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Vliv ¢lovéka na spolehlivost
zbranového systému

Neustdlé zvySovani bojové pohotovosti
a pripravenosti CSLA k obran& socialismu
je zévislé na urovni mordln& politického
stavu a materialn& technického zabezpe-
¢eni prisludnikd armady.

Nositelem tdsp&chu v bojové &innosti je
uvédomély, néleZité vyzbrojeny a dobfe
vycviteny vojék, jehoZ tloha se realizuje
prostifednictvim spolehlivé moderni tech-
niky.

Clovek se svymi profesionalnimi, mo-
rédlng politickymi, psychickymi a fyzic-
kymi hodnotami zaujiméa ve vztahu k tech-
nice vedouci postaveni na jakémkoliv
stupni spoledenského rozvoje. Vojenskéa
technika vZdy byla a také zistane jenom
néstrojem ozbrojené &innosti. Cim je
zbraii dokonalejsi, tim vice je zévisld na
¢lovéku, na kvalité jeho v&domi a schop-
nosti. ZvySujici se sloZitost vojenské tech-
niky a tim i vysoké ndklady na kaZdy
druh vyzbroje nuti k pozornému sledo-
véani nejen takticko-technické moznosti, ale
i metody jeji exploatace a bojového pou-
Ziti obsluhou. Stdle se zvy3ujici rychlosti
pohybu bojovych prostfedki (raket, leta-
del, ale i pozemni techniky) zkracujici
Casy bojové pripravy a ¢asy na vydéani
velitelskych rozhodnuti vykonnym orgé-

niim. V podminkach soudobé valky je efek-
tivni Fizeni vojsk a zafazenych bojovych
prostfedkdl nemoZné bez alespoii Castetné
automatizace téchto procesi. Rozvoj auto-
matizace a riist sloZitosti zbratiovych sy-
stémi jsou charakteristické pro FeSeni no-
vych vojenskovédnich dkold, v nichZ
hlavni roli ma &lovék — operator, ktery
Fidi technicky systém. Sougasn& do po-
piedi vystupuje také vojenskoinZenyrsky
a psychologicky problém spolehlivosti
komplexu &lovék — bojovd technika (sy-
stém ¢lovek — technika).

K nejsloZit&jsim systémim v CSLA pat¥i
znémé komplety PLRS, PTRS vé&etng BVP
s PTRS apod.

Zvy3uji se néroky zejména na psychiku
specialistli sloZitych zbrani a bojové tech-
niky. PoZadovanou iilohu zbran& mohou
plnit jedin& tehdy, kdyZ je &lovék ovlddne
a pouZije v pravy okamZik. Proto je stédle
platnd zésada tusp&¥né piipravy vojsk
k vedeni bojové €innosti — vgcvik maxi-
méln& pribliZit soufasnym bojovym pod-
minkdm, Vojéci musi mit jasnou piedstavu
o zpiisobu vedeni boje nepfitelem a o G&in-
cich bojovgch prostFedki, které ma k dis-
pozici. Samoziejmé kaZdy vojdk musi znat
nejefektivn&jdi zplisoby vedeni vlastni bo--



jové ¢&innosti, dokonale ovlddat sv&fenou
bojovou techniku a divé&fovat v bojové
moZnosti vlastnich zbrani.

Cim lépe zna vojak zbrang a bojovou
techniku, zpuisoby jejich nejageln&jsiho
vyuZivani, provozu, oSetfovéni moZnych
poruch, tim je jeho &innost jist&jsi i za
piisobeni zéporngch vlivii bojové situace.
Touto cestou také dochdzi k potiebnému
udrZovéani provozni spolehlivosti techniky
u vojsk, jejimu efektivaimu vyuZivani a
prodluZovéni Zivotnosti. DileZity je kladny
vztah k technice, uvédomély pFistup ob-
sluhy k vycviku a neustdlé osvojovani si
technickych dovednosti. Jedin& za té&chto
podminek je moZné realizovat vSechny
takticko-technické moZnosti, které bojova
technika ma&. Predpokladem adekvétniho
odrazu této situace je dosaZeni a udrZeni
nejen odborné vyspélosti vojakd — ob-
sluhy zbrani, ale i jejich optimalnf psy-
chické pripravenosti k plnéni bojovych
tkold.

Psychologickd charakteristika vojéka
CSLA (obsluhy, operéatora) by byla ne-
aplné, kdyby byl ignorovan fakt, Ze tento
vojék se v daném prostFedi prosazuje jako
osobnost, kterd plni tukoly obrany socia-
listické vlasti. Pochopeni spolefensky v§-
znamného poslani pfipravy na spolehlivou
obranu probihd v procesu bojové a poli-
tické pripravy vojaki CSLA. Kladou se v ni
vysoké néroky na moréalng politicky pro-
fil, tdlesnou zdatnost, rozumovou a od-
bornou vyspé&lost.

Okoly. vojenského vycviku jsou proto ne-
oddélitelng spjaty s tkoly vojenské vycho-
vy. V procesu vycviku se musi formovat
nejen odborné technické znalosti, doved-
nosti a ndvyky, ale také potfebné organi-
zatorské, inZenyrskotechnické a meto-
dické vlastnosti. To vie vede k daldfmu
zvySovan! bojové pohotovosti armédy pro-
stfednictvim vojaki — jednotlived a
k utvafeni jejich profesionalng vyznamné
psychologické vlastnosti — spolehlivosti
&lovka, zafazeného jako nedilny Eldnek
systému &lovék — technika.

Tato tiloha uv&domeélého FeSeni operaci
z&visi na psychologické pripravenosti a

vyplgvd z charakteru vzajemné &innosti
¢lovéka a techniky k dosaZeni vyty&eného
cile. Nutnou podminkou usp&3né préce je
stabilni chovéani operdtora a odpovidajict
spolehlivost systému, nebof efektivnost
splngni tkolu zdvisi na urovni a kvalitg
pFipravenosti celého komplexu zbraiio-
vého systému &lovék a technika se vSemi
aspekty technickymi, psychofyziologickymi
a sociologickymi.

Systémem C&lovk — bojova technika rozu-
mime jednotny funk&ni celek tvoieny dy-
namicky svézanou lidskou silou a tech-
nickou slozkou s urdenfm plnit Gkoly bo-
jové a politické piipravy.

Spolehlivost systému &lovék — technika
je vlastnost tohoto systému uchovavat
vstupni charakteristiky v poZadovanych
mezich, pfi stanovenych podminkéach pro-
vezu.

Vyslednd spolehlivost systému se vyja-
diuje jako u techniky &iseln&, napf. prav-
dspodobnosti spln&nych tkoli:

Ps = PL- Pr,

kde: Ps — vyslednd spolehlivost systému,
PL — spolehlivost &lovéka — opera-
tora,
Pr — spolehlivost technické Césti.

Tak jako porucha je jev spogivajici
v ukon&enf provozuschopnosti techniky,
tak lidské chyby pasobi negativh& na spo-
lehlivost systému, a proto je nutné s nimi
potitat. Vyhodné je sledovat chyby jako
funkci celého systému, i kdyZ stabilita
lidskgych moZnosti Elovéka je nejen ne-
omezend, ale i promé&nlivd v zévislosti na
podm:nkach vngjstho i vnitfniho prostFedi.

K faktoriim, které maji vliv na spolehli-
vost operéatora zejména patfi:

a) subjektivni faktory

— stupeii pFipravenosti
pravy vgcviku),

— individudini vlastnosti (napf. fyzio-
logickeé),

— menté4lni dispozice (psychicky stav),

b) objektivni faktory

-— vn&jf vlivy (napf. rudeni, stres, mira
odpové&dnosti),

(Groveii pii-



— vliv techniky (kontrola operéatora,
systému, provozni specifika, pfisun infor-
mace, organiza¢ni faktory, tj. reZim prace,
souéinnost).

Jakkoli bude dokonald bojovd tech-
nika, optimalni price s ni vyZaduje, aby
byly respektovdny vSechny psychofyziolo-
gické kvality a schopnosti &lovéka.

Velky poéet mimofddnych udélosti, ha-
varii a selhéni bojové techniky u vojsk je
podmin&n provoznimi pii¢inami, za nimiZ
se skrgvaji chyby ¢&lovéka, nedostatky
z respektovéani zdvaZnych faktord lidského
¢initele. Na droveii spolehlivosti systému
maji déle vliv:

— védoma nebo nevédomé& nepozornost
obsluhy,

— chyby a omyly technického perso-
nélu,

— odchylky v d&innosti kontrolnich za-
Fizeni,

— piekradovani hranic provozniho za-
tiZeni.

Obdobn& spolehlivost technické &4sti
systému ¢&lovék — technika je souhrnem
dil¢ich vlastnosti techniky, mezi n&Z pat¥i:

— bezporuchovost,

— Zivotnost,

— udrZovatelnost,

— opravitelnost,

— pohotovost,

— skladovatelnost.

Toto vyjadien{ je pouze kvalitativni. Ke
kvantifikaci vlastnosti jsou vypracovéany
teoretické modely (zdkony rozloZeni),
které umoZiuji tyto vlastnosti mé&fit po-
moci tzv. charakteristik spolehlivosti. Tak
napf. zékladnimi chtarakteristikami bez-
poruchovosti techniky jsou:

— pravdépodobnost poruchy,

— pravdépodobnost bezporuchového pro-
vozu,

— intenzita poruch,

— hustota pravdgpodobnosti poruch,

— stfedni doba bezporuchového pro-
vozu.

Spolehlivost se matematicky vyjadfuje
¢islem men3im neZ 1. V8echny sou&4sti ne-
ovliviiuji splnéni poZadované funkce stej-
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nym zplsobem. Proto Zivotn& dileZité sou-
Céasti technického systému (tzv. Kkritické
uzly a prvky) jsou v pribghu provozu
(nebo skladovdni) sledovdny a preven-
tivné i zaménovany, zejména dochéazi-li
u takovéto souddsti k degradaci jejich
vlastnosti v zavislosti na ¢ase nebo stupni
naméhén{ (starnuti apod.).

Se spolehlivosti techniky je nutné po-
Citat nejen pii konstrukci novych systémi,
ale také pfi rekonstrukcich, pti zpraco-
vani predpisti pro obsluhu a smé&rnic pro
ofetFovani.

Zjistovani a stanoveni charakteristik
spolehlivosti technickych sou&asti zbraiio-
vého systému je narodny tkol, zejména
je-li nutné brat v tdvahu i jiné faktory,
napf. ekonomické, bojové pohotovosti, uni-
fikaéni apod. Kritérium, které vSak p¥i ur-
Cevani  spolehlivosti vyzbrojni techniky
(zv1ast& munice) nemiiZeme nikdy zaned-
bat, je kritérium bezpe&nosti pro vlastni
obsluhu.

Cinnost systému &lovék a technika je
moZné ve své podstaté délit na t¥i za-
kladn{ operace:

— sbé&r informaci a proces jejich zpra-
covani (vyhodnoceni situace),

— vydadni rozhodnuti (FeSeni situace),

— metoda navadé&ni (Fizeni).

Rizenf je velmi roziifeny a dileZity
druh ¢&innosti, ktery zvySuje efektivnost
operace provddéné ¢Elovékem a zdokona-
lvje dynamické vlastnosti &lovéka — ope-
ratora prostfednictvim techniky.

Napf. operdtor protitankovych Fizenych
stfel (PTRS) navadi ru&n& PTRS na pohy-
bujici se cil — tank, sesouhlasi stf¥elu
s cilem ve vodorovné i svislé roving Or-
génem pro Fizeni je zde fTidici pédka se
dvéma stupni volnosti (PTRS 1. generace).
Pohybem p&ky dopfedu a dozadu se
ovlada stiela nahoru a dold, pfiEéné po-
hyby paky ovladaji PTRS doprava a do-
leva.

Oproti jednoduchym pfipadim Fizeni
(napf. Fzeni automobilu), kde matema-
tickd zdvislost mezi vstupni a vgstupni
veli¢inou Fizeni objektu je velmi prostého



druhu, znaén& sloZitéjsi je zdvislost pFi
Fizeni PTRS. Spojeni mezi polohou objektd
v zorném poli operdtora a polohou Fidict
paky se uréuje srovnanim, popisujicim jak
pohyb PTRS, tak &innost systému Kizeni.
Misto &lovéka — operatora v systému Fi-
zeni objektu je moZné piibliZn& zn&zornit
na strukturnim schématu — viz obr. 1.
Toto schéma piPedstavuje uzavieny sy-
stém Fizeni, v kterém ¢&lovdk plni funkci

i mé&feni rozsouhlaseni Q(t) a =zesfleni.
Ngkdy pilsobi také jako silovy prvek.

V jednoduchych soustavach Fizeni je
vstupni a vystupni veli€ina vézdna pra-
vidlem, Zvlastnosti &lovéka — operéatora
se projevuji pii FeSeni otdzek fizenf v kva-
litd vstupni { i vystupni) velidiny. Clov&k
srovndvad vndjsi signédl d(t) a odpovidajici
chybu (odchylku) Q(t) a davad povely
s(t) jako zmé&ny pro fizeny systém. Ve-
li¢ina s(t) je urovédna konstrukci, roz-
megry, hmotnosti, metodou Fizeni a silou
odporu orgdnu fizeni.

Na formovéani vystupniho signdlu u(t)
maji soudasné& vliv i podminky bojové &in-
nosti, napf. viditelnost, &itelnost terénu,
vitr, dé3t apod., které predstavuje para-
metr v(t).

V analgze adaptivnich zmé&n dynamic-
kgch parametrit ¢lovéka — operdtora je
moZné v jednoduchém pribliZeni takovy
systém popsat prenosovou funkci, kterd

je odvozena ze zndmého vztahu teorie au-
tomatického fizeni.

F(p)

W(p)a —————
(p) T

Potom pienosovd funkce ¢lovéka — ope-
ratora dostava tvar
km
Wnm (P) = —4/——r.
(Tm.P+1).P
kde koeficient zesflenf km a €asovd kon-
stanta (Cas reakce) Tm se rovnaji
1 T
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Opravou dostaneme matematické vyja-
dienf
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coZ predstavuje, Ze operator se adaptuje
v pribghu vycviku k dané veliing zesi-
lenf (koeficientu zesfleni), mn&ni svij
vlastni koeficient zeseileni a svou &asovou
konstantu takovym zplsobem, aby jejich
pFizplisobeni bylo rovndZ Y kp. V pod-
statd se ménf koeficient zesfleni km. Ca-
sovou Kkonstantou T a souasné Tm je
mozné v daldim zjednoduSeni pouZivat za
nezévislou na koeficientu zesfleni Kkp.
Zpravidla po konstrukci Fizeného systému
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se uddvad koeficient zesileni ve tvaru
km.kp a mé& primé&rnou hodnotu 69 s—1.

Cas reakce operdtora ma prakticky
sti'edni hodnotu rovnou Tm = 0,039 s.

Obecné& je moZné tento &as srovnéavat
pouze s ¢asovou konstantou elektromecha-
nickych ¢€lankd Fizengych soustav. Nedaji
se vSak vibec srovnavat dynamické pa-
rametry €lovEka s automatickymi &lanky
na bazi elektroniky.

Tento termin pFenosové funkce &love-
ka — operatora a jeji matematické vyj4-
dienf predstavuje obvykly, ndzorny a uce-
leny popis krivky (zévislosti) pfenosové
funkce ve stfednich hodnotéch.

Takto zobrazen& pi‘enosovd funkce é&lo-
véka jako linedrniho, staciondrniho &ldnku
Fizeného systému ve skuteCnosti neexis-
tuje. Krom& uvedenych pfenosovych pa-
rametri €lovék — operator soufasnd zpra-
covavd mnoZstvi informaci, které bezpro-
stfedn& ovliviiuji stfedni hodnotu (pri-
b&h) matematické funkce.

Presto, Ze lze velmi tdZko matematicky
popsat ¢innost &lovéka — operatora, slouZi
matematické pribliZzeni dynamickych pa-
rametrd ¢lovéka k optimalnimu adaptiv-
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nimu prizpisobeni vlastnosti &lovéka jako
€lanku Fizeného systému.

SloZitost matematického popisu Fizeného
systému si miZeme ukézat na stfelbd
z kompletu PTRS. Podkladem pro hodno-
ceni tohoto systému ¢&lovek — technika
byly kvantitativni informace — vysledky
bojovych ostrych stieleb a 3etieni hava-
rif PTRS za 6 let. Ze statistického zpra-
covéni a vyéisleni zdkladnich charakteris-
tik spolehlivosti — spin&ni tdkold PTRS,
vyplynuly ukazatele — zévislosti, zn4zor-
néné napf, prubghem intenzity poruch
PTRS (havérie a nezasaZeni cile) na
grafu — viz. obr, 2.

Z grafického znéazornéni je patrné, Ze
lidsky ¢&initel se na po&tu mnevyuZitych
PTRS podili nejvice — &ini a% dvojnéso-
bek havéarii PTRS zavin&nych nevyhovuji-
cim technickym stavem.

Samozfejm& ani tento ukazatel neni
schopen v této podob& ukézat celou pro-
blematiku spolehlivosti dané PIRS a spo-
lehlivosti operatora kompletu FTRS. V re-
4lném provozu dochazi ke kombinaci ri-
znych jevi a vlivit na vznik poruchy PTRS,
a proto zavéry k charakteristikdm spole-

0 1§ 1 4 L4
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KFivka & 1: celkovd spolehlivost PTRS -
2: vliv lidského &initele
3: vliv technické slo‘!ky

Obr.2
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hlivosti musi byt doloZeny objektivnim
rozborem, ktery zahrnuje faktory kvalita-
tivni, napf. stdrnuti materidlu, bezpeé-
nostnf a ekonomické vlivy apod.

Zv145ts problém starnuti materidld a je-
jich parametri se v celkovém hodnocenf
spolehlivosti miZe projevit velmi dyna-
micky. Podle hodnoceni odbornikli muZe
bjt z téchto degradadnich pricin aZz 33%
zaznamenanych havarii PTRS myln& pii-
suzovano na vrub nevycvitenosti operdtora
PTRS, nedokonalé technické pripravenosti
apod.

Z téckto tuvah vyplyvd nutnost nejen
udrZovani materidlu v pfedepsaném tech-
nickém stavu a jeho prab&Zné kontroly,
ale je vidst i nutnost profesiondlni pfi-
pravy operdtora PTRS v jeho schopnosti
eliminovat piipadné nedostatky technic-
kého stavu Fizené stiely (niZ8i manévro-
véni, opoZd&ny start apod.), a tak plnit
nezastupitelné misto &loveka — teSitele
dané tlohy aZ k usnésSnému cili. V. pou-
#iti systému PTRS 1. generace jsou na
&loveéka kladeny vysoké poZadavky, které
je moZné splnit jen nérofnym vyb&rem a
dislednym vycvikem operatorii PTRS.

Snaha o odstrané&ni tohoto nedostatku —
z4vislosti navedeni PTRS na stielci — ope-
ratorovi, vede k vyvoji novych fFizenych
systémd 3. generace. Rizené stiely se
opatfuji samonavadgci hlavici na bazi in-

fraderveného nebo kombinovaného nave-
deni. Operétor pouze zamifi na cil, odpalf
a dal§ navedeni se d&je automatickly.
Vliv &lovdka se pFitom omezuje na mini-
mum, neobygejn& se v3ak zvySuje sloZi-
tocst technického systému, kladou se vy-
soké néroky na zabezpefeni Kkontrastu
cile, vymezené rudeni apod. Proto redlna
Fefen! tdchto systémii v soufasné dobg&
vychézi z poloautomatické koncepce (Fi-
zené stfely 2. generace), které mohou byt
konstruovany i v kombinaci s ruénim na-
vedenim.

Z&vsrem je nutné zdiraznit, Ze hledisko
spolehlivosti zbraiiového systému musy byt
uplatiiovano jako jedna z rozhodujicich
vlastnosti od poEatku koncepce projektu
pFes etapu realizace, pouZivdni aZ do vy-
fazeni z vyzbroje armddy. U nejnovéji kon-
sruovan§ch zbrafiovych sysémii odzka spo-
lehlivosti spinénf tlohy je &asto nadfaze-
na nad hranice ekonomické Gnosnosti a na
&loveku zlstava tloha pouze kontroly iize-
ni — tzv. supervizora. Supervizorni fizeni
je podle sou&asné literatury takové Fizeni,
kde Fizeny systém tvoii Clovék — operé-
tor, poéitat a Fizeny objekt. Takto sva-
zana spolefna &innost Clovéka a poéitate
dovoluje ovladnout velké rychlosti a pfes-
nosti, zaru€uje spolehlivé splnéni poZado-
vané funkce a odstraiiuje nadm&rné psy-
chické a fyzické zatiZeni ¢lovéka — ope-
ratora.
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