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IEVADS

Latvijas aizsardzibas sistémas un Nacionalo brunoto spéku pastavigs
uzdevums ir nodroSinat operacionalo gatavibu un spgju valsts apdraudgjuma
situaciju noverSanai, tostarp piedaloties kolektivas droSibas un aizsardzibas
pasakumos, ka ar sniegt atbalstu valsts civilajam institicijam. Lai to Tstenotu,
NBS ir nepiecieSams turpinat attistit ka profesionali sagatavotu, kaujas un
dazadam droSibas situacijam pielagoties sp€jigu, atbilstoSi operacionalajam
prasibam ekipétu, ar NATO militarajiem form&umiem savietojamu un
standartiz&tu valsts aizsardzibas instrumentu.'

Misdienas militaro uniformu uzdevumi ir nodro§inat aizsardzibu pret
apkartgjas vides un cilvéka radito apdraudéjumu, nodro$inat komfortu un
saglabat karavira darba sp€jas un dzivibu ilgstosa laika perioda. Galvenas
tendences uniformu izstradé ir fiziologiskais monitorings, aukstuma un
karstuma aizsardziba, vizuala un infrasarkana spektra mask&Sana, ozas un
dzirdes detekté$ana, kimiskas un biologiskas aizsardzibas monitorings,
aizsardziba pret uguni un argjas vides apdraud€jumu, aizsardziba pret dazada
veida ieroCiem.

NBS nodro§inajuma sistéma ir ieklauts ari ekip&jums karaviriem, kas
veic specialas izlikoSanas operacijas, snaiperu operacijas, ka ari specialo
uzdevumu operacijas. Sadas darbibas notiek gan Latvijas Republikas teritorija,
gan Starptautiskajas militarajas operacijas. Specialo uzdevumu operacijas ir
raksturojamas ar lielu risku paSiem karaviriem maksliga un dabiga
apdraudgjuma del, ka arT lielas fiziskas slodzes, ko galvenokart veido specialo
uzdevumu izpildei nepiecieSamais parnésajamais materialtehnisko I1dzek]u
daudzums un izvietojums uz kermena, striktas prasibas pret parvietoSanas
atrumu, ka arT stingras prasibas mask&Sanai plasa elektromagnétiskaja spektra,
jo biezi uzdevumu izpilde var notikt dzi]a pretinieka aizmuguré, atrautiba no
sabiedroto spekiem. Pasaules meroga terorisma un separatisma draudi ir
pieaugusi, tas rada papildus pieprasijumu péc specialajiem uzdevumiem
ieks€jas drosibas joma, tajos pielietotajiem materialtehniskajiem lidzekliem un
to parn€sasanas sisttmam sl€ptai un atklatai parn€sasanai. Karaviriem, veicot
specialos uzdevumus, japarvar ne tikai ar§jo laikapstaklu izmainas, bet ari

! http://www.mod.gov.lv/Par_aizsardzibas_nozari/Politikas_planosana.aspx'



reljefa patnibas un jabut psihologiski noturigiem, lai spétu izpildit uzdevumu.
Karavira priekslaiciga atklasana un identific€Sana var novest pie vina bojaejas,
kas var ietekm@t ar1 politiskus 1€mumus valsts interes€s. Lidz ar to karavira
ekip&jumam ir izvirzamas paaugstinatas drosibas prasibas.

Promocijas darba pamatojums:

Promocijas darba t€ma atbilst aktualitatém militaro uniformu un uzkabes
projektésanas, test€Sanas un apgades joma, lidz §im NBS karavira individuala
aizsardzibas sisttma nav pétita kompleksi, nemot véra konkrétus militaro
operaciju izpildes apstaklus un karavira fiziologisko raksturojumu.

Promocijas darba temas aktualitate:

Lai aizsargatu karavira veselibu un dzivibu dienesta pienakumu izpildes
laika, nepiecieSams prognozgét apgerba komplekta Tipasibas. Atbilstoss
ekip&jums pasarga karaviru kaujas darbibu vai glabsanas misiju laika. Apgérba
un uzkabes sist€mas konstruktivais risinajums ietekmé karavira sp&jas atri un
efektivi izpildit kaujas uzdevumus. IevieSot sist€tma jaunus elementus,
japarliecinas par to veiktsp&u un atbilstibu NBS prasibam, ka ari par
savietojamibu ar jau izmantojamajam aizsardzibas sist€mas sastavdalam.
Uniformu un materiali tehnisko lidzeklu (MTL) komplektacija atbilstosi
paredzamajiem karavira uzdevumiem, komplektu aizsargipasibu prognozésana
un nodroSinasana konkrétos klimatiskajos un vides apstaklos samazina
karaviru kermena parkarSanas (hipertermiju) vai kermena atdziSanas
(hipotermiju) risku, un lauj izvairities no neatgriezeniskiem smadzenu
bojajumiem vai kermena apsaldéjumiem. Nozimiga loma ir arT uniformas
mask@Sanas TpasSibam- vizuala maskesana izpildamas operacijas vide ar auduma
apdrukas krasas un raksta palidzibu, ka arT siltuma izstarojuma maskesana no
nakts redzamibas aprikojuma. PiedaliSanas NATO misijas un masu nemieru
noreguléSanas operacijas noradija uz nepiecieSamibu nodroSinat karaviru
ekipgjumu ar ugunsnoturibas Ipasibam. Sist€miskai un merktiecigai karavira
individualas aizsardzibas sisteémas pilnveidoSanai ir nepiecieSams izstradat
zinatniski pamatotas metodes atsevisku sastavdalu un pilno komplektu
test€Sanai un novertesanai.

Promocijas darba merkis:
Pilnveidot Latvijas Nacionalo Brunpoto speku karavira individualas
aizsardzibas sisteému, izstradajot zinatniski pamatotus ieteikumus apgerba un



ekipgjuma testéSanai un komplektesanai atbilstoSi prognozg€jamajai lietoSanas
videi un apdraud€juma Itmenim.

X NNk WDD

Promocijas darba uzdevumi:
Kaujas individualas aizsardzibas sist€mas primaro raditaju atlase un
ranZesana
NBS personala antropometriska izp&te
Uniformas dranu un paketes ipasibu izpéte
MTL slodzes un patérétas energijas prognozésana
Brunu uzkabes sistémas vérté$anas metozu izstrade
KIAS MTL maskésanas ipasibu pilnveidoSana
Uniformas ugunsnoturibas Ipasibu izvertéSana
Siltuma diiriena prognozgsana

Promocijas darba praktiska nozime:
Izstradata KIAS arhitektira, uz kuras pamata var tikt test€ts un
komplektéts apgérbs ar uzkabes elementiem konkrétai darba videi un
uzdevumiem
Noteiktas MTL 1paSibas un atlasitas/ izstradatas to test€Sanas metodes
NBS iepirkumu tehnisko specifikaciju uzlaboSanai vai izp€muma
iepirkuma statusa pamato$anai
Noteikti NBS personala antropometriskie parametri, kas izmantojami
apgerbu iepirkumu izméru sortimenta defing$anai
Noteikts uniformas komplektu vienreizigas lietoSanas laika ierobezojums,
kas lauj noverst karaviru hipotermiju
Veikta siltuma diriena prognoze, kas lauj planot raksturigakajos uniformu
komplektos gerto karaviru konkrétos apstdklos veicamo uzdevumu
intensitati un ilgumu, nepielaujot vinu hipertermiju
Izstradati ieteikumi KIAS mask&Sanas 1pasibu uzlaboSanai
Izstradati ieteikumi ugunsnoturigo materialu integrésanai KIAS
Sisteémas kompleksa ievieSana NBS bitiski uzlabos karavira drosibu un
kaujasspgjas

Promocijas darba pétijuma metodes:
Promocijas darba pétfjumos izmantotas gan standartizétas, gan

originalas p&tjjumu metodes: ekspertu aptauja, karavira individualas
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aizsardzibas sisttmas (KIAS) raditaju apriora ranzés$ana, dokumentu analize,
materialtehnisko Iidzeklu (MTL) 1pasibu salidzinosa vérteéSana, kompleksas
defektacijas metode, novert€jums ar lauka eksperimenta un intervijas metodi,
jaunizstradata MTL atbilstibas tests, EUROFIT tests un stepergometrijas
HARVARD STEPtests, MTL slodzes ieteckme uz patérétas energijas Iimeni,
apgerba kartu siltumpretestiba, tdens tvaiku pretestiba, tdens tvaiku
caurlaidibas indekss, gaisa caurlaidiba, v&ja noturiba, masa un apjoms,
aprékinatais siltumaizsardzibas ilgums, KIAS un gulammaisu komplektacijas
siltumizolétspgjas noteikSana, siltuma diriena prognoz€sanas metode,
degipasibu noteikSana, uguns noturibas manekena tests, aizsardziba pret
ultravioletu starojumu, KIAS maskéSanas Tpasibu testi. Pétijumi veikti ar RTU
DTI Tekstilmaterialzinibu laboratorijas aprikojumu, uz instrumentala
termomanekena Lundas universitaté (Zviedrija), Adazu poligond, LSPA
laboratorija.
Promocijas darba zinatniskais jauninajums:
o Izstradata KIAS struktiira ar ranz€tiem sist€mas parametriem
e Izstradatas brunu uzkabes sistémas novértéSanas metodes
e EUROFIT testi un HARVARD STEP tests adaptéti apgérba un uzkabes
komplektu atbilstibas novérteésanai
e Izstradata metode maskéSanas apdrukas efektivitates novertésanai
e Izstradata metode uniformas un uzkabes komplektu termiska starojuma
mask@Sanas novertésanai
e Izstradats matematiskais modelis apgerbu paketes siltumizolacijas
noteikSanai
Promocijas darba aprobacija:
Par promocijas darba galvenajiem rezultatiem zinots 13 starptautiskas
zinatniskas konferences:

1. Sitvjenkins, I., Vilumsone, A., Torbicka, H. Small Arms Bullets in
Body Armour Testing. Starptautiska zinatniski praktiska konference
,Baltic Defence Research and Technology 2009, Latvija, Riga, 10.-
11. septembris, 2009.

2. Sitvjenkins, 1., Vilumsone, A., Baltina, 1., Zarina, U. Fabric Selection
for the Field Uniforms. 5th International Textile Clothing and Design
Conference "Magic World of Textiles" (ITC&DC): Book of
Iv’roceedings, Horvatija, Dubrovnik, 3.-6. oktobris, 2010.

3. Sitvjenkins, 1., Vilumsone, A., Baltina, 1., Zarina, U., Pinke, K.
Degradation of the Camouflage Pattern and Textile of the Field

8



10.

Uniforms. No: 11th World Textile Conference (AUTEX 2011): Book
of Proceedings: 11th World Textile Conference (AUTEX 2011),
Francija, Mulhouse, 8.-10. jiinijs, 2011.

Sitvjenkins, I., Vilumsone, A., Larins, V., Abele, 1., Torbicka, H.,
Pavare, Z. Quality Evalutation of the Combat Individual Protection
System by Eurofit Physical Fitness Testing. No: Starptautiska
zinatniska konference sporta zinatng, Latvija, Riga, 26.04.2012.
Sitvijenkins, I., Vilumsone, A., Baltipa, I., Torbicka, H., Zarina, U.,
Abele, 1. 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,
Horvatija, Zadar, 13.-15. jinijs, 2012.

Vilumsone, A., Blums, J., ValiSevskis, A., Baltina, 1., Krievigs, I,
Ziemele, 1., gitvjenkins, 1., Terlecka, G., Parkova, 1., Sahta, 1., Abele,
I., Dabolina, I., Grecka, M. Viedie apgerbi cilvéka drosibai un
veselibai. No: Apvienotais pasaules latviesu zinatnieku III kongress un
Letonikas IV kongress "Zinatne, sabiedriba un nacionala identitate":
tezu krajums: Apvienotais pasaules latviesSu zinatnieku III kongress un
Letonikas IV kongress "Zinatne, sabiedriba un nacionala identitate",
Latvija, Riga, 24.-27. oktobris, 2011.

Sitvijenkins, 1., Abele, 1., Vilumsone, A., Torbicka, H. Camouflage
Protection Quality of the Combat Individual Protection System within
Electromagnetic Spectral Band Range of 3 pm to 12 um 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, Riga,
11.-12. oktobris, 2012.

Torbicka, H., Sitvjenkins, I, Vilumsone, 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, Riga, 11.-12. oktobris, 2012.

Abele, 1., Vilumsone, A., Sitvjenkins, 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, Riga, 14.-16. oktobris, 2013.

§itvjenkins,l., Kuklane,K., Vilumsone,A., Abele, 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

Forces. No: Conference, 6th European Conference on Protective
Clothing and NOKOBETEEF 11, Belgi, Bruges, 14.-16. Maijs, 2014.

11. Sitvjenkins,l., Abele,]l., Kuklane, K., Vilumsone, A. Estimation of
combat sleeping bag system of Latvian National Armed Forces. No:
Conference abstract, 13th International Conference on Global
Research and Education, Latvija, Riga, septembris 10.-12., 2014.

12. Sitvjenkins,I., Ziemele,I., Abele,l., Pazane, 1., Vilumsone, A.
Evaluation of camouflage. No: Conference abstract, 13th International
Conference on Global Research and Education, Latvija, Riga,
septembris 10.-12., 2014.

13. Abele,l., Sitvjenkins, I., Vilumsone, A. The property of militaryt
sleeping bags . No: Conference abstract, 13th International Conference
on Global Research and Education, Latvija, Riga, septembris 10.-12.,
2014.

Darba ievieSana notick LR Nacionalajos brunotajos spékos un
Iekslietu ministrijas struktiirvienibas- Valsts Policija, Valsts RobeZsardzg,
Ugunsdzgsibas un glabsanas dienesta. Saskanosanas stadija ir projekts par visu
(seSu) LR militariz€to iestazu vienotas uniformu un materialtehnisko Iidzeklu
struktiiras, apgades un logistikas ievie$anas.

Promocijas darba autors ir darbojies ka petnieks Eiropas Sociala
fonda Ilidzfinanséta zinatniska projekta ,Starpnozaru zinatniskas grupas
izveidoSana viedo tekstiliju jaunu funkcionalo Tipasibu attistiSanai un
integrésanai inovativos izstradajumos*. Liguma Nr.
2009/0198/1DP/1.1.1.2.0./09/APIA/VIAA/148 s.

Promocijas darba autors ir 12 zinatniski pétniecisko publikaciju
autors. Promocijas darba ietvaros veikto petjumu rezultati ir atspoguloti
starptautiskos un citos Latvijas Zinatnes padomes atzitos zinatniskos
izdevumos.

Publikaciju saraksts:

1. Sitvjenkins, 1. Karavira individuala aizsardzibas sistéma. Riga : VA
Tevijas sargs, 2008. 160 Ipp

2. Sitvjenkins, 1., Vilumsone, A. Latvijas Republikas Nacionalo brunoto
speku karavira individualas aizsardzibas sist€ma. Materialzinatne.
Tekstila un apgerbu tehnologija. 4. sgj., 2009, 68.-76. Ipp. ISSN 1691-
3132.

3. Sitvjenkins, I., Vilumsone, A., Torbicka, H. Small Arms Bullets in
Body Armour Testing. No: Starptautiska zinatniski praktiska
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10.

11.

12.

13.

konference ,,Baltic Defence Research and Technology 2009, Latvija,
Riga, 10.-11. septembris, 2009, 1.-13.1pp.

Sitvjenkins, 1., Vilumsone, A., Baltina, 1., Zarina, U. Fabric Selection
for the Field Uniforms. No: 5th International Textile Clothing and
Design Conference "Magic World of Textiles" (ITC&DC): Book of
Proceedings, Horvatija, Dubrovnik, 3.-6. oktobris, 2010. Zagreb:
University of Zagreb, 2010, 717.-722.Ipp.

Sitvijenkins, 1., Vilumsone, A., Torbicka, H. Small Arms Bullets in
Body Armour Testing. Militarais apskats Nr. 3/4 (132/133), 2009, 96.-
106. Ipp. ISSN 1407-1746

Sitvijenkins, 1., Vilumsone, A., Ziemele, I., Zarina, U., Pinke, K.
Karavira individualas aizsardzibas sistémas ugunsnoturibas atsauci
ietekm@joso faktoru apriords ranz&€Sanas metode. Materialzinatne.
Tekstila un apgerbu tehnologija. Nr.5, 2010, 47.-55.1pp. ISSN 1691-
3132.

gitvjenkins, I, Vilumsone, A., Abele, 1., Pinke, K., Torbicka, H.
Brunu uzkabes sistemas defektu analize. Materialzinatne. Tekstila un
apgerbu tehnologija. Nr.5, 2010, 56.-63.1pp. ISSN 1691-3132.
Sitvjenkins, 1., Vilumsone, A., Ziemele, I., Zaripa, U., Pinke, K.
Soldier Individual Protection System Aprior Ranking of Functional
Replies. Materialzinatne. Tekstila un apgérbu tehnologija. Nr.5, 2010,
64.-71.1pp. ISSN 1691-3132.

Sitvjenkins, I., Vilumsone, A., Baltina, 1., Zarina, U., Pipke, K.
Degradation of the Camouflage Pattern and Textile of the Field
Uniforms. No: 11th World Textile Conference (AUTEX 2011): Book
of Proceedings: 11th World Textile Conference (AUTEX 2011),
Francija, Mulhouse, 8.-10. junijs, 2011, 1083.-1087.lpp. ISBN
9782746628588.

Kréslins, K., Sitvjenkins, 1., Vilumsone, A. Karavira individualas
aizsardzibas sisttmas funkcija spradziena parspiediena iedarbibas
mazinasana. Militara zinatne, 2011, Nr.2, 130.-144.1pp.

Sitvjenkins 1., Steinbergs G. Karavira modularas mugursomas sistéma.
- Riga : NBS Nodro$indjuma pavélnieciba un NBS Macibu Vadibas
pavélnieciba, 2011. - 12 lpp

Sitvienkins, I., Vilumsone, A., Zarina, U., Abele, I. Combat Individual
Protection System Evaluation of Functional Replay Thermal
Resistance Rct, Water Vapour Resistance Ret and Water Vapour
Permeability Index im. Materialzinatne. Tekstila un apgérbu
tehnologija. Nr.6, 2011, 81.-91.1pp. ISSN 1691-3132.

Sitvijenkins, 1., Abele, 1., Vilumsone, A., Torbicka, H. Camouflage
Quality Evaluation of the Combat Individual Protection System in the
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Thermal Infrared Spectrum. Materialzinatne. Tekstila un apgérbu
tehnologija. Nr.7, 2012, 97.-106.1pp. ISSN 1691-3132. e-ISSN 2255-
8888.

14. Sitvjenkins, I., Vilumsone, A., Larins, V., Abele, 1., Torbicka, H.,
Pavare, Z. Quality Evalutation of the Combat Individual Protection
System by Eurofit Physical Fitness Testing. LASE Journal of Sport
Science, 2012, Vol.3, No.l, 31.-46.lpp. e-ISSN 1691-9912. ISSN
1691-7669.

15. Sitvjenkins, 1., Vilumsone, A., Baltina, 1., Torbicka, H., Zarina, U.,
Abele, 1. 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,
Horvatija, Zadar, 13.-15. junijs, 2012, 1073.-1078.1pp. ISBN
9789537105440.

16. Sitvjenkins, I., Vilumsone, A., Kréslins, K. KIAS-Modl-LATPAT
mask@Sanas  apdrukas  transformacija = KIAS-Mod11-LATPAT
(EUROPE) maske$anas apdruka. 1. posms - izslegSanas eksperiments.
Militara zinatne, 2012, Nr.2 (6), 80.-89.1pp. ISSN 1691-9300.

17. Igors Sitvjenkins, Kalev Kuklane, Ausma Vilumsone, Iveta Abele.
Development of the combat sleeping bag system of the Latvian
National Armed Forces. No: Conference, 6th European Conference on
Protective Clothing and NOKOBETEF 11,, Belgija, Bruge, 14.-16.
Maijs, 2014.

Promocijas darba galvenie pe@tniecibas virzieni: kaujas individualas
aizsardzibas sist€mas (KIAS) kvalitates raditaju atlasiSana un ranzESana,
uniformas dranu un apgérbu paketes ipasibu izpéte, karavira veiktsp&jas un
fiziologiska stavokla prognozgSana atkariba no klimatiskajiem apstakliem,
darba intensitates un ilguma.

Promocijas darbs sastav no trim pamatnodalam, ievada, rezultatiem un
secinajumiem, taja ieklauta skaidrojumu un saisinajumu vardnica, ka ar7 att€lu
un tabulu saraksts.

Ievada dots ieskats darba problematika, pamatota veikto pé&tjumu
aktualitate, formul&ts darba mérkis un uzdevumi, raksturota darba aprobacija.

Darba pirmaja ir apskatiti LR Nacionalo brunoto speku (NBS) politiskie
uzdevumi saskana ar Valsts aizsardzibas koncepciju, raksturots karavira
individualo aizsardzibas sisteémas stavoklis modernizacijas sakuma posma un
noteiktas problémas promocijas darba p&tfjumiem.
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Otraja dala apkopotas darba izmantotas pétjjumu metodes: aprakstiti
standartiz&tie testi un originalas testé$anas metodes, raksturota ieglito rezultatu
ticamibas parbaude.

TreSaja promocijas darba nodala sniegti testu rezultati, aprakstita to
ietekme uz uniformas un ekip&uma 1pasibam, ka ar1 uz karavira veiktsp&ju un
drosibu.

Promocijas darba rezultati un secinajumi ir apkopoti darba nosléguma
nodala.
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1. KAUJAS INDIVIDUALA AIZSARDZIBAS SISTEMA

2008.gada 19.jiinija Latvijas Republikas Saeima tika apstiprinata Valsts
Aizsardzibas koncepcija [113], saskana ar kuras 24.3.6.punktu, Latvijas
Republikas Nacionalajiem brunotajiem spekiem (NBS) videja termina
janodroSina vada Itmena vienibu izvietoSana un pastaviga uzturéSanas
operacijas rajona lidz 15 000 kilometru attaluma no Latvijas robezas, rotas
Iimena vienibu - Iidz 5000 kilometru attaluma, divu rotu Itmena vienibu - Iidz
3000 kilometru attaluma (att. 1.1.). Karavira aizsardziba tiek veidota atbilstosi
prioritaro kermena dalu aizsardzibas principam. Nacionalajos Brunotajos
spekos ir izveidota Karavira individuala aizsardzibas sistema (KIAS), kura
pamata ir vairaku tehnisko, politisko, ekonomisko prasibu kopums, atbilstosi
pasreiz€jai pasaules geopolitiskai situacijai.

Karaviri militaro operaciju un macibu laika ir paklauti dabigajam un
maksligajam apdraudéjumam. Nepietickama apdraud&jumu prognozesana var
radit kludas karaviru nodroSindjuma un kaujas spgju samazinasanos. Savukart
parspilétas apdraud&jumu prognozes un nepareizi izdariti secinajumi var novest
pie nevajadzigi liela skaita aizsardzibas slanu izveides un nepamatoti lielu
finansu lidzeklu pieprasijuma. Konkréta uzdevumu izpildes laika maksligais un
dabigais apdraud&umi var darboties vienlaicigi, paaugstinot kopg&jo
apdraud&jumu vairakkartigi.

Svarigs uzdevums individuala ekip&juma optimizacijai vienmér ir
kopgja svara samazinaSana, saglabajot izdzivo$anas un uzdevuma izpildei
vajadzigas kaujas sp€jas. Parnesajamas nastas masa tiek noteikta atkariba no
uzdevuma un pasa karavira svara. Parak smagas nastas strauji samazinas
karavira kaujas spgjas, paaugstinas kermena iekS€jo temperatiiru un radis
briesmas dzivibai.

Karaviriem veicot tieSos dienesta pienakumus raksturigaka kermena
siltumprodukcija sasniedz no 40 W/m? lidz 400 W/m?, kas péc ISO 11079 un
ISO 8996 atbilst darbam no ,,atpttas” Iidz ,Joti smagu darbu izpildei” (ar
ierobezojumu 1-2 stundas); atseviskajos gadijumos — lidz 600 W/m?,
ievérojami parsniedzot maksimali pielaujamas robezas, kas ISO 11079 un ISO
8996 definétas ka 400 W/m? divu stundu laika.

Nemot véra Latvijas Republikas klimata apstaklus un siltumprodukcijas
diapazonus, ir janodrosina formas t€rpa pamata komplekta atbilstiba $adiem
fiziologiskas kvalitates bazes raditajiem:
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e komplekta maksimala siltumizolacija ne mazak ka Icl = 4.23 clo
(0.606 m*W/K);
e 1dens tvaika pretestiba ne vairak ka Ret = 86.7 m*Pa/W;

e {dens tvaika caurlaidibas indekss ne mazak ka im = 0.76. saskana ar
ISO 15831, un ASTM F 2370 eksperimenti uz instrumentala
manekena.

1.Limena apakévela

Galvas
aizsardzibas
sistema

2.Limena apakévela

3.Limena apakévela

Vésa laika kostims

Lauka uniforma

Redzes
organu
aizsardzibas
sistéma

Kaujas
formas
térpa
sistéma

Lietus un véja térps

Auksta laika térps

Auksta laika zabaki

Dzirdes
organu
aizsardzibas
sistéma

Silta laika zabaki

Ipasi silta laika zabaki

Brunu
uzkabes
pula
kontroles
sistéma

ARl
aizsardzibas
sistéma

Uzkabes sistéma

Brunu sistéma

Pdla kontroles sistéma

1.1. att. Karavira individualas aizsardzibas sist€éma [autora att€ls]

Maskesanas apdrukai ir biatiska loma noteiktas valsts karaspeka
vizualaja atpaziSana un karaviru individualaja aizsardziba. Turpinas
maskésanas apdrukas modernizacija atbilstoSi uzdevumam  izstradat
maské&Sanas apdruku regionam lidz 3000 km attaluma no Latvijas Republikas
teritorijas, Eiropas regionam un kaujai biezi apbuvétas vietds (A3 -
intermediate klimata regioni atbilsto§i NATO AECTP-230).

P&dgjos gados izplatibu ir guvuSi novéroSanas Iidzekli, kas darbojas
vilnu diapazonos 3 — 5 um un 8 — 12 pm, jeb infrasarkana (termalaja)
diapazona un paredzeti siltuma avotu identificéSanai dazadas distances. Tadg]
nepieciesams novertét KIAS maskesanas sp&ju dazada attaluma ar termalas
novéro$anas lidzekliem.

15



Kaujas darbiba un masu nemieros biitiska nozime ir arT KIAS spgjai
aizsargat pret uguns apdraud&jumu. var rasties pamata tris veidos — atklatas
liesmas termiskais apdraud&ums, sekundarais apdraud&ums un netiSs
apdraudéjums. Atklatas liesmas termisko apdraud&umu generé tisa darbiba no
attieciga tipa ierofiem — liesmu met&ji, napalms, aizdedzinoSie Skidrumi
nemieru laika un citi. Sekundarais ir apdraud&ums, kas genergjas jau péc
iero€u un municijas darbibas, ka, piem&ram, municijas spradzieni, kad
apdegumus ieglst no aizdedzinatam degvielam un smérvielam, ka arT no
degosiem MTL, taja skaita KIAS ietilpstoSiem MTL. Neti$s apdraud&ums
rodas saskaroties ar uzkarsu$am virsmam, piem&ram, ieroCu detalam, masinu
elementiem un citiem, kas rada apdegumus [6]. Apdegumus médz iedalit tris
Iimenos. Pirmas pakapes apdegumiem raksturigs apsartums un viegls
uztikums, otras pakapes apdegumu gadijuma karstums skaris arT dzilakus adas
slanus un veidojas culas, bet tresas pakapes apdegumu rezultata cie§ dzilaki
kermena audi [24, 51, 109, 110, 112, 114, 115, 122, 133, 135, 136, 139, 140,
141, 142, 147].

ASV militarie pétnieki veiku$i vairaku apgérbu slanu kombinaciju
kvalitates novért§jumu atbilstibai uguns apdraudéjumam uz instrumentala
manekena. Par apdraud&juma Itmeni tika pienemta siltuma pliisma 2.0 cal cm
2sek, kas raksturo operacijas lauka iesp&jamo uguns apdraud&uma siltuma
plismu, kura var izdzivot, ja iedarbibas laiks ir 1ss. Par kvalitates raditdja
raksturlielumu tika izveélets laiks sekundés, kura kermenis iegiist 20%
2.pakapes apdegumus un 5% 3.pakapes apdegumus no kermena kopgjas
virsmas. Neskatoties uz kvalitates raditaja raksturlieluma piesaisti kermena
kop&jam virsmas laukumam, informacijas avotos noraditi papildus kriteriji
apdegumu novértesanai hospitalizacijas nepiecieSamibai. Par pamata argjo slani
tika izvéléts uguns noturigs apgerbs, katrs papildus apgérba slanis nodrosina
lielaku siltuma izolaciju un lidz ar to lielaku uguns noturibu. ASV Armijas
pétijuma tika secinats, ka nepiecieSams ievest kombinezonu aizsardzibai pret
uguns apdraud€jumu arT sauszemes karaviriem.

Pie vienadiem apstakliem aizsardzibu pret uguns apdraud&jumu
galvenokart nosaka ar€jais apgerbu slanis. Materiali ar lielaku virsmas blivumu
nodrosina labaku aizsardzibu pret uguns apdraud&umu. Kombinezons
nodrosina lielaku aizsardzibu neka apgerbs, kas sastav no jakas un biksém.

Promocijas darba testétas KIAS sastavdalu Tpasibas un vertétas to
aizsargspgjas un atbilstiba definétajam prasibam.
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2. PETIJUMU METODES

Promocijas darba izmantotas daudzveidigas pétijjumu metodes, kuras
lava veikt KIAS kvalitates raditaju ranzésanu un grup&Sanu, noteikt atsevisku
KIAS kvalitates raditaju vertibas un to pilnveidoSanas celus.

Petjjuma KIAS primaro raditaju atlase, brunu uzkabes sistemu
vertésana, brunu panelu salidzinosaja vertésana, apdrukas LATPAT (EUROPE)
vertesana un KIAS ugunsnoturibas pilnveidoSana izmantota ekspertu aptaujas
metode. Par ckspertu atlases kriterijiem tika noteiktas Sadas prasibas —
dienesta, tai skaita kaujas pieredze un ilgums Nacionalajos Brunotajos sp&kos
un dienesta pienakumu veikSana Latvijas teritorija, arvalstu misijas
Afganistanas un Irakas teritorija. LATPAT (EUROPE) vértesana ka ekspertu
papildus atlases kritériji tika noteikta pieredze apvidus novéroSana un
maskésanas iemanas.

KIAS primaro raditaju atlasé, brunu uzkabes sistému veértésana, brunu
panelu salidzinosaja vertésana, LATPAT transformacija LATPAT (EUROPE),
KIAS ugunsnoturibas pilnveidoSana izmantota raditaju ranZéSanas metode
[132]. Aptaujas rezultatu adekvatuma parbaudei tika pielietots Spirmena rangu
korelacijas koeficients, ekspertu viedoklu saskanu parbaudei izmantots Kendela
jeb konkordacijas koeficients.

KIAS primaro kvalitates raditaju atlasei, lozu apdraud€jumu un ta
atbilstiba testa metodém, brunu uzkabes sisttmu veértéSana, brugu panelu
salidzinosaja vertéSana, LATPAT (EUROPE) novértésana un KIAS
ugunsnoturibas pilnveido$ana izmantota oficialo dokumentu analizes metode.
Oficialo dokumentu analizé tick izmantoti juridiski, spéka esosi NATO
Standartizacijas ligumi (STANAG), Nacionalo Brunoto Sp&ku normativie
dokumenti un citu sabiedroto valstu militaro p&tijumu dokumenti.

Salidzino$as analizes metode izmantota brugu panelu izvele. Par
pamatu vertéSanas metodikas izstradei izmantoti ranz€Sanas rezultati. Brunu
uzkabes sistéemu kvalitates kriteriji tiek saranz&ti péc to svariguma.
Defektacijas metode ir balstita uz novéroSanas metodi reala vide un
priekSmetu uzglabasanas vieta. Noveérosanai veikta priekSmetu izpgte,
salidzinajums ar pilnigi jaunu izstradajumu, izveidota defektu uzskaites karte,
noradot defekta veidu un izstradajuma numuru. Katram izstradajuma veidam
tika veltita sava uzskaites karte.
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Jaunizstradata MTL testéSana veikta uznpémuma NFM Group AS
izstradatai brunu uzkabes glabsanas sisttmas JSF-Mod1-BUG sisteémai. [40, 41,
53, 111]. TestéSanas procediiras izstrade balstita uz NATO STANAG 2138
»Ilroop trials principles and procedures — combat clothing and personal
equipment” (,,TesteSanas principi un procediiras — kaujas t€rps un individualais
ekipgjums”) [91]. TesteSanas komisijas izveidei no NBS vidus tika izraudziti 7
locekli, no kuriem viens izvirzits par komisijas vaditaju. Komisijas sastava tika
icklauti parstavji no visiem ar vestes ievieSanu un lietoSanu saistitajiem
dienestiem: Nodro$inajuma pavélniecibas, Jiras spcku flotiles, Gaisa speku
Aviacijas eskadrilas, Aizsardzibas Zinatnu pétnieciska centra. Ta ka testéta
glabsanas veste, lai parbaudi tuvinatu reali iesp&jamiem glabsanas apstakliem,
par test€Sanas vietu tika izveéleta JSF baze Riga. Vestes parbaude tika veikta
Bullupé uz JSF patrulkuga P-05. TestéSanas metodika, programma un gaita ir
protokol&ta.

Analizgjot KIAS ietekmi uz fizisko stavokli laika dazadam slodzem,
izmantotas Eurofit un Harvarda testu metodes. EUROFIT fiziskas
sagatavotibas testésana kompleksa ir ieklauta antropometrijas, kardiorespiratoro
sp&ju un fiziskas sagatavotibas tests. Eksperimenta tika iesaistiti seSi NBS
karaviri. Divi karaviri no NBS Apvienota $taba bataljona un Cetri karaviri no
NBS Specialo uzdevumu vienibas.

Siltumpretestibas parbaude veikta atbilstosi standartam LVS EN
31092:2002 ,,Tekstilizstradajumi. Fiziologisko Tpasibu noteik§ana. Metodes, ka
noteikt siltumpretesttbu un Udens tvaika pretestibu stacionaros apstaklos
(svistoSas aizsargatas 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”
nesagraujoSo siltumpretestibas un tdenstvaika pretestibas test€Sanas iekartu
Permetest un programmnodroSinajumu ,,Permetest Data Evaluation V2.3”.
Iekartas siltuma caurlaidibas merijjumu diapazons no 1 lidz 50 W/m2K, siltuma
pretestibas merjjumu diapazons no 0.02 lidz 1 m2K/W, imitétas cilveka adas
temperatiiras 35 0C [38]. Programmnodro$inajuma izejosSie siltumpretestibas
raditaji atbilsts ISO 11092:1993 standartam, jo aprékinati atbilstosi standarta
formulam [41].
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Parbaudes veiktas KIAS ietilpstoSu materialtehnisko Iidzeklu slagu
kombinacijam dazadam kermena dalam — galvas dalai - tris kombinacijas, kakla
dalai - cCetras kombinacijas, kermena aug$jai dalai (bez cimdiem) desmit
kombinacijas, kermena lejas dalai (bez pedgérbiem) divpadsmit kombinacijam.
Lidzigi noteikta Tidens tvaika pretestiba un udens tvaiku caurlaidibas
indeKkss.

Gaisa caurlaidibu atbilstosi standartam LVS EN ISO 9237:2000
. Tekstilizstradajumi - Izstradajumu gaisa caurlaidibas noteikSana” noteikta DTI
Materialzinibu laboratorija.

Siltuma durienu ictekmé $adi faktori: operacionala lauka dabigais
apdraud@jums: paaugstinata gaisa temperatiira un mitrums, karavira liela fiziska
slodze uzdevumu izpildes laika, ko rada pasa karavira fiziska parvietoSanas
dazada veida apvidos; karavira nesama ekip&juma, individualo aizsardzibas
lidzeklu, ieroCu, municijas, sakaru Iidzeklu, izdzivoSanas un pastavésanas
sisttmu un kaujas formas te€rpa masa; ierobezota siltuma apmaina ar apkartgjo
vidi caur kaujas uniformu un ekip&jumu. Saskana ar NATO normativajiem
aktiem, siltuma diriena prognozei izmanto aprékina modeli rektalas
temperatiiras (Tref) noteikSanai, papildus NBS lieto Lund Universitates
izstradato PHS2 aprékinu modeli. Iemesls Lund Universitates izstradato PHS2
aprékinu modela izmantoSanai ir ierobeZojumi, kas pastav citos aprékinu
modelos attieciba uz aizsardzibas sistémas daudzumu uz kermena, ko ierobezo
ar 1 clo (0.155 m2K/W) siltumizolacijas konkrétas apgerbu sist€mas
kombinacijai.

Nosakot prasibas ugunsnoturibai KIAS ietilpstosajiem MTL, veic
parbaudi atbilsto§i standartam LVS EN 367:1992 , Aizsargapgerbs —
Aizsardziba pret karstumu un liesmam — Karstuma parneses noteikSana ar
liesmu”. Parbaudi veic 20 dranu paraugiem, nosakot karstuma parneses
indeksu. Nosakot KIAS ietilpstoSajiem MTL degipasibas, veic parbaudi
atbilstoS§i standartam LVS EN ISO 6940:2000 ,Tekstilizstradajumi -
Degipasibas — Aizdegtiesspgjas noteikSana vertikali novietotiem paraugiem”,
aizdedzinot pie virsmas un pie malas. Parbaudi veic 20 dranu paraugiem,
nosakot karstuma parneses indeksu. Ugunsnoturibas manekena testu veic
atbilstosi standartam ISO 13506 ,,Aizsargapgerbs. Aizsardziba pret karstumu
un liesmam — Gatava izstradajuma parbaudes metode — apdeguma traumu
prognozeésana lietojot instrumentdlo manekenu”. Parbaude sniedz iesp&ju
noverteét prognozeto apdeguma pakapi visas kermena zonas, iznemot pedas,
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plaukstas un galvas augs€jo dalu. Kermena zonas apdeguma pakapes novertétas
sada skala: nav apdeguma, sapes, 1. pakapes apdegums, 2. pakapes apdegums,
3. pakapes apdegums. Tiek veikti 19 testi ar kaujas individualas aizsardzibas
sisttmam.

KIAS ietilpstoSo MTL izejmaterialu paraugu tests aizsardzibai pret
ultravioleto starojumu veikts atbilstosi standartam LVS EN 13758-1:2002
:"Tekstilijas. Spgja sargat pret saules ultravioleto starojumu — 1 dala : Apgérbu
audumu testéSana.” Aizsardzibas parbaudei pret ultravioleto starojumu tika
sakomplekteti 20 KIAS ietilpsto$o materialu paraugi [9]. \

Aizsardziba pret siltuma starojuma noteikSanu ar nakts redzamibas
aprikojumu nav izmérama ar standartizEtiem testiem. Tapéc tika radita
atseviSka novertéSanas procediira, pamatojoties uz STANAG 2138 PPS
vadlinijam. KIAS ietilpstoSo MTL maskéSanas novertéSanai plasa
elektromagn@tiskaja spektra vilnu diapazonos 3 — 5 um un 8 — 12 pm (att.2.1)
tika veiks kontrolgjams lauka eksperiments: vieta — NBS AdaZi poligons E-
sektors, apmacies, lietus un slapj$ sniegs, ziemelrietumu vgjs 7-14 m / sek,
gaisa temperatiira + 2 + 40C, diennakts gaiSais laiks. Eksperimenta ietvaros tika
veikta maskéSanas kvalitates novertésana Cetras distances (30 m, 130 m, 276 m
un 426 m) un atseviSska distance novért§jumam gulammaisos (5 m).
Eksperimentam tika sakomplekt&tas 11 mingtajiem laika apstakliem atbilstoSas
KIAS MTL kombinacijas. Novértésanai tika izmantota ASV kompanijas FLIR
Systems Inc. termalas novérosanas ierice B2-FO.

TIR aizsardzibas kvalitate tika novertéta izmantojot iegtita att€la krasu
apgabalus, dalot tos raksturigakajos taisnstiros un mérot to laukumu. Tika
pienemti $adi novertéjumi TIR attéla krasu apgabaliem: violeta, tumsi zila krasa
— teicama TIR aizsardziba; gaiSi zila un zala — laba; zala — apmierinosa;
dzeltena un sarkana krasa — neapmierinos$a; neaizsegtas kermena zonas (seja) —
tika uzskaititas atseviski.
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2.1.att. karaviri gatavojoties eksperimentam, attéls tir diapazona [autora attéls]

Kopgjas TIR aizsardzibas laukums veidojas summéjot katras krasas
apgabalu laukumus, ieklaujot arT neaizsegtas kermena zonas. Par atbilstosu TIR
aizsardzibu tika uzskatiti apgabali, kuri ieguvusi teicamu, labu un apmierinosu
novertgjumu.
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3. PARBAUZU REZULTATI UN TO ANALIZE

KIAS primaro kvalitates raditaju atlase balstita uz NATO
Standartizacijas  ligumiem (STANAG), Nacionalo Brunoto Speku
normativajiem dokumentiem un citu sabiedroto valstu militarajiem p&tfjumiem,
atbilstos$i veicamo darbu specifikai un apdraud@jumu veidiem, civilajiem
standartiem, ka arT gemot vera tehniski ekonomiskos raditajus [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, 719,
80, 81, 86, 108, 151, 152, 154, 156, 157, 158, 159, 161, 162]. Par ekspertiem
tika uzaicinati 14 Latvijas Republikas Nacionalo brunoto spéku parstavji.
Ekspertu aptauja tika veikta ar anket€Sanas metodi, katram individuali
izsniedzot anketu ar primarajiem 28 kvalitates raditajiem. Kvalitates raditaju
izvietojums saraksta nejauss.

Apriora rangu diagramma

Utilizacija
Logistika

Aizsardziba pret putekliem
Kimiska, biologiska,.

Aizsardziba pret asmentipa.
Uguns izturtha
Vé&ja noturtha

Mehaniska aizsardziha
Spradziena parspiediens

I O T N Y I

Ballistiska aizsardziba
7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000

3.1. att. KIAS kvalitates raditaju iedalijums grupas

KIAS primaro kvalitates raditaju grupéSanas rezultata iegiits KIAS
28 primaro kvalitates raditaju rangu masivs (att.3.1), ko var sagrup@t sesas
pamata KIAS kvalitates grupas, kas ietver aizsardzibas 1pasibas, karavira kaujas
speju ietekmejosas Tpasibas un tehniski ekonomiskos raditajus. Var uzskatit, ka
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faktoru grupésana apaksgrupas ir veikta pareizi, jo visos gadijumos aprékinatais
Linka-Vollesa kriterijs ir mazaks par ta tabul&to vertibu.

NBS antropometriska izpéte tika veikta izmantojot vienibu datus.
Vidgjie statistiskie dati NBS karaviram atbilstos$i generalkopas mérfjumiem ir
sadi: augums 179 cm (3360 karaviru meérfjumi), kriiSu apkartmérs 106 cm
(3351 karaviru mérijumi), vidukla apkartmérs 94 cm (3351 karaviru mérijumi),
galvas apkartmérs 57 cm (3358 karaviru mérijjumi), zabaku izmeérs 43 (3363
karaviru mérijjumi), gurnu apkartmérs 105 cm (3350 karaviru merjumi).
Karaviru krtSu un vidukla apkartméru korelacijas koeficients ir r = 0,91; krasu
un gurnu apkartmeriem korelacijas koeficients ir r = 0,74; vidukla un gurnu
apkartméru korelacijas koeficients ir r = 0,71; augums un zabaku izméri korelg
ar koeficientu r = 0,80. Kermena virsmas laukums S = 2,02 m2, péc Du Bois
formulas ISO 8996 ,,Ergonomics of the thermal environment — Determination
of metabolic rate” [67], vid¢ja karavira masa ir 84 kg.

Promocijas darba ietvaros tika veikta visu atsevisko KIAS 7 slagu
pamatkomplekta ietilpstoSo tekstildranu fizikalo un mehanisko 1pasibu (tab.3.1)
izpéte. Ta ka atbilstosi konkrétajiem apstakliem un uzdevumiem apgérbu slani
tiek savstarpgji kombinéti, apgerba paketes siltuma izolacijas, gaisa un @idens
tvaika caurlaidibas Tpasibu izpétei tika veidoti raksturigakie gérbu komplekti
kermena augsdalai (ieklauts kopsavilkuma), lejas dalai, kakla dalai un

galvassegas.
3.1.tabula
Gérbu kombinacijas kermena augsdalai

Gérbu Vésa GoreTe Snugpak Paketes Virsmas
kombina 2.limenis 3.limenis laika . jaka ar biezums, blivums
cijas Nr jaka X jaka kapuci mm g/m?
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 33 535
9. X X X 9.1 733
10. X X X 5.5 668

Secinats par nepietickamu KIAS siltumizolacijas limeni auksta klimata
zonam C2 — C4, kam saskana ar ISO 11079 ir nepiecieSama siltuma izolacija
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no 3 1idz 4.5 clo. P&tijuma konstatéts, ka pie vienadiem apstakliem membranas
laminati samazina siltumizolaciju (att. 3.2)

Rct - kermena augséjas dalas gerbi, clo

2,97

4 7 9 3 5 10 2 8 1 6
MTL slanu kombinacija

3.2.att. Siltumizolacija R, — kermena augsgjas dalas gérbi

KIAS siltumizolacijas matematiskais modelis tiek izveidots ar mérki
prognozét dazadu MTL kombinaciju siltumaizsardzibas T1pasibas. Par
mainigiem faktoriem eksperimenta siltumizolacijas funkcijas matematiska
modela izveidei tika izveleti tris iesp&jamie faktori: slanu skaits, slanu virsmas
blivums un slanu biezums. Korelacijas analize uzradija faktoru slanu virsmas
blivums un slanu biezums savstarpgjo atkaribu R2=0,8086.

Saskapa ar faktoru korelacijas analizes rezultatiem turpmak
eksperimentos paliku$i divi faktori — dranu paketes slanu skaits un slangu
kopgjais biezums, kuriem korelacijas analize neuzradija savstarpgjo saikni.

Kopas korelacijas koeficienta R2=0,5071 ticamiba novértéta, lietojot
Fisera kriteriju.

No eksperimenta rezultatiem

_R*(m-k-1)
T ARk 3.1)

, kur m - izméginajumu skaits 11;

k — pazimju (parametru), neatkarigo mainigo skaits, 2.
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Aprekinatais Fexp =4,115, Ftab=4,459 salidzinats ar atbilstoSo kritisko
tabuléto vertibu pie ticamibas 95%. Brivibas pakapju skaits vl = k=2, v2 = m-
k-1=11-2-1=8

Ta ka Fexp < Ftab, tad pétita sakariba (sk. 3.4.att. b) ir nenozimiga,
proti, faktori ir savstarpji neatkarigi. Matematiska modela ieguvei tika
pielietots pirmas pakapes divu faktoru ortogonalais plans sk.3.2.tabula.

Variacijas intervals faktoram “dranu paketes slanu skaits ” AX1=1 un
“dranu paketes biezums” - AX2= 4,2. Faktoru naturalas vertibas normaliz&tas,
lietojot simetrisko kod&sanu.

x”:[Xij_Xj] (3.2)
i AX

kur Xij - j-ta faktora naturala vertiba i- taja lIimenf;

J

J - j-ta faktora naturalas vértiba vidgja [imenT;

J - j- ta faktora Iimenu varié$anas intervals/diapazons.
Attiecigi kodéta veida faktori x1=(X1-4)/1 un x2=(X2-8.4)/ 4,2.
Eksperimenta plans, darba plans, rezultati un regresijas koeficientu aprékins
apkopoti tabula 3.2.

a)Virsmas bllvur_na“un biezums b) Biezuma atkariba no slanu skaita
1000 korelacija 16.0
000 2 150 v=23341x-00421] 4
. 14.0 RZ=0.5071 |
800 13.0
% P /,/. 12.0
700 .
S . e :
4 600 X
g ** > : E 20
3 so00 * £ g0
= * g
= * 7.0
» 400 - < E 4
s /{ g 60
g a0 - 2 s0
2 -
= 200 - y=72.503x+167.46 4.0
R?=0.8086 3.0
100 —* 2.0
‘ 1.0
£
0 i 0.0
0.0 5.0 10.0 0 1 2 3 4 5 6
biezums, mm Slanu skaits

3.3. Faktoru korelacijas analize
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3.2.tabula
Regresijas koeficientu aprékins

Eksperiment e
— . Regresijas vienadojuma
a plana Darba matrica o Koeficienti
matrica Yu
Nr Slan ' Ret
X u Biezu 2
H m K *. *. * *
x; | x5 | skait ms W X4y X"y X1"X2*y
S X, mm
X
111 1 1 5 12,6 0,388 0,39 0,39 0,39
211 ]-11]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
4 111 -11-1 3 4,2 0,266 -0,27 -0,27 0,27
0,3378 | -0,0804 | 0,1412 | -0,0106
bo b1 b2 b12

Eksperimenta parametri, izm&ginajumu skaits N = 4, novérojumu skaits
n = 10, faktoru skaits k£ = 2. Tika iegtti §adi regresijas koeficienti sk.3.2.tab.

Regresijas koeficientu nozimiguma parbaudei lietots apgalvojums, ka
regresijas koeficients ir nozimigs, ja ta absoltita vértiba ir lielaka par ticamibas

intervalu
P(bi-Ab<p< bitAb)=a, 3.3)
kur
bi-Ab;; b+Ab, — regresijas koeficientu ticamibas intervali;
o — 0,05 ticamibas varbitiba apgalvojumam, ka aprékinos atrasta

koeficienta b; vertiba atSkiras no ta patiesas vertibas f; par lielumu, kur$
neparsniedz koeficientu novertgjuma kltdu Ab,.

Ab, = i—f“"__"’;} = 0,0085, (3.4)
N
kur

t — Stjudenta kriterijs (varbitibai 95% =2);
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S{}F} — tuvinata restauracijas-atjaunosanas kltdas vertiba;

N — izméginajumu skaits, kuri nemti véra nosakot regresijas koeficientus
(N=4);

n — noverojumu skaits izméginajuma (n=10).

b

Z'-_\‘Ef_l(yh___ e
s{y} =2.67E — 04, jo s2fy} =E = ﬁz:iﬂf = 715E — 04, (3.5

ZE
fE ihln=

kur s - novirzu kvadratu summa, kas saistita ar restauréSanas dispersiju;

fr — brivibas pakapju skaits, vienads ar starpibu starp visu eksperimenta
veikto nov@rojumu skaitu N, un atseviSko izm&ginajumu skaitu

N, fg = N(n—1)=36;
Yuj — atsauces vertiba noverojuma;
y, - vidgja aritmétiska atsauces vértiba izméginajuma.

Regresijas koeficientu nozimiguma parbaude uzradija koeficienta b,
mazo nozimi ar varbitibu 95% (0=0,05), jo ta vértiba b;,= -0,01 ir loti tuva
koeficientu kladas lielumam Ab=+/-0,0085. Lidz ar to koeficients tika
pielidzinats nullei un izslégts no regresijas vienadojuma.

Lidz ar to KIAS siltumizolacijas parbaudamais matematiskais modelis
ir:

y = 0,3378-0,0804x%, + 0,1412x, jeb atkodeta veida naturalam vertibam
Y=0,3770-0,0804X,+0,0336X,.

Matematiska modela adekvatuma parbaudei tika aprékinata FiSera

kriterija vertiba un
x

Fopr = S—i";ﬁ = 6,3 un noskaidrota tabuléta vértiba

Fip =250, nemot véra, ka s {y} = 7.15E-04 un adekvatuma dispersija
s% =4.47 E-04

pie brivibas pakapju skaita f,;, = N-k-1=1, kur k — neatkarigo faktoru
skaits.

Redzams, ka F,, < Fyp, Tas lauj apgalvot, ka iegiitais regresijas
vienadojums vai KIAS siltumizolacijas matematiskais modelis ir adekvats.
Adekvatuma parbaudes dati sk.3.3.tabula
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3.3.tabula
Dati s2ad iegiSanai

Darba matrica
Slam)l( ikalts Ble}gms Y s Y progn ( Y oksp - Yprog)2
5 12,6 0,388 0,399 0,000112
3 12,6 0,570 0,559 0,000112
5 42 0,127 0,116 0,000112
3 42 0,266 0,277 0,000112
5 0d 0,000447

Brunu uzkabes sistemas uzlaboSanai tika viekta lictoto sistému
defektu uzskaite un izvértéSana (att.3.4). Kopa analizéti 91 vestes defekti un
izstradati ieteikumi sist€mas pilnveidoSanai.

Lai izvertétu organisma darbaspgju izmainas dazada apgerba komplektu
un ekipgjuma ietekmé, tika veikti Eurofit un Harvarda testi: 5 eksperimenta
dienas 5 atkartoti darbaspgju testi ar 5 dazadu aizsargapg€rbu komplektiem.
Pirma parbaude tika veikta ar apgerba komplektu Nr. ar kopgjo svaru 1,7 kg,
Nr. 2 ar kopgjo svaru 11,0 kg; Nr. 3 ar kopg&jo svaru 20,2 kg, Nr. 4 - ar kop€jo
svaru 19,6 kg Nr. 5 - ar kopgjo svaru 11,8 kg.

Nosakot brugu uzkabes sistému aizsardzibas Itmeni pret loZu un
Skembu apdraudéjumu analiz&ti standarti un secinats, ka lodes ir iedalamas
tris grupas. Pirmaja grupa tika ieklautas lodes no patronam, ko paredz SauSanai
ar pistolém, revolveriem un masinpistolém. Otraja grupa ieklautas lielakas
jaudas ne brunusit§ja lodes no patronam, ko paredz SauSanai ar Sauten€m,
triecienSsauten€m un lozmetgjiem. TreSaja grupa- brunusit§ja lodes no
patronam, ko paredz SauSanai ar Sauteném, triecienSauten€m un lozmetgjiem.
Lodem katras grupas ietvaros veikta lozu diametra (mm), svara (g), atruma
(m/s), energijas (J), relativa lodes energija (j/mm?2) analize. Katra lozu grupa ir
vairaki municijas veidi, kuru Tpatngja energija ir lielaka par standartos noteikto
lozu 1patngjo energiju, tadgjadi standartiem atbilstoSie ballistiskas aizsardzibas
lidzekli var nebiit pietickami droSi pret visu veidu lodém un Skembam.
Atbildigajam amatpersonam valsts iestadés un uzpémumos biitu japievers
uzmaniba $adai municijai ka potencialajai testa lodei ballistiska materiala
testos.
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Brunu uzkabes vestu defekti

Traipi

Nodilis apmalojums visai vestei, atiruSas apmalojuma...

Izirudas liplentu malas vestes priek3dala (at¥kiribas...

Visa virsdrana vienmerigi netira

Nodilis apmalojums tikai plecu dal3, atirusas...

Bojatas vai norautas gumijas cilpas plecu dala
Nodilusi tiklindrana vestes sanos iekSpusé
Nodilusi gumija sanu dalas savilkuma
Izbalgjusi virsdrana

Bojatas vadu kanalu izeju malas

Bojata plana austa lenta vestes priek3dala
Bojata bieza austa lenta vestes mugurdala

Bojata bieza austa lenta vestes priek$dala

Bojajuma veids

Bojata plana austa lenta vestes mugurdala

Izirusi priek$ejas brunu plaksnes atbalsta plastikata...

Nodilusi tiklindrana vestes mugurdala arpusé

Caurumi tiklindrana vestes mugurdala arpuse

Izdilu$i caurumi sanu brunu plaksnu kabatu staros

Partrikusi sanu savilkuma gumija

Salizis vestes aizdares slédzis

Bojats ravéjslédzajs

Caurumi tiklindrana vestes roces iek§puse
Izdilusi caurumi virsdrana vestes priekSdala
Nodilusi tiklindrana vestes roce iek$pusé
lzdegusi/izkususi caurumi

Izrauts lentas gals no apmalojuma plecu dala

Vestu daudzums ar $ada veida bojajumu, %

- 50,0
- 60,0
70,0

80,0

oVizualas apskates dati
HAptaujas dati

3.4. att. Brunu uzkabes vestu defektu diagramma
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Fiziska darba spgjas, ko verte Harvarda steptesta pec HSTI indeksa
licluma atsevi$kas parbaudés ar dazadu apgerba komplektaciju neuzrada
statistiski butiskas atSkiribas (P>0,05) organisma darbasp&ju raditajos.
Pielietotas aizsargapgérba dazadas komplektacijas neietekmé eksperimenta
dalibnieku fiziska darba spg€jas ergometriska steptesta un tadgjadi ari NBS
karaviru veiktspéju, kas ir batisks raditajs aizsargapgerba efektivitates
Vertgjuma.

Darba izvertetas KIAS dranu ugunsnoturibas Tpasibas un salidzinatas
fizikali mehaniskas un fiziologiska komforta ipasibas dranam ar un bez
ugunsnoturibas (tab.3.4). Ta ka rezultatos nav bitisku atskiribu, ir pamats
ieviest ugunsnoturigos materialus visos KIAS slanos.

3.4. tabula
FT virsdranu 1pasibas

Latpat
N(S){'C Ripsto | USw | Olive | USd Keﬁme BRw | BRd | Latpat
P
Gaisa caurlaidibas koeficients, mm/sek.

138,2 106,8 | 187,0 | 289,9 | 750,1 | 177,0
3 66,80 | 92,85 | 62,79 p 4 1 6 )
Nodilumizturiba, cikli (12 kPa)

190 50 000 60 60 60 55 30 25 30
000 000 000 000 000 000 000 000

Materiala plesanas stipribas (audos un skéros), N

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

4486 | 19,49 | 4539 | 34,00 | 61,96 | 57,92 | 53,23 | 81,47 | 25,19

Virsmas blivums, g/m’

217,4 216.11 256,9 | 222,77 | 265,6 | 268,5 | 203,3 | 198,4 | 206,6
5 ’ 6 9 0 2 2 1 8
Z0Sanas atrums % /5 stundas
74 65 40 53 36 62 80 51 54
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Udens absorbcija, g/stunda

62 | 68 | 210 | 99 | 199 | o4 | 51 [ 125 | 89

Auduma stingriba liec€ (audos un §k&ros), JNm

12856 | 67513 | 44599 | 34139 | 36008 | 46820 | 14113 | 14428 | 42616

16057 | 99709 | 37060 | 42057 | 26986 | 51259 | 23324 | 20719 | 10947

Virsmas nesamérc€jamiba, balles

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

Sarukums, virsmai %

241 | 208 [ 274 | 232 | 1,83 | 1,33 | 1,83 | 1,17 | 331

Neburzamiba, balles

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

Metabolisma Iimeni svarigi noteikt apgérbu paketes siltumizolacijas
aprékiniem, lai noverstu iespgjamo karaviru parkarSanu vai salSanu. Veicot
eksperimentalas parbaudes klimata kamera, noteikti KIAS MTL komplektu
siltumizolacijas raditaji. Reala valkasanas vidé ir daudz mainigo faktoru, kas
ietekmé karavira veiktspgju un komfortu. Lai prognozétu KIAS MTL
komplektu pielaujamo vienreizigas valkasanas ilgumu, veikts ierobezota
lieto$anas laika Dlim aprékins (tab.3.5) atbilstosi standartam ISO 11079: 2008
Loiltumvides ergonomika. Aukstuma stresa noteikSana un interpretacija,
izmantojot aizsargapgerba siltumizolaciju un lokalos atdzes€Sanas efektus”,
modelgjot dazadus apkartgjas vides apstaklus un karavira metabolisma Itmenus.
Apréekinos dazadiem komplektiem mainits metabolisma Itmenis M (att. 3.5),
apkartgjas vides temperattira T, siltumizolacija clo. Nemainigie raditaji ir gaisa
mitrums RH%=85, cilvéka svars 81 kg, auguma garums 181 cm, kermena
virsmas laukums 2,0 m2
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Metabolisma limenis (vatos)atkariba no kustibas atruma
1000 T
900 || == 5 km/st
" —— 4 km/st
& 800 || —==—3km/st
g 700 || —*—6 kim/st
) —8— 2 km/st
g 600 T
£
= 0
= 500 4
£ a0 70T
2 300 or——=07"
[}
100
5 10 20 30 40 50 60 70
MTL slodze, kg

3.5.att. M - metabolisma ITmenis, vatos

3.5.tabula
Vienreizigas lietoSanas laiks (piemers)

Pamata ne-FR, 4,23clo

M
(W/m?) 70 80 80 100 110 120 110 150
Ta (°C) -25 -25 -30 -30 -30 -30 -40 -50

vairak vairak
Dlim,st. |[1.3-1.1 |20-15| 14-1.1 |40-23 | 48-8.0 par 8 23-1.6| par8

SOTACS ne-FR/FR, 1,7 clo

M
(W/m?) 70 70 300 200 150 150 150 200
Ta (°C) 0 10 0 0 0 -10 -5 -30

vairak | vairak vairak
Dlim, st. 0.8-0.7] 3.1-1.6 par 8 par 8 par8 |42-13 [|80-32 |12-07

PAMATA ne-FR/FR, 2,81 clo

M
(W/m?) 70 100 150 70 50 90 70 70
Ta (°C) 5 5 230 0 0 3 -10 7
Dlim,st. |14-1.1 |8.0-43] 3.1-14 [26-17 |[15-12]80-3.0 | 1.0-08 [12-1.1

Petjjuma tika veikts aprékins septiniem KIAS MTL komplektiem ar
temperatiiras amplitidu no -50 C, Iidz +10C un metabolisma Itmena amplittidu
no 70W/m2 lidz 400 W/m2

KIAS MTL vienreizigas lietosanas laiku ietekm& karavira
metabolisma Itmenis un apkartgjas vides temperatira. Modelgtie apstakli
uzrada (tab.3.5) lielaku dzivibas apdraud@umu pie zema metabolisma limena,
neka modelétos apstaklos ar zema apkartjas vides temperatiira, bet augstu
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metabolisma ITmeni. No iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka eksperimenta
parbauditie komplekti ir ar labam siltumaizsardzibas IpaSibam, un pie atbilstosa
metabolisma [imena var saglabat karavira veiktspgjas.

3.6.tabula
Siltuma diiriena prognozes (piemers)

Tre, (n=1.1, 81 kg, 181 cm, 2,0m2) Ta=30°C, RH%=70, 5 km/st, 35 kg
Tid, min 2 10 20 30 40 50 60 120
Tref (°C)| 36,9 373 37,7 37,9 38,0 38,0 38,0 38,0
Tsk (°C) 34,5 35,0 35,2 354 354 355 35,5 35,5
adens zudums (g) 3 34 111 216 336 463 5% 1390

Dati tabula 3.6 liecina par to, ka karaviram minétaja kaujas terpa ar
uzkabi un nastu Iidz 35 kg solojot ar atrumu 5 km/st 30°C temperatiira divu
stundu laika siltuma diiriens netiek prognozgts.
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4. SECINAJUMI UN REZULTATI

Valsts Aizsardzibas koncepcijas analizes rezultata tika noteiktas
sakotngjas operacionalas prasibas KIAS dabigajam apdraud&jumam,
nemot vera taja defin€tds operacionalas zonas un NATO AECTP-230
,»Climatic condition” piesaistitas klimata kategorijas.

Pétfjuma rezultata ir iegiita 28 KIAS kvalitates funkciju sisteéma, ko var
sagrupét tr1is blokos — aizsardzibas, kaujas sp&jas ietekm&joSas un tehniski
ckonomiskas funkcijas. Izstradata sistéma jaizmanto iepirkumu modelos
ar saimnieciski visizdevigaka piedavajuma atlasi péc vairaku kriteriju
sistémas, nosakot KIAS pilnveidoSanu prioritarajos virzienos.

NBS personalsastava antropometriska izp&te tika veikta, lai nodroSinatu
atbildigas amatpersonas ar statistiski pamatotam izméru skalam
turpmakajiem KIAS MTL izméru pastitijumiem. Antropometriskaja izpete
tika noteikti statistiski vidgja karavira kermepa izmé&ru dati, kas
nepiecieSami patéréta darba aprékiniem apgérbu paketes siltumizolacijas
petijumos.

Lai pilnveidotu ballistisko aizsardzibu, tika veikta municijas tirgus
analize, kuras rezultata konstatéta neatbilstiba starp tirgli pieejamajiem
lozu tipiem un testé8anas procediiras izmantotajam lodém. Lodes ar
lielaku ipatn€&jo energiju, neka testu standartos ieklautas, ir ari NBS
apbrunojuma. Turpmakos pétijumos japarbauda, vai NBS brunu uzkabes
sistému kvalitate ir atbilstosa $adam apdraud&jumam.

Veikta brunu uzkabes sist€mas kvalitates raditaju ranz&Sana, izstradata
metode brunpu uzkabes sistémas elementu salidzinoS$ai veértéSanai.
Izstradata sisttma jaizmanto iepirkumu modelos ar saimnieciski
visizdevigaka piedavajuma atlasi pec vairaku krit€riju sistémas.

Izstradata defektacijas metode brunu uzkabes sistému pilnveidoSanai.
Pétljuma ievieSanas rezultata tika pilnveidota KIAS-Modl-BEAR-II
sisttma ar izmainam attiecigajas liguma saistibas. Aptaujas un interviju
rezultata ir novertéta kvalitate KIAS-Mod1-CIRAS sistémai. Metode
izmantojama, pilnveidojot citas $ada tipa aizsardzibas sistémas arl
turpmak.

Pétfjuma tika izstradata un aprob&ta metode jaunu brunu uzkabes MTL
atbilstibas vertéSanai pirms ievieSanas NBS lietosana. Metode izmantota
Juras speku flotiles kugu personalsastavam paredz&tas brunu uzkabes
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10.

11.

glabsanas sistémas JSF-Mod1-JORMUNGAND testésana. Eksperimenta
ar JSF kuga un GSAB helikoptera piesaisti tika konstatétas nepilnibas
izstradataja prototipa, kuras razotajriipnica noversis. Metode tiks turpmak
lietota, lai novertetu brunu uzkabes glabsanas sisttmu AES-Mod1-PUMA,
kas paredzeta GSAB helikopteru apkalpes nodrosinajumam.

Sporta nozaré lietotie EUROFIT testi lava novertet uniformas un brugu
uzkabes sistemas ietekmi uz karaviru fiziologisko stavokli. Secinats, ka
parbauditas  aizsargapgerba  dazadas  komplektacijas  neietekmé
eksperimenta dalibnicku fiziska darba spgjas ergometriska steptesta un
tadejadi art NBS karaviru veiktspgju.

KIAS fiziologiskas kvalitates izpété raksturigakajam apgérbu materialu
paketeém veikti siltumizolacijas, 0dens tvaika pretestibas un gaisa
caurlaidibas pétfjumi, ir izveidoti siltumizolacijas un tdens tvaika
pretestibas matematiskie modeli. Rezultati liecina, ka KIAS atbilst klimata
kategorijam CO — Cl1 atbilstosi NATO AECTP-230 ,,Climatic condition”
arejas temperatiiras diapazonam — 6°C Iidz — 30°C. KIAS siltumizolacijas
izpétes ietvaros tika veikts lauka kontrolgjams eksperiments KIAS
noteiktam kombinacijam ar gulammaisiem zemas gaisa temperatliras —
24°C ar testpersonam karaviriem, kuri gul§ja $ajos komplektos 8 stundas.
Eksperimenta rezultati apstiprinaja gulammaisu atbilstibu CO — C1 klimata
kategorijam. Turpmakajos pétjjumos jasasniedz sist€mas atbilstiba
klimata kategorijam C2 — C4 ar argjas temperatiiras diapazonu — 37°C lidz
—57°C, ka to prasa Valsts aizsardzibas koncepcija.

Prioritars virziens kaujas darbibai raksturigako KIAS funkciju
pilnveidosana ir uguns noturibas kvalitates paaugstinasana. P&tfjuma
ietvaros panakta KIAS atbilstiba $adam apdraudgjuma ITmenim: pie
karstuma pliismas 84 kW/m2, 4 sekundés 15% - 2.pakapes apdegumi,
10% - 3.pakapes apdegumi un 0.8% - 1.pakapes apdegumi. Kopgjais
apdegumu laukums ir 25,8 %, kas atbilst izdzivoSanas nosacijumiem pé&c
uguns iedarbibas.

Ar ekspertu metod€m tika noteiktas kermena zonas, kuras prioritari
aizsargajamas no uguns iedarbibas, ka arTt MTL, kuros biitu jaintegré
uguns noturibas Ipasibas. Ta ka kaujas darbiba brunu uzkabes sist€mas ir
uzvelkamas ne tikai virs kaujas krekla, bet ari virs 1., 2. vai 3.Iimena
apaksvelas, ka ar1 neizsegto kermena dalu laukums pieaug izmantojot
1.Ilmena apaksvelu, tika izverteta iesp&ja aizstat esoSos velas un lauka
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12.

13.

14.

uniformas materialus ar ugunsnoturigiem risindgjumiem. Parbauditas
dazadu valstu armijas lietoto lauka uniformu audumu strukturalas,
fizikalas un mehaniskas 1pasibas: biezums; blivums; virsmas blivums, jeb
1 m2 masa; audu un $k&ru linearais blivums, pinums, Skiedru materiala
sastavs, parrauSanas slodze izmantojot sloksnes satverSanas metodi,
parrausanas slodze izmantojot strauja satvériena metodi, parrauSanas
slodze izmantojot plésanas metodi, parrauSanas slodze izmantojot telpisko
spiedi, nodilumizturiba, stingriba liec€, neorientéta burzamiba, gaisa
caurlaidiba, tdens necaurlaidiba izmantojot tdens izsmidzinaSanas
metodi, linearo izméru izmainas, ZzGSanas atrums. Konstatéts, ka
fiziologiska kvalitate ugunsnoturigam un materialam bez ugunsnoturibas
Ipasibam ir lidzvertiga, kas dod pamatu uzsakt ugunsnoturigo risinajumu
integraciju KIAS.

KIAS maskesanas elektromagnétiskaja diapazona 3 — 12 pum izpétes
rezultata ir piedavats integrét KIAS-Modl-SNIPER RECON sist€mu,
kuras konstrukcija bez specialajiem tehnologiskajiem risinajumiem
nodrosina kvalitativu maské&Sanos elektromagnétisko vilpu 3 — 12 pm
diapazona, papildus nodroSina ari augsnes un vegetacijas izvietoSanu
sistémas konstrukcija. Izpétes metodologija balstita uz kontroléjamo lauka
eksperimentu, pielietojot termala starojuma novéroSanas lidzeklus un
att€lu novertésanu péc kontrastgjoso krasas laukumiem.

Lai paplasinatu lauka uniformas maskesanas efektivitati lidz Eiropas
regionam, tika veikts izslégSanas eksperiments ar ekspertu metodi, kura
no divdesmit piecam izstradatajiem maskeSanas apdrukas paraugiem
pakapeniski eksperti atlasija visatbilsto§ako. Paraugs tika nosaukts par
LATPAT (EUROPE), un turpinas ta izp&te un uzlabosana.

Promocijas darba pamatota NBS karavira individualas aizsardzibas
sisttma lidz noteiktam Itmenim aizsargd karaviru no maksligajiem un
dabigajiem apdraud&juma faktoriem, ar ko karavirs var sastapties
misdieniga kara. Sist€ma izmanto aizsardzibas slanu kopumu, ko
karavirs, atkariba no veicama uzdevuma, uzvelk vai nonem, ka arl
savstarpgji modulg, lai panaktu visefektivako slanu kombinaciju konkréta
uzdevuma izpildei, nodroSinot sev zinamu komforta limeni un drosibas
sajutu.
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