficientu aprēķins 

Nr

. 

Eksperiment

a plāna 

matrica 

Darba matrica 

Y u
, 

Rct  

m
2
K  

W  

Regresijas vienādojuma 

koeficienti 

 

x

0 x1 x2 

Slāņ

u 

skait

s 

X1 

Biezu

ms 

X2, mm 
x1*y x2*y x1*x2*y 

1 1 1 1 5 12,6 0,388 0,39 0,39 0,39 

2 1 -1 1 3 12,6 0,570 -0,57 0,57 -0,57 

3 1 1 -1 5 4,2 0,127 0,13 -0,13 -0,13 

4 1 -1 -1 3 4,2 0,266 -0,27 -0,27 0,27 

 
 

0,3378 
 

-0,0804 
 

0,1412 
 

-0,0106 
 

  b0 b1 b2 b12 

 

 Eksperimenta parametri, izmēģinājumu skaits N = 4, novērojumu skaits 

n = 10, faktoru skaits k = 2. Tika iegūti šādi regresijas koeficienti sk.3.2.tab.  

Regresijas koeficientu nozīmīguma pārbaudei lietots apgalvojums, ka 

regresijas koeficients ir nozīmīgs, ja tā absolūtā vērtība ir lielāka par ticamības 

intervālu 

P(bi-∆bi≤βi≤ bi+∆bi)=α,                                (3.3) 

kur 

bi-∆bi; bi+∆bi – regresijas koeficientu ticamības intervāli; 

α – 0,05 ticamības varbūtība apgalvojumam, ka aprēķinos atrastā 

koeficienta bi vērtība atšķiras no tā patiesās vērtības βi par lielumu, kurš 

nepārsniedz koeficientu novērtējuma kļūdu ∆bi. 

,                        (3.4) 

kur                                                                     

t – Stjudenta kritērijs (varbūtībai 95% t=2); 
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 – tuvināta restaurācijas-atjaunošanas kļūdas vērtība; 

N – izmēģinājumu skaits, kuri ņemti vērā nosakot regresijas koeficientus 

(N=4); 

n – novērojumu skaits izmēģinājumā (n=10). 

, jo ,   (3.5) 

kur sE - noviržu kvadrātu summa, kas saistīta ar restaurēšanas dispersiju; 

fE – brīvības pakāpju skaits, vienāds ar starpību starp visu eksperimentā 

veikto novērojumu skaitu Nkop un atsevišķo izmēģinājumu skaitu 

N 1)=36; 

yuj – atsauces vērtība novērojumā; 

uy - vidējā aritmētiskā atsauces vērtība izmēģinājumā. 

Regresijas koeficientu nozīmīguma pārbaude uzrādīja koeficienta b12 

mazo nozīmi ar varbūtību 95% (α=0,05), jo tā vērtība b12= -0,01 ir ļoti tuva 

koeficientu kļūdas lielumam ∆bi=+/-0,0085. Līdz ar to koeficients tika 

pielīdzināts nullei un izslēgts no regresijas vienādojuma. 

Līdz ar to KIAS siltumizolācijas pārbaudāmais matemātiskais modelis 

ir: 

y = 0,3378-0,0804x1 + 0,1412x2 jeb atkodētā veidā naturālām vērtībām 

Y=0,3770-0,0804X1+0,0336X2. 

Matemātiskā modeļa adekvātuma pārbaudei tika aprēķināta Fišera 

kritērija vērtība un 

  un noskaidrota tabulētā vērtība 

Ftab ≈250, ņemot vērā, ka s
2
{y} = 7.15E-04 un adekvātuma dispersija 

s
2
ad =4.47 E-04 

pie brīvības pakāpju skaita fad = N-k-1=1, kur k – neatkarīgo faktoru 

skaits. 

Redzams, ka Fapr  < Ftab,, Tas ļauj  apgalvot, ka iegūtais regresijas 

vienādojums vai KIAS siltumizolācijas matemātiskais modelis ir adekvāts. 

 Adekvātuma pārbaudes dati sk.3.3.tabulā     
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3.3.tabula 

Dati s
2

ad iegūšanai 

Darba matrica 

Y
_

eksp 
Yprogn (Y

_

eksp - Yprog)
2
 Slāņu skaits 

X1 

Biezums 

X2 

5 12,6 0,388 0,399 0,000112 

3 12,6 0,570 0,559 0,000112 

5 4,2 0,127 0,116 0,000112 

3 4,2 0,266 0,277 0,000112 

s
2
ad 0,000447 

 

Bruņu uzkabes sistēmas uzlabošanai tika viekta lietoto sistēmu 

defektu uzskaite un izvērtēšana (att.3.4). Kopā analizēti 91 vestes defekti un 

izstrādāti ieteikumi sistēmas pilnveidošanai.  

Lai izvērtētu organisma darbaspēju izmaiņas dažāda apģērba komplektu 

un ekipējuma ietekmē, tika veikti Eurofit un Harvarda testi: 5 eksperimenta 

dienās 5 atkārtoti darbaspēju testi ar 5 dažādu aizsargapģērbu komplektiem. 

Pirmā pārbaude tika veikta ar apģērba komplektu Nr. ar kopējo svaru 1,7 kg,  

Nr. 2 ar kopējo svaru 11,0 kg; Nr. 3  ar kopējo svaru 20,2 kg, Nr. 4 - ar kopējo 

svaru 19,6 kg Nr. 5 - ar kopējo svaru 11,8 kg. 

Nosakot bruņu uzkabes sistēmu aizsardzības līmeni pret ložu un 

šķembu apdraudējumu analizēti standarti un secināts, ka lodes ir iedalāmas 

trīs grupās. Pirmajā grupā tika iekļautas lodes no patronām, ko paredz šaušanai 

ar pistolēm, revolveriem un mašīnpistolēm. Otrajā grupā iekļautas lielākas 

jaudas ne bruņusitēja lodes no patronām, ko paredz šaušanai ar šautenēm, 

triecienšautenēm un ložmetējiem. Trešajā grupā- bruņusitēja lodes no 

patronām, ko paredz šaušanai ar šautenēm, triecienšautenēm un ložmetējiem. 

Lodēm katras grupas ietvaros veikta ložu diametra (mm), svara (g), ātruma 

(m/s), enerģijas (J), relatīvā lodes enerģija (j/mm2) analīze. Katrā ložu grupā ir 

vairāki munīcijas veidi, kuru īpatnējā enerģija ir lielāka par standartos noteikto 

ložu īpatnējo enerģiju, tādējādi standartiem atbilstošie ballistiskās aizsardzības 

līdzekļi var nebūt pietiekami droši pret visu veidu lodēm un šķembām. 

Atbildīgajām amatpersonām valsts iestādēs un uzņēmumos būtu jāpievērš 

uzmanība šādai munīcijai kā potenciālajai testa lodei ballistiskā materiāla 

testos. 
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3.4. att. Bruņu uzkabes vestu defektu diagramma 



30 

Fiziskā darba spējas, ko vērtē Harvarda steptestā pēc HSTI indeksa 

lieluma atsevišķās pārbaudēs ar dažādu apģērba komplektāciju neuzrāda 

statistiski būtiskas atšķirības (P>0,05) organisma darbaspēju rādītājos. 

Pielietotās aizsargapģērba dažādās komplektācijas neietekmē eksperimenta 

dalībnieku fiziskā darba spējas ergometriskā steptestā un tādējādi arī NBS 

karavīru veiktspēju, kas ir būtisks rādītājs aizsargapģērba efektivitātes 

vērtējumā. 

Darbā izvērtētas KIAS drānu ugunsnoturības īpašības un salīdzinātas 

fizikāli mehāniskās un fizioloģiskā komforta īpašības drānām ar un bez 

ugunsnoturības (tab.3.4). Tā kā rezultātos nav būtisku atšķirību, ir pamats 

ieviest ugunsnoturīgos materiālus visos KIAS slāņos. 

 

 

3.4. tabula 

FT virsdrānu īpašības 

NYC

O 

Latpat 

Ripsto

p 

USw Olive USd 
Kerme

l 
BRw BRd Latpat 

Gaisa caurlaidības koeficients, mm/sek. 

138,2

8 
66,80 92,85 62,79 

106,8

8 

187,0

4 

289,9

1 

750,1

6 

177,0

2 

Nodilumizturība, cikli (12 kPa) 

190 

000 
50 000 

60 

000 

60 

000 

60 

000 

55 

000 

30 

000 

25 

000 

30 

000 

Materiāla plēšanas stiprības (audos un šķēros), N 

38,16 23,43 21,03 29,56 45,64 54,09 45,98 78,03 18,46 

44,86 19,49 45,39 34,00 61,96 57,92 53,23 81,47 25,19 

Virsmas blīvums, g/m
2
 

217,4

5 
216,11 

256,9

6 

222,7

9 

265,6

0 

268,5

2 

203,3

2 

198,4

1 

206,6

8 

Žūšanas ātrums % /5 stundās 

74 65 40 53 36 62 80 51 54 
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Ūdens absorbcija, g/stundā 

62 68 210 99 199 94 51 125 89 

Auduma stingrība liecē (audos un šķēros), μNm 

12856 67513 44599 34139 36008 46820 14113 14428 42616 

16057 99709 37060 42057 26986 51259 23324 20719 
10947

5 

Virsmas nesamērcējamība, balles 

5,00 5,00 2,00 2,00 1,00 5,00 2,00 2,00 5,00 

Sarukums, virsmai % 

2,41 2,08 2,74 2,32 1,83 1,33 1,83 1,17 3,31 

Neburzāmība, balles 

3,00 3,00 4,00 2,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 

 

Metabolisma līmeni svarīgi noteikt apģērbu paketes siltumizolācijas 

aprēķiniem, lai novērstu iespējamo karavīru pārkaršanu vai salšanu. Veicot 

eksperimentālās pārbaudes klimata kamerā, noteikti KIAS MTL komplektu 

siltumizolācijas rādītāji. Reālā valkāšanas vidē ir daudz mainīgo faktoru, kas 

ietekmē karavīra veiktspēju un komfortu. Lai prognozētu KIAS MTL 

komplektu pieļaujamo vienreizīgās valkāšanas ilgumu, veikts ierobežotā 

lietošanas laika Dlim aprēķins (tab.3.5) atbilstoši standartam ISO 11079: 2008 

„Siltumvides ergonomika. Aukstuma stresa noteikšana un interpretācija, 

izmantojot aizsargapģērba siltumizolāciju un lokālos atdzesēšanas efektus”, 

modelējot dažādus apkārtējās vides apstākļus un karavīra metabolisma līmeņus. 

Aprēķinos dažādiem komplektiem mainīts metabolisma līmenis M (att. 3.5), 

apkārtējās vides temperatūra T, siltumizolācija clo. Nemainīgie rādītāji ir gaisa 

mitrums RH%=85, cilvēka svars 81 kg, auguma garums 181 cm, ķermeņa 

virsmas laukums 2,0 m2 
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3.5.att. M - metabolisma līmenis, vatos 

3.5.tabula 

Vienreizīgās lietošanas laiks (piemērs) 

Pamata ne-FR, 4,23clo 
M 

(W/m²) 70 80 80 100 110 120 110 150 

Ta (ºC) -25 -25 -30 -30 -30 -30 -40 -50 

Dlim, st. 1.3 - 1.1  2.0 - 1.5 1.4 - 1.1 4.0 - 2.3 4.8 - 8.0 
vairāk 
par 8 2.3 - 1.6  

vairāk 
par 8 

SOTACS ne-FR/FR, 1,7 clo 

M 

(W/m²) 70 70 300 200 150 150 150 200 

Ta (ºC) 0 10 0 0 0 -10 -5 -30 

Dlim, st. 0.8 - 0.7 3.1 - 1.6 

vairāk 

par 8 

vairāk 

par 8 

vairāk 

par 8 4.2 - 1.3 8.0 - 3.2 1.2 - 0.7 

PAMATA ne-FR/FR, 2,81 clo 

M 

(W/m²) 70 100 150 70 50 90 70 70 

Ta (ºC) -5 -5 -30 0 0 -3 -10 -7 

Dlim, st. 1.4 - 1.1 8.0 - 4.3 3.1 - 1.4 2.6 - 1.7 1.5 - 1.2 8.0 - 3.0 1.0 - 0.8 1.2 - 1.1 

Pētījumā tika veikts aprēķins septiņiem KIAS MTL komplektiem ar 

temperatūras amplitūdu no -50 C, līdz +10C un metabolisma līmeņa amplitūdu 

no 70W/m2 līdz 400 W/m2  

KIAS MTL vienreizīgās lietošanas laiku ietekmē karavīra 

metabolisma līmenis un apkārtējās vides temperatūra. Modelētie apstākļi 

uzrāda (tab.3.5) lielāku dzīvības apdraudējumu pie zema metabolisma līmeņa, 

nekā modelētos apstākļos ar zema apkārtējās vides temperatūra, bet augstu 
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metabolisma līmeni. No iegūtajiem rezultātiem var secināt, ka eksperimentā 

pārbaudītie komplekti ir ar labām siltumaizsardzības īpašībām, un pie atbilstošā 

metabolisma līmeņa var saglabāt karavīra veiktspējas.  

3.6.tabula 

Siltuma dūriena prognozes (piemērs) 

2 10 20 30 40 50 60 120

36,9 37,3 37,7 37,9 38,0 38,0 38,0 38,0

34,5 35,0 35,2 35,4 35,4 35,5 35,5 35,5

3 34 111 216 336 463 594 1390

2 10 20 30 40 50 60 120

36,9 37,3 37,8 38,0 38,1 38,2 38,2 38,2

34,6 35,2 35,4 35,6 35,7 35,7 35,7 35,7

3 39 129 252 394 545 701 1650

2 10 20 30 40 50 60 120

36,9 37,3 37,8 38,1 38,2 38,3 38,3 38,3

34,6 35,3 35,6 35,7 35,8 35,9 35,9 35,9

3 42 139 274 430 596 767 1812

2 10 20 30 40 50 60 120

36,9 37,4 38,0 38,3 38,4 38,5 38,5 38,6

34,7 35,5 35,9 36,1 36,2 36,2 36,2 36,3

4 49 165 329 519 721 927 2174

Tre, (n=1.1, 81 kg, 181 cm, 2,0 m2) Ta=30°C, RH%=70, 5 km/st, 35 kg

Tid, min

 Tref (℃ )

 Tsk (°C)

ūdens zudums (g)

 Tref (℃ )

 Tsk (°C)

ūdens zudums (g)

Tre, (n=1.1, 81 kg, 181 cm, 2,0 m2) Ta=30°C, RH%=70, 5 km/st, 50 kg

Tid, min

 Tref (℃ )

 Tsk (°C)

ūdens zudums (g)

Tre, (n=1.1, 81 kg, 181 cm, 2,0 m2) Ta=30°C, RH%=70, 5 km/st, 60 kg

Tre, (n=1.1, 81 kg, 181 cm, 2,0 m2) Ta=30°C, RH%=70, 5 km/st, 45 kg

Tid, min

 Tref (℃ )

 Tsk (°C)

Tid, min

ūdens zudums (g)

 
 

Dati tabulā 3.6 liecina par to, ka karavīram minētajā kaujas tērpā ar 

uzkabi un nastu līdz 35 kg soļojot ar ātrumu 5 km/st 30°C temperatūrā divu 

stundu laikā siltuma dūriens netiek prognozēts. 
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4. SECINĀJUMI UN REZULTĀTI 

1. Valsts Aizsardzības koncepcijas analīzes rezultātā tika noteiktas 

sākotnējas operacionālās prasības KIAS dabīgajām apdraudējumam, 

ņemot vērā tajā definētās operacionālās zonas un NATO AECTP-230 

„Climatic condition” piesaistītās klimata kategorijas. 

2. Pētījuma rezultātā ir iegūta 28 KIAS kvalitātes funkciju sistēma, ko var 

sagrupēt trīs blokos – aizsardzības, kaujas spējas ietekmējošas un tehniski 

ekonomiskās funkcijas. Izstrādātā sistēma jāizmanto iepirkumu modeļos 

ar saimnieciski visizdevīgākā piedāvājuma atlasi pēc vairāku kritēriju 

sistēmas, nosakot KIAS pilnveidošanu prioritārajos virzienos. 

3. NBS personālsastāva antropometriskā izpēte tika veikta, lai nodrošinātu 

atbildīgās amatpersonas ar statistiski pamatotām izmēru skalām 

turpmākajiem KIAS MTL izmēru pasūtījumiem. Antropometriskajā izpētē 

tika noteikti statistiski vidējā karavīra ķermeņa izmēru dati, kas 

nepieciešami patērētā darba aprēķiniem apģērbu paketes siltumizolācijas 

pētījumos.  

4. Lai pilnveidotu ballistisko aizsardzību, tika veikta munīcijas tirgus 

analīze, kuras rezultātā konstatēta neatbilstība starp tirgū pieejamajiem 

ložu tipiem un testēšanas procedūrās izmantotajām lodēm. Lodes ar 

lielāku īpatnējo enerģiju, nekā testu standartos iekļautās, ir arī NBS 

apbruņojumā. Turpmākos pētījumos jāpārbauda, vai NBS bruņu uzkabes 

sistēmu kvalitāte ir atbilstoša šādam apdraudējumam. 

5. Veikta bruņu uzkabes sistēmas kvalitātes rādītāju ranžēšana, izstrādāta 

metode bruņu uzkabes sistēmas elementu salīdzinošai vērtēšanai. 

Izstrādātā sistēma jāizmanto iepirkumu modeļos ar saimnieciski 

visizdevīgākā piedāvājuma atlasi pēc vairāku kritēriju sistēmas.  

6. Izstrādāta defektācijas metode bruņu uzkabes sistēmu pilnveidošanai. 

Pētījuma ieviešanas rezultātā tika pilnveidota KIAS-Mod1-BEAR-II 

sistēma ar izmaiņām attiecīgajās līguma saistībās. Aptaujas un interviju 

rezultātā ir novērtēta kvalitāte KIAS-Mod1-CIRAS sistēmai. Metode 

izmantojama, pilnveidojot citas šāda tipa aizsardzības sistēmas arī 

turpmāk. 

7. Pētījumā tika izstrādāta un aprobēta metode jaunu bruņu uzkabes MTL 

atbilstības vērtēšanai pirms ieviešanas NBS lietošanā. Metode izmantota 

Jūras spēku flotiles kuģu personālsastāvam paredzētās bruņu uzkabes 
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glābšanas sistēmas JSF-Mod1-JORMUNGAND testēšanā. Eksperimentā 

ar JSF kuģa un GSAB helikoptera piesaisti tika konstatētas nepilnības 

izstrādātajā prototipā, kuras ražotājrūpnīca novērsīs. Metode tiks turpmāk 

lietota, lai novērtētu bruņu uzkabes glābšanas sistēmu AES-Mod1-PUMA, 

kas paredzēta GSAB helikopteru apkalpes nodrošinājumam.  

8. Sporta nozarē lietotie EUROFIT testi ļāva novērtēt uniformas un bruņu 

uzkabes sistēmas ietekmi uz karavīru fizioloģisko stāvokli. Secināts, ka 

pārbaudītās aizsargapģērba dažādās komplektācijas neietekmē 

eksperimenta dalībnieku fiziskā darba spējas ergometriskā steptestā un 

tādējādi arī NBS karavīru veiktspēju. 

9. KIAS fizioloģiskās kvalitātes izpētē raksturīgākajām apģērbu materiālu 

paketēm veikti siltumizolācijas, ūdens tvaika pretestības un gaisa 

caurlaidības pētījumi, ir izveidoti siltumizolācijas un ūdens tvaika 

pretestības matemātiskie modeļi. Rezultāti liecina, ka KIAS atbilst klimata 

kategorijām C0 – C1 atbilstoši NATO AECTP-230 „Climatic condition” 

ārējās temperatūras diapazonam – 6ºC līdz – 30ºC. KIAS siltumizolācijas 

izpētes ietvaros tika veikts lauka kontrolējams eksperiments KIAS 

noteiktām kombinācijām ar guļammaisiem zemās gaisa temperatūrās – 

24ºC ar testpersonām karavīriem, kuri gulēja šajos komplektos 8 stundas. 

Eksperimenta rezultāti apstiprināja guļammaisu atbilstību C0 – C1 klimata 

kategorijām. Turpmākajos pētījumos jāsasniedz sistēmas atbilstība 

klimata kategorijām C2 – C4 ar ārējās temperatūras diapazonu – 37ºC līdz 

– 57ºC, kā to prasa Valsts aizsardzības koncepcija. 

10. Prioritārs virziens kaujas darbībai raksturīgāko KIAS funkciju 

pilnveidošanā ir uguns noturības kvalitātes paaugstināšana. Pētījuma 

ietvaros panākta KIAS atbilstība šādam apdraudējuma līmenim: pie 

karstuma plūsmas 84 kW/m2, 4 sekundēs 15% - 2.pakāpes apdegumi, 

10% - 3.pakāpes apdegumi un 0.8% - 1.pakāpes apdegumi. Kopējais 

apdegumu laukums ir 25,8 %, kas atbilst izdzīvošanas nosacījumiem pēc 

uguns iedarbības.  

11. Ar ekspertu metodēm tika noteiktas ķermeņa zonas, kuras prioritāri 

aizsargājamas no uguns iedarbības, kā arī MTL, kuros būtu jāintegrē 

uguns noturības īpašības. Tā kā kaujas darbībā bruņu uzkabes sistēmas ir 

uzvelkamas ne tikai virs kaujas krekla, bet arī virs 1., 2. vai 3.līmeņa 

apakšveļas, kā arī neizsegto ķermeņa daļu laukums pieaug izmantojot 

1.līmeņa apakšveļu, tika izvērtēta iespēja aizstāt esošos veļas un lauka 
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uniformas materiālus ar ugunsnoturīgiem risinājumiem. Pārbaudītas 

dažādu valstu armijās lietoto lauka uniformu audumu strukturālās, 

fizikālās un mehāniskās īpašības: biezums; blīvums; virsmas blīvums, jeb 

1 m2 masa; audu un šķēru lineārais blīvums, pinums, šķiedru materiāla 

sastāvs, pārraušanas slodze izmantojot sloksnes satveršanas metodi, 

pārraušanas slodze izmantojot strauja satvēriena metodi, pārraušanas 

slodze izmantojot plēšanas metodi, pārraušanas slodze izmantojot telpisko 

spiedi, nodilumizturība, stingrība liecē, neorientētā burzāmība, gaisa 

caurlaidība, ūdens necaurlaidība izmantojot ūdens izsmidzināšanas 

metodi, lineāro izmēru izmaiņas, žūšanas ātrums. Konstatēts, ka 

fizioloģiskā kvalitāte ugunsnoturīgam un materiālam bez ugunsnoturības 

īpašībām ir līdzvērtīga, kas dod pamatu uzsākt ugunsnoturīgo risinājumu 

integrāciju KIAS. 

12. KIAS maskēšanas elektromagnētiskajā diapazonā 3 – 12 µm izpētes 

rezultātā ir piedāvāts integrēt KIAS-Mod1-SNIPER RECON sistēmu, 

kuras konstrukcija bez speciālajiem tehnoloģiskajiem risinājumiem 

nodrošina kvalitatīvu maskēšanos elektromagnētisko viļņu 3 – 12 µm 

diapazonā, papildus nodrošina arī augsnes un veģetācijas izvietošanu 

sistēmas konstrukcijā. Izpētes metodoloģija balstīta uz kontrolējamo lauka 

eksperimentu, pielietojot termālā starojuma novērošanas līdzekļus un 

attēlu novērtēšanu pēc kontrastējošo krāsas laukumiem.  

13. Lai paplašinātu lauka uniformas maskēšanas efektivitāti līdz Eiropas 

reģionam, tika veikts izslēgšanas eksperiments ar ekspertu metodi, kurā 

no divdesmit piecām izstrādātajiem maskēšanas apdrukas paraugiem 

pakāpeniski eksperti atlasīja visatbilstošāko. Paraugs tika nosaukts par 

LATPAT (EUROPE), un turpinās tā izpēte un uzlabošana. 

14. Promocijas darbā pamatotā NBS karavīra individuālās aizsardzības 

sistēma līdz noteiktam līmenim aizsargā karavīru no mākslīgajiem un 

dabīgajiem apdraudējuma faktoriem, ar ko karavīrs var sastapties 

mūsdienīgā karā. Sistēma izmanto aizsardzības slāņu kopumu, ko 

karavīrs, atkarībā no veicamā uzdevuma, uzvelk vai noņem, kā arī 

savstarpēji modulē, lai panāktu visefektīvāko slāņu kombināciju konkrēta 

uzdevuma izpildei, nodrošinot sev zināmu komforta līmeni un drošības 

sajūtu. 
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