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IEVADS

Specialuzdevumu apgérba (darba apgerbs, aizsargapgerbs, uniformas) apgadé iezimgjas
probléma, proti, izstradajums, kas nonacis pie lietotdja, nav atbilsto$s vina morfologijai,
veicamajam uzdevumam un zinatnes un tehnikas attistibas Itmenim, turklat situacija gan
Latvija, gan arvalstis liecina par informacijas un miisdienam atbilstoSas ricibpolitikas trikumu
ergonomisku risinajumu iegiiSanai. Rezultata lietotajam lielumatbilstigi nepiemérota apgerba
piegade izraisa principa neefektivu apgadi, finansialus zaud&jumus, resursu nelietderigu
patrinu un kait€jumu videi. Tas ir saistams ar vairakiem aspektiem, piem&ram, nav pieejami
antropometriskie dati par populaciju vai vismaz pietiekamu iztv@rumkopu, turklat esosie dati
(razoSana lietotie) visbiezak ir novecojusi. Jaunu datu iegadei nepiecieSami resursi, kuru nav
nedz raZotajiem, nedz ari pasititajiem. Lidz ar to datu sistematizéSana gulstas uz razotaju
pleciem — pasititajs pasiita specialuzdevumu apgerbu un ekip&jumu (pieméram, uniformas),
dodot tikai aptuvenu ieskatu antropometriskaja sistematizacija, un razotajs labakaja gadijuma
cenSas pielagot tam produkciju. Pat, ja pienemam, ka pasiititdjs un razotajs vienojas par
iztvérumkopas antropometriskajam pazimém, viss process no iepirkuma Iidz sagadei nav
caurredzams — razotajs lieto ieprieks praks€ aprobétus lekalus, par kuru ieejas datiem vairs nav
informacijas. Visbeidzot, lietotajs sanem apgerbu, kas nav atbilstigs, turklat arT neprot pamatot
neatbilstibas. Ja ikdienas apgerba patérétajam ir izvéle atteikties un nevalkat neatbilstou
apgerbu, tad specialos dienestos stradajosajiem tadas izvéles nav. Lai neapdraud@tu savu
veselibu un dzivibu, veicot pienakumus, personalsastavam atbilstosi darba aizsardzibas
normam ir javalka paredz€tais specapgerbs un individualas aizsardzibas lidzekli (IAL). Visi
iepriek§ minétie aspekti neatvieglo problémas risina$anu globali — atsevi$kus apgerba
atbilstibas parametrus iesp&jams novertet statistiski ar nosacijumu, ka dati (pieméram, apgérba
kontrolmeri un cilveka kermena pazimes) ir pietiekami un uzticami. Tacu taja pasa laika trakst
tadu verteSanas pieeju, kas paredz specifiskas situacijas un ietver ari apgérba valkatdju
subjektivo vert€jumu. Sinergijas starp valkataju, pasititaju un piegadatdju veicinaana un
vertesanas procediiru balstiSana konkréta sektora specifika ir pieeja, ka sekmét lielumatbilstiga
un ergonomiska specapgerba apgadi.

Promocijas darba aprakstita izstradata metode — algoritms apgérba antropometriskas
lielumatbilstibas un ergonomiskuma novértéSanai, pamatota p&tijuma aktualitate, formul&ts
darba merkis un uzdevumi, raksturota novitate un praktiska nozimiba, aprakstiti teorétiskie un
praktiskie rezultati, raksturota metodes aprobacija. Darba aprakstiti apgerba projektésanas
aspekti ar mérki identificét dazadu apgérba projektéSanas posmu problémas, analizét
lielumatbilstigi un ergonomiski neatbilstosa apgerba laiSanas aprité c€lonsakaribas un raditas
sekas. Secinats, ka teorétisko un praktisko pan€mienu kopuma efektivitates parbaudei
nepiecieSamas vispusigas apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma novérté$anas metodes.
Promocijas darba apskatitas apgérba atbilstibas jédziena komponentes, apgerba
lielumatbilstibas un ergonomiskuma novértésanas metodes un $adam noveértéjuma ieviestas
rekomendacijas nozares standartos. Analizes rezultata veidota izpratne par apgérba atbilstibas
noteikSanas principiem, tas lauj definét elementus metodei — algoritmam par apgérba
lielumatbilstibas un ergonomiskuma veértéSanu. Ka galvena probléma esosaja pieeja secinata



zinamo metoZu un procediiru aprakstu atrautiba — netiek paradita to savstarp&ja mijiedarbiba,
un ta rezultatd trikst sinergijas rezultdatu sasniegSanai. Tade€l ir nepiecieSams praktiski
izmantojamu apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma vértéSanas principu kopums, kas
sekmétu gan iesaistito pusu izpratni par atbilstoSa apgérba parametriem, gan to izvértésanu un
lémumu pienemsanas gaitu.

Pamatojoties uz veiktajiem p€tjjumiem un autores giito pieredzi praktisku pétijumu
realiz€Sana par apgerba lielumatbilstibas problémjautajumiem, izstradata metode apgerba
antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma novertéSanai ar mérki veicinat atbilstosa
apgerba izvéles procesu efektivitati. Dots §Is metodes koncepcijas izklasts, aprakstita tas
realizacija un darbiba, specificgjot algoritma uzbtivi un elementus — procesa dalas. Aprakstita
metodes aprobacija un ietverti validgjoSo eksperimentu rezultati ar izvert€jumu.

Promocijas darba temas aktualitate
Promocijas darba témas aktualitate saistita ar apgérba raZoSanas nozares izaicinajumiem

dazadu paterétaju populaciju un to dalu apgadé ar atbilstoSu apg€rbu. Sp&ju izvéleties
pamatotus apgérba projektesanas parametrus, lai raditu mérkgrupai atbilstosu apgérbu, ietekmé
pieejamie dati par valkataju antropometriskajiem profiliem, izpratne par izméru sist€mu uzbuvi,
zinaSanas par tekstilmaterialu ipasibam, lietotas projektéSanas metodes, izpratne par apgerba
valkasSanas apstaklu specifiku, ka arT piekluve patérétaju vert§jumam par produktu piemerotibu.

Plaga un dazada paSuzdevumu apgérba klasta projektesana, taja skaita aizsargapgeérba,
darba, sporta un apgérba citam specialam vajadzibam, at3kiriba no ikdienas modes precém
mérktiecigi balstama uz specifiskam valkataju vajadzibam. Pie galvenajiem atbilstibas
raditajiem §adam apg€rbam pieskaitama funkcionala atbilstiba, antropometriska
lielumatbilstiba un ergonomiskums, nodrosinot valkataju sp&ju veikt ikdienas pienakumus vai
citas aktivitates.

Pasaulé lielakie funkcionala apgérba pircgji ir valsts limena institiicijas, kuru atbildigas
amatpersonas var nebit pietiekami inform&tas par realajam personalsastava vajadzibam un
apgérba aspekta problémjautajumiem darba vidé, no vienas puses, un tehnologiju
sasniegumiem, no otras puses. lezim&jas situacija, ka ieksSlietu un aizsardzibas strukturas
iepirkumu sist€mas stradajosie nevar veikt apgadi un nodroSinajumu ar tie$am aktualiem,
ergonomiskiem un zinatnes Iimenim atbilstoSiem risinajumiem. Merkgrupai neatbilstosa
ekipg&juma iepirkumi var radit ekonomiskus zaud&jumus valstiska ltment, ka arT radit gala
rezultata nelietojamu un utiliz€jamu produktu, 1idz ar to veicinot nozimigu resursu paterinu un
to kaitgjumu videi. Lidz$ingja prakse un pieredze rada, ka dazadu valsts struktliru parstavji
versas pie argjiem ekspertiem, lai veicinatu uniformu apgades pilnveidoSanu un pilnveidotu
individualas aizsardzibas Iidzeklu sistému (promocijas darbs par karavira individualas
aizsardzibas sist€mas pilnveidosanu aizstavets 2014. gada un ietver ieteikumus ekip&juma
nodrogindjuma un NBS apgades stabiliz&$anai ilgtermina'). Tadél nepiecieSams praktiski
izmantojams apgérba lielumatbilstibas un ergonomiskuma vértéSanas principu kopums,
sekmgjot iesaistito pusu izpratni par atbilstoSa apgerba parametriem, to izverté$anu un [Emumu
pienemsanas gaitu.

! §itvjenkins, Igors. Karavira individualas aizsardzibas sistémas pilnveidosana. Promocijas darbs. Riga: [RTU], 2014. 265 Ipp.
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Promocijas darba merkis
Promocijas darba mérkis ir izstradat metodi apgérba antropometriskas lielumatbilstibas un

ergonomiskuma preventivai novertésanai.

Darba uzdevumi
= Apzinat un analiz&t apgerba projektésanas aspektus, to saistibu un nozimigumu apgerba

antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma nodros§inasana.

=  Apkopot un analizét apgérba atbilstibas jeédziena komponentes un to vert€Sanas
metodes.

= Izpétit wun salidzinoSi izanaliz€t standartiz€tas apg€rba  antropometriskas
lielumatbilstibas un ergonomiskuma vertéSanas metodes.

= Izstradat apgerba antropometriskas liclumatbilstibas un ergonomiskuma vértésanas
metodes algoritmu, kas balstits p&tijumos pamatotos praktiskos principos.

= Parbaudit un aprob@t izstradatds metodes darbibas algoritmu — noveértét noteikta
Tpasuzdevumu apgerba antropometrisko lielumatbilstibu un ergonomiskumu talakiem
ieteikumiem iepirkuma procediiras pilnveidosanai.

Pétijuma objekts un priekSmets
Promocijas darba pétjjumu objekts ir apgerba antropometriskas lielumatbilstibas un

ergonomiskuma noveértéjums efektivai apgerba izvelei ta funkcionalitates nodroSinasanai.
Pétijuma priek§mets ir metode — algoritms (principu sistéma), kas lauj apgérba objektivo un
subjektivo novértésanas metozu kombinaciju un to lietoSanas rezultatu konverggjosas ipasibas
veérst praktiski izmantojamos principos apgérba antropometriskas lielumatbilstibas un
ergonomiskuma noteikSanai.

Petijuma metodes un tehniskie lidzekli uzdevumu veikSanai
Visparteoretiskas pétiSanas metodes (zinatniskas literatiiras, dokumentacijas analize),

augSupgjas un lejupgjas problému analizes metodes, empiriskas pétisanas veidi (novérojumi un
eksperimenti), aptaujas, intervijas, lietiSka matematika, lazerskengsanas metodes, datu ieguve
ar optisko triangulaciju, datorgrafikas metodes.

Antropometriskie dati iegiiti ar cilvéka kermena 3D skengSanas iekartu VitusSmart XXL®
(Human Solutions Group GmbH) ar datu apstrades sistemu AnthroScan un tradicionaliem
antropometrijas instrumentiem — antropometrs, taustmers, svari, goniometrs un mérlente.

Promocijas darba zinatniska novitate
= Izstradata un piedavata jauna apgérba atbilstibas veértéSanas metode — algoritms,

demonstrgjot sistematiskas apgerba vertéSanas metozu kombinésanas lietojumu realu
principu izstradé apgérba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma
noteikSanai.

= Realizéts izstradata algoritma (metodes) darbibu validgjoSs petijums Tpasuzdevumu
apgerba atbilstibas novért§jumam. Izstradata algoritma uzbiive sniedz iesp&u ta
principos balstit dazada sortimenta apgérba veértésanas proceduru izstradi, papildinot
esoSo struktliru vai kombingjot citas vertéSanas metodes.



Pétijuma praktiska nozimiba

= [zstradata un realizeta apgérba lielumatbilstibas un ergonomiskuma vértéSanas metode
ir praktisks ieguldijums gan procesu uzlabosana atsevisku apgerba valkataju grupu
apgadei ar TpaSuzdevumu apgérbu, gan no jauna (jaunas problémas risinajumam)
ievieSamu Tpasuzdevumu apgerbu vai individualas aizsardzibas lidzeklu izstrades
procesa pilnveidoSana.

=  Metodes struktira lauj sistematiski konstatet apgerba atbilstibas trikumus, pienemt
lémumus ta pilnveidosanai.

= Algoritms ir atkartojams un adapt&jams, ta variacijas izmantojamas dazada sortimenta
apgerba vertesana.

= Izstradatie principi pie apkopojoSas atveidosanas informativos plakatos veicina lietotaju
(valkatdji, apgades dienesti) sp&u apgérba atbilstibas vértéSanas metodi lietot
ikdieniSkos darba apstaklos.

Téezes aizstavesanai
= Izstradatda metode — algoritms lauj identificét apgerba antropometriskas lielumatbilstibas

un ergonomiskuma nepilnibas, analizét tas un ieviest uzlabojumus iepirkumu
procediiras dokumentacija.

= Izstradatais algoritms veicina patérétaju (valkataji, apgades dienesti) izpratni par
nozares standartu regul&jumu, procediiru pielagoSanu konkrétai jomai un/vai
gadfjumam nepiecie$amo ergonomiskuma Itmeni un ergonometrikas panémienus, 1idz
ar to lémumu pienemsanas objektivitati apgerba antropometriskas neatbilstibas un
neergonomiskuma noverSana.

Darba aprobacija
Promocijas darba izstrades gaita veikto pétfjumu rezultati atspoguloti starptautiskos

zinatniskos izdevumos (kopa 22 publikacijas, no kuram 13 indeksétas SCOPUS, dokumenti
citeti 25 dokumentos, pretendenta h-indekss=3), par tiem zinots viet€ja meroga un
starptautiskas konferences.

Promocijas darba izstrades gaita inici€ts pétijums Latvijas Nacionalo Brunoto speku
kontingentam Eiropas Regionalas attistibas fonda Interreg Baltijas jiras regiona programmas
projekta “Vieds un dro$s darba apgérbs” (“Smart and Safe Work Wear” (SWW) R#006). S
projekta laika izstradatas uniformu lielumatbilstibas vert€Sanas procediiras, balstoties uz
150 cilveku mérfjumiem?.

Darba rezultats aprobéts, novertgjot Latvijas VUGD (Valsts ugunsdzesibas un glabsanas
dienests) ikdiena valkdajamo dezuruniformu antropometrisko lielumatbilstibu un
ergonomiskumu, tam piesaistot darbinieku iztverumkopu, kompetentas dienesta
kontaktpersonas un par iepirkumiem atbildigas amatpersonas. lIestades parstavji paudusi
interesi par metodes lietojamibu apgérba apgades procesu pilnveidosanai un izteikusi atbalstu
metodes ievieSanai dienesta darba. Atbalsta vestule promocijas darba 1. pielikuma.

2 Promocijas darba autore bijusi Tstenota projekta (no 01.03.2016. 1idz 28.02.2019.) dalibniece, rezultatu icklausana
ir saskanota ar visiem metodes izstradg iesaistitajiem dalibniekiem.
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Darba specifiskais rezultats (jauna IpaSumuzdevumu apgerbu izstrade) tiek realizéts valsts
petijumu programmas “Covid-19 seku mazinasanai” (Nr. VPP-COVID-2020/1-0004) projekta
“Drosu tehnologiju integracija aizsardzibai pret Covid-19 veselibas apriipes un augsta riska
zonas” (01.07.2020.-31.12.2020.), istenojot algoritma atzaru, kur nav pieejams te€rps
Tpasuzdevumam.

Promocijas darba izstrades laika veikto antropometrisko pétijumu secinajumi ieklauti un
sekméjusi IEEE Standards Association (IEEE SA) zinojuma (White Paper) sagatavoSanu
“Landmarking for Product Development” ar mérki veicinat virtualu antropometrisko punktu
defingsanu sasaisté ar realu cilvéka kermeni, virzot virtualu riku un valkajamu produktu
izstrades attistttu [1].

Darba autores zinojumi zinatniskas konferences
1. Clothing — Body Interaction 2021, Joint International Conference, Online conference, 2.—

3. junijs, 2021, Sesija: Scanning and product development, ar referatu “Development of an
ergonomic suit for physiotherapists” (Dabolina, I., Lapkovska, E., Silina, L.).

2. 6lstInternational Conference “Materials Science & Applied Chemistry” (MSAC), Latvija,
Riga, 23. oktobris, 2020, ar zinojumu “Method for evaluation anthropometric fit and
ergonomics of clothing”.
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veikt mérjjumus, datu analizi un rezultatu interpretaciju, ka ari sniedza ieguldijumu
manuskripta gala versija, to saturiski parskatot un izstradajot rezultatu vizualizacijas.
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1. APGERBA PROJEKTESANAS ASPEKTI

Promocijas darba pétijums ir versts uz funkcionala jeb ipasuzdevumu apgerba specifiku, un
literatiras apskata aplikots apgérba projektéSanas aspektu kopums, kas nozimigs
lielumatbilstiga un ergonomiska apgérba radisana, taja skaita antropometrija apgérba joma,
izméru sistému izstrades problémjautdjumi, apgerba konstruésanas un tekstilmaterialu atlases
specifika, ka arT misdienu tehnologiju lietojums apgerba projektéSand un pétnieciba.
Ipasuzdevumu apgerba klasts ir plass un dazads, lietojot to dazadas profesijas (celtnieciba,
mezstradnieki, celu stradnieki, lauksaimnieciba stradajosie, kimijas nozares darbinieki,
medicinas darbinieki, dazadas iekslietu un aizsardzibas struktiiras) un aktivitates (motobraucgji,
velosipedisti, slépotaji, peldetaji, idenslid&ji, alpinisti un citi sportisti).

Projektgjot TpaSuzdevumu apgerbu, tiek domats par ta mérki, taktisko uzdevumu un —
mazaka méra — par to, ka tas izskatisies [2], tatad atSkiriba no modes prec€m funkcionala
apgerba projektésana balstas specifiskas patérétaja vajadzibas [3, 4], tau neizslédzot estétisko
aspektu uniformu gadijuma. Pamatprasibas $adam apgerbam ir fiziologiskas (attiecas uz
fiziologiju, anatomiju, komfortu), biomehaniskas (kermena mehanika, kinematika, dinamika),
ergonomiskas (kustibu brivums), ka ar1 psihologiskie faktori (saistami arT ar estétiku). Kopuma
secinams, ka Ipasuzdevumu apgerbs ir mérktiecigs, funkcionals un ari estetisks [5].

1.1. Antropometrija

Antropometrija ka viena no antropologisko pétijumu pamata metodikam ir saistita ar
cilveka auguma un kermena proporciju mérjjumiem. Tradicionali cilveka kermena merijumi
veicami, lai noteiktu fiziskas attistibas un augSanas tendences un definétu to standartus, pétitu
izmainas populacijas, sekotu attistibas faktoriem noteikta vecuma, pétitu dzimumattistibu,
konstatétu ar augSanu saistitas slimibas, noteiktu biologisko pazimju parmainas gadsimta
ietvaros un arT konstitucionalo kermena uzbuvi [6, 7, 8]. Drébniecibas aspekta plasaku sapratni
par antropometrisko p&tijjumu nepiecieSamibu un datu sistematizaciju rosinajusi karadarbiba
dazados véstures posmos un pasaules regionos, saskaroties ar vajadzibu apgadat lielu skaitu
kareivju ar vienadam, tacu katram kareivim individuali atbilstoS§am uniformam (Francijas
karala Luija XIV jeb “Saules karala” kari 17. gadsimta, Napoleona kari Eiropa kop$
18. gadsimta beigam, Amerikas pilsonu kar§ 19. gadsimta otraja puse) [9, 10].

Cilveka kermena pazimes var noskaidrot, izmantojot tradicionalas antropometrijas
metodes, kas pazistamas ka manualas mériSanas metodes jeb kontaktmetodes ar tradicionalu
meérinstrumentu lietojumu — antropometrs, mérlente, cirkula kalipers, bidmeérs un svari, ka ar1
papildriki antropometrisko punktu un limenu fikséSanai uz kermena (markieri, uzlimes,
elastigas lentes u. c.). Tacu globalas tehnologiju attistibas iespaida antropometriskaja pétnieciba
ieviestas un attistjjusas ari t. s. bezkontaktmetodes — gaismas projekcijas, fotogrammetrija,
silueta metodes, lazerskenéSana, elektromagnétisko vilpu un hibridas metodes [11].
21. gadsimta sakuma kontaktmetodes sakusi aizstat telpiska (3D) skengSana.

Par efektivako risindgjumu labas apgérba lielumatbilstibas un adekvatu izméru sistemu
izstrad€ uzskata piem@rotu antropometrisko datu lietojumu, izmantojot efektivu cilveka
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kermena mérisanu. Apgerba atbilstibas veicinasanai nem vera arT stajas raditajus (torsa staja
sanskata un frontali), kermena dalu savstarpgjos proporcionalitates raditajus un kermena dalu
formu veidus (kaju, kriiSkurvja, muguras, plecu, kakla, védera, s€zamvietas, cisku un roku), ka
ari figiiras formu veidojo$o miksto audu novietojumu. Ka miisdienu problémjautajumi apgérbu
jeb drébniecibas antropometija iezim&jas adekvatu kermena meérfjjumu ieglisanas iespgjas, datu
analize realize€Sanai efektivas izméru sisteémas, ka art talaka sisteému izmantojamiba tirgzinibas
valkataju apmierinajuma sekmeSanai [12]. Dati par dazadam populacijam pasaulé varié gan
kvantitate, gan kvalitaté, ko vienmér ietekmgjis procesa laikietilpigums un dardziba.
Antropometrisko datu iegiiSanai un datubazu sastadiSanai kalpo dazadu nozares standartu
rekomendacijas [13, 14, 15, 16, 17], kuru merkis ir vispargju prasibu jeb vadliniju ievieSana
pétijumu un tajos iegiito datu uzticamibas un lietojamibas veicinaSanai. Nozares standarta /SO
8559-3:2018 “Methodology for the creation of body measurement tables and intervals”
(1.1. att.) rezumétas industrijas vajadzibas attieciba uz antropometriskajiem datiem un to
sistematizaciju [18].

. Statistiskie
Kermena Antropometrisko . .
mérijumu Co>| parametru datubaze [ aprekini atbilstosi > Izmeru tabulas > Lietojums
2l B : vajadzibam !
veiksana (ieejas dati) S
apgérba
* 3D modeli * Lielrazo3ana * Lekalu izstrade
*  Kermena meérijumi * Individuala » Lielumosana
) izgatavosana * Lielumatbilstibas
; ] petijumi
f( I
8 o QO D A i
Apgéerba
I markeéjums
] atbilstosi lielumam
(izméram)

1.1. att. Industrijas vajadzibas attieciba uz antropometriskajiem datiem [18].

Nozares standartu [13, 19] dati par cilvéka kermena izmériem, kas tradicionali lietojami
apgerba projektésana, iegtti, mérot cilvékus statiska miera poza. Tomér ikdienas dzive cilvéka
kermenis atrodas nemitiga kustiba, kas apgérba projektétajiem rada nepiecieSsamibu péc
izpratnes un kvantitativiem datiem par kermena izméru un formas izmainam $o kustibu laika,
lai spétu “apgerbt” kustibam paklautu kermeni, nevis statisku manekenu. Antropometriska
dinamika ir kermena izm@ru un virsmas izmainu izp@te kustibu rezultata, lai, projektgjot
apgerbu, konstrukcijas ieviestu papildu virslaides vai konstruktivus risinajumus, veicinot
kustibu brivibu gan ikdienas, gan darba, gan fizisko aktivitasu laika [2, 20, 21, 22, 23, 24].
Turklat antropometriskas dinamikas pétijumu atzinas virslaizu, konstruktivo risinajumu,
tekstilmaterialu atlases un apgérba papildu elementu izpildijuma lietojamas, balstoties noteikta
sektora specifika, lai specapgérba ergonomiskuma veicinasanai lietotu risindjums, kas jau ir
zinami un tradicionali lietoti, gan secinati un parbauditi papildu p&tijumos.

Noteiktas mérkgrupas antropometrisko profilu aktualie dati ir priekSnosacijums
lielumatbilstiga apgérba projektéSanai un izm@ru sistematizacijai, tau problémas ar dazadu
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dienestu personalsastava (ipasSuzdevumu apgérba lietotaji) kermena méru iegi§anas uzticamibu
un sistematiskumu ir ierobezojoss faktors iepirkumu sastadisana un apgadeé. NepiecieSamas
optimalakas metodes un procediiras, ka arT resursi datu iegiiSanai, aktualiz€Sanai un
meérktiecigam lietojumam. Nozimigi, ka par populacijai (generalkopai) kopuma raksturigajiem
antropometriskajiem parametriem pietickami pamatoti var spriest, novérojot ari tikai
reprezentativu dalu no populacijas — izlasi jeb iztverumu (tas saistits ar to, ka empiriska
sadalfjuma rinda populacijas antropometrisko datu sadalfjums raksturojams ar
normalsadalfjuma diferencidlas funkcijas Iikni®). Iztvéruma atlasei jaievéro konkrétas
populacijas veids, empiriskais sadalijums un ta Kklasifikacija, lai atlasitu konkr&tus datu
klasterus un/vai slanus. Secinams, ka specialuzdevumu ekipgjuma un apgérba (IAL un
uniformu) razoSanai un efektivai apgadei nepiecieSams skaidrs merkauditorijas izméru
sadalfjums, ko nodro$ina ar antropometrisko apsekojumu, ideala gadijuma — visas mérkgrupas
antropometrisko datu iegtisana (pilna parlase) ar ikgad&jiem apsekojumiem datu aktualizéSanai.
Tam seko valkataju grupai atbilstoSa augumlielumu klasifikacija un tipfigliru sadalijums, ka ar1
ergonomiskuma parametru apkopojums, nemot véra darba un specapgerba specifiku.

1.2. Izméru sistémas

Lai panaktu mérkauditorijai antropometriski atbilstoSa apgérba apgadi, no mérka
populacijas kermenu dazadibas jaizdala parskatami augumlielumu (izm&ru) varianti, kas
balstami antropometriskos pétijumos ar statistiskiem apkopojumiem. Izméru sist€éma principa
ir skaitlu tabula, kura apkopotas un atainotas kermena izm@ru vertibas katrai sistéma
iedibinatajai lieluma grupai, kas kalpo par kermenu klasificSanu kadas populacijas ietvaros.
To izstrades uzdevums ir rast optimalu izm&ru jeb lielumu skaitu, kas apraksta un ietver pec
iesp&jas vairak populacijas parstavju kermena formas un izmeérus, ar mérki nodrosinat péc
iespgjas vairak lieluma grupa ietilpstoSo individu ar atbilstigu apgérbu. Tacu izméru skaitam
iesp€ju robezas ir jabut pietickami mazam, lai tas biitu ekonomiski efektivi razotajam un
neraditu valkataju apjukumu izméra izvele [2, 25, 26, 27, 28]. Ipasi svarigi §adu izméru kopu
ir izveidot kvazikomercialiem izstradajumiem — uniformam un specialpasiitijuma apgerbiem,
kur apgérba uzdevums lidztekus lidziga darbinieku izskata (uniformala) nodro$inasanai ir
panakt ergonomiskumu konkr&tu, specifisku darbu veikSanai.

Apgerba izméru sistému ievieSanas un attistibas gaita ir iedibinati un nostabiliz&jusies
cilvéka kermena vadméri atbilsto$i gérba veidam. Tie definé izméru sisteémas strukttru, ka ar1
kalpo par mériem, kas jazina, izvéloties apgerbu [2]. Izm&ru sistému izstradé vadmeri ir tie
cilveka kermena mérijumi, ar kuriem ievie§ apgérba lielumu klasifikativas skalas, ka arT ar kuru
standartiz€tajam vertibam tie$a vai kodéta veida marké apgerba precu izmérus. Tradicionali
lietotie vadméri plecgérbiem ir krisu apkartmérs un kermena augstums, atseviskos gadijumos

3 19. gs. antropologi pamanija, ka pétijumos, kur izlases apjoms tuvojas loti lielam mérijjumu skaitam un mérijumu
variacijas diapazona iedalfjuma ekvidistanto (vienadattalinato) intervalu platums tuvojas nullei, antropometrisko
pazimju skaitlisko vertibu sastopamibas biezumu var aprakstit ar vacu matematika K.Gausa 1809. gada formul&to
gadijumlielumu normalsadalijuma likumsakaribu.
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ar delma garums. Gurng€rbiem tradicionali izmanto vidukla apkartméru un kermena
augstumu, papildus var ieviest ar kajas ick§garumu un sievie$u gérbiem — gurnu apkartmeru.

Tomér viena no problémam, kas valda apgérba pircgju vida, ir apjukums izmeru
apzimgjumos un skaidrojumu trikums [12]. Nozares problémas inicieé petljumus izméru
sisttmu adaptacijai jeb pielagoSanai, tikai daziem censoties identificét tadu informaciju un
datus, piem&ram, virslaizu apjoms, kas ir slépti jeb nav atklati patérétajiem, un, visdrizak, lidz
galam nav noskaidrojami arT razotajiem un petniekiem [29]. Iz8kiroSa izm&ru sistemas efektivas
darbibas dala ir mark&ums jeb lielumu apzim@&umi, kas ir t. s. kodESanas sist€ma, kas
lietotajiem lauj identificét tos kermena izmérus, kadiem apgerbs radits. Tomer ne visu raZotaju
vidi ir vienota pieeja, l1dz ar to var rasties neskaidriba par to, vai noraditais lielums mark&uma
attiecinams uz kermena izmériem vai apgérba un ta dalu izmériem. Apggrba projektésanas
procesa razoSanas limenT ir jabiit izpratnei, ka rezultata tiks izgatavots viss paredz&tais izméru
diapazons un apgérba piemeérotibas sasniegSana visa diapazona ietvaros prasis virkni [Emumu:
ka nodrosinat projekteSanu atbilstosi attiecigajai populacijai zinamajai kod@Sanas sistémai;
kadus kermena merus lietot kodésana; kadi ir to iegiiSanas nosactjumi [12].

Izméru sistému validé$anai nepiecieSama to testéSana. Vienkarsa pieeja ir cie$i pieklaviga
apgerba izméru sist€émas testé$ana, kad uz populaciju reprezent€josas testpersonu izlases veic
visas izméru skalas apgerba lielumatbilstibas parbaudes, paredzot, ka veértgjums laus kopuma
paredzét piemérotibu visai populacijai. Sadu testu mérkis ir lielumoganas pielagosana apgérba
lielumatbilstibas veicinasanai noteiktas populacijas vidii, kad kombinacija ar lielumatbilstibas
testu rezultatiem tiek veikta realas un teor€tiskas kermena izméru (body-sizing) sist€émas
novirzu analize [10].

1.3. Konstruésana un tekstilmaterialu atlase

Ergonomiskas inzenierijas metozu uzdevumos ir mijiedarbibas risinajumi starp apgérba
izm&ru un dizainu un cilvéka kermena formu. Konstrugjot apgérbu, telpisks modelis (apgerbs)
tiek atveidots plakniski (konstrukcija), un $ai transformacijai ir jabut atgriezeniskai, kad,
savienojot konstrukcijas dalas, tiek iegtts apgerbs. Konstrukcijas rasgjuma veidoSana ir
sarezgits apgerba projektéSanas posms, jo tiek veidots (raséts) nepastavosa sareZgitas telpiskas
formas izstradajuma virsmas izklajums [30]. Apgérbu konstruéSanas prakse tiek izmantotas
tuvinatas virsmu izklasanas metodes, kas pazistamas ka piegrieztnu sist€mas, kad plakné tiek
izklats iecer€tais apgerba izstradajums. Progresivakas no tam balstas zinaSanas par cilvéka
kermeni (somatoskopiju un somatometriju) un tekstilmaterialu ipasibam [27, 31]. Apgérba
lekalu lietderiba tiek pieradita pec ta, ka uzkonstruéta forma atbilst objekta dizaina iecerei.
Lekalu konstruésanas daudzfaktoru process var tikt uzliikots no ievades mainigo definé$anas
viedokla, kas kopigi visam metodém (cilvéka kermena morfologija un antropometriskie
parametri, materiali un dizains), un tas balstas uz vairakiem mainigajiem [5, 32].

= Kermena merjjumu dati:

e antropometriskie dati no standartu datubazeém vai dati speciala antropometriska
apsekojuma rezultata;
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e izm@ru sistéma, kas izstradata, balstoties pieredz€ un mérkauditorijas
parzinasana vai izmantojot iepriek§ mingtos antropometrisko datu avotus;

o tieSi kermena mérijjumi;

e biomehaniskie raditaji konstrukcijas pielagosanai kermena kustibam.

» Materialu parametri, kas ir dazadi tekstilmaterialu raksturlielumi un Tpasibas
(elastigums, drap&jamiba, burzamiba, biezums, stingriba), kas nosakamas ar testeSanu
vai intuitivu, pieredz€ balstitu vertgjumu.

= Konstrukcijas parametri: kop&jais apjoms un virslaides; valkataju vajadzibas attieciba
uz apgérba kopigo apjomu; raZzoSanas uzlaides.

Apgerba atbilstiba panakama ne vien ar atbilstosas kvalitates konstrukcijam, bet arT ar sp&ju
tajas integrét izveleta tekstilmateriala ipaSibas, paredzot to dazado raksturlielumu ietekmes
gatava izstradajuma. Uniformu, specapgérba un IAL funkcionalitati liela m&ra nosaka tiesi
tekstilmaterialu Ipasibas (aizsardziba, valkajamiba, kopjamiba, redzamiba/maske&sanas u. c.),
un $adu specifisku materialu Tpasibas ietekmé apgérba formu un ergonomiskumu (pieméram,
pieklavigumu, parslides, pagarinasanas sp&jas u. tml.). Tad€l apgerba atbilstibas nodrosinasana
nepiecieSamas zinaSanas un praktiska izpratne par tekstilmaterialu parametriem [33] —
geometriskie/struktiiras raksturlielumi, mehaniskas un fizikalas ipasibas. Zinatnisku pétjjumu
ietvaros ar pieeju testéSanas iekartam un zinasanam par standartiz&€tam test€Sanas metodém un
pienemamu raditaju robezvértibam ir gistams $ads plass informacijas apjoms par dranu
raksturlielumiem. Tacu razoSana un apgadé dati par dranu raksturlielumiem, kas ietverti
tehniskajas specifikacijas, var biit ierobezoti. Lidz ar to pastititaju un razotaju sadarbiba
mekl&jams lidzsvars par pamatotu, praks€ lietojamu un parbaudamu tekstilmaterialu 1pasibu
ieklausanu dokumentacija, veicinot funkcijam atbilsto$a apgérba projekt€Sanu, raZzo$anu un
piegadi.

1.4. Datorprojektésana un 3D tehnologijas

Sobrid ar dazadu specializétu datortehnologiju palidzibu tiek veikti teju visi apgérba
projekteSanas un razoSanas posmi: kolekciju radiSana (dizaina skices, tehniskie zZim&jumi);
apgeérba datorizéta projektéSana (konstruéSana, modeléSana, lekalu izstrade); piegrieSana
(lekalu izvietojumi, datoriz€ta piegrieSana); automatiz&tu/pusautomatizétu Stisanas iekartu
parvaldiba; produkta dzives cikla parvaldiba (PML programmatiira). CAD/CAM (computer-
aided design/computer-aided manufacturing) sistému lietojums apg€rba razoSana pie
veiksmigas ievieSanas teortiski paredz razoSanas laika samazinasanu, produktivitates
palielinasanu, palielinatu razoSanas elastibu, paaugstinatu produktu kvalitati, samazinatu
nepiecieSamibu pec cilvekresursiem, palielinatu produkta dzives cikla parskatamibu,
palielinatu darba humanizaciju un samazinatus pusfabrikatu un noliktavas krajumus [34].
Misdienas ir plass pieejamo datorizéto apgerba projektésanas sistému loks [35-43 u. c.], kuru
ievieSanas atkariga no uznémumu darbibas méroga, apgerba projektésana lietotajam metodém,
eso$ajam vai ievieSamajam raZoSanas tehnologijam, cilvékresursu planosanas, ka ari
tehniskajam un finansialajam iesp&jam.
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3D skenésanas ir datu optiska (bezkontakta) iegiiSanas metode, kas lietojama reversaja
inZenierija, medicina, ergonomikas pétjjumos un ari apg€rba projektésana [31]. Ka 3D
skené8anas tehnologiju priekSrociba apgerba nozar€, pirmkart, ir iesp&ja atri iegiit uzticamus
antropometriskos datus, kas izmantojami cilvéka kermena uzbiives analizg, izm&ru sistemu
izstrad€ un parskatiSana, ka ari individualizacijas risinajumu ievie$ana razoSana. Otrkart,
sken&sanas rezultata tiek ieglits un uzglabats cilveéka kermena 3D modelis, kas nepiecieSamibas
gadfjuma izmantojams papildu pétfjumu veikSanai, ka arT lietojams skanataru un avataru
izstradei virtualas prototipeSanas realize€Sanai vai antropometrisko manekenu izgatavosSanai. Pie
butiskam priekSrocibam pieskaita ari apstaklus, ka nenotieck méramas personas un méritaja
fizisks kontakts pieskarienu rezultata, pieméram, atvieglojot tadu potenciali mulsinoSu méru
iegliSanu, ka stakles augstums (kajas iek§garums), caurstakles loki u. tml. mérijumi. Apgerba
nozaré 3D skenéSanas rezultati lietojami [10, 32, 44] izméru standartizacijai, iepirkumiem
interneta, virtualas uzlaikoSanas sisteémas, antropometrisko manekenu izgatavo$anai un
personaliz€tu manekenu izgatavoSanai (3D drukasSana, frézéSana). 3D sken&Sanu izmanto ar1
apgerba atbilstibas novertésanai ar dazadam pieejam, pieméram, vizualam novertgjumam péc
skenéSanas att€liem, ka ari tilpuma, virsmas laukuma un §kersgriezumu mérijumiem.

1.5. Pirmas nodalas secinajumi

Nemot véra to, ka apgérba projekt€sanas process ietver lielu skaitu dazadu faktoru, turklat
ar katram raksturigiem trikumiem un prieksrocibam, visa kopuma efektivitates parbaudei ir
nepiecieSamas vispusigas apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma novértésanas metodes,
kas sistematiz&s esoSo pieeju gan datu ieguvé, gan izmanto$ana, dodot iesp&ju gan lietotajiem
gan produktu raditdjiem apzinat visus procesa posmus un izprast tos, kuru TstenoSana
nepiecieSama vinu iesaiste, pieméram, uniformu valkatdju iesaiste visa dienesta
antropometriskai apsekoSanai, izpratne par apgades sistematizaciju un citi aspekti.

Pirmas nodalas galvenie secinajumi
= Apgerba nozaré novérojams antropometrisko pétijumu un to datu trikums — lietojuma

esosie dati lielakoties ir novecojusi, tatu pieeja jaunam antropometrisko datu kopam ir darga*
vai pat slégta. Noteiktu apgérba valkataju iztvérumkopu antropometriskie p&tijumi ir dargs un
laikietilpigs process, turklat ne vienmér ir iesp&jama pietickama skaita testpersonu
piesaistiSana, nemot vera cilveku ikdienas aiznemtibu, neizpratni par p&tijumu nepiecieSamibu,
ka ari individualu psihologisku nepatiku pret pétijuma procesu (kermena mérijjumiem).

= Nozar€ identificgjams ne vien antropometrisko datu trilkums, bet arT to izmantosanas
nesp&ja un/vai neizpratne razoSanda, pieméram, projekt€Sana lietojot sen izstradatus,
parmantotus lekalus bez izpratnes par antropometrisko parametru lietojumu. Atvasinatie lekali
manto ieprieks$&jas problémas, un bez skaidribas par virslaizu sist®mas principiem nav
iesp&jama apgerbu konstrukciju analize attieciba uz to ictekmi uz lielumatbilstibu.

= Masdienas apgerba valkataju vida pastav apjukums apgérba mark&jumos, nemot véra
to daudzveidibu un trukstoSos skaidrojumus par apzimgjumu saturu.

4 Autores piebilde: pieméram, SizeGermany (m&rijumi Vacija) méru tabulas maksa ap 15 000 €.
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= Bez zinaSanam par tekstilmaterialu sastavu, struktiiras raksturlielumiem, mehaniskajam
un fizikalajam Tpasibam un to ietekm&m gatavos apgerba izstradajumos projektétajiem var trakt
sp&ju pamatoti izveleties materialu noteiktas funkcijas apgérbam un integrét §is Tpasibas
konstrukcijas. Rezultata tiek radits valkasanas apstakliem un darba pienakumiem nepiemérots,
funkcionali, lielumatbilstigi un ergonomiski neatbilstoss apgérbs.
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2. APGERBA ATBILSTIBAS ASPEKTI

Terminologiski “atbilstiba” (fif) ir skaidrota ka paradiba jeb stavoklis, kad kada paradiba
atbilst citai paradibai [45], ietverot tadus sinontmus ka “piemérots”, “derigs”, “pienacigs”,
apgeérba aspekta ikdiena sastopamos “derét” un “sédét” [46]. Centieni definét apgerba
atbilstibas jédzienu un ta komponentes izradijies komplekss uzdevums, nemot vera atskirigus
redz&jumus, ka ari to, kadi un cik no daudzskautnainajiem apgérba raksturlielumiem gala
rezultata taja tiek ietverti. Apgerba atbilstibas jédziens lietots, pieméram, ietverot fiziska
komforta, psihologiska komforta un izskata komponentes, kas ieklauj to, ka patérétajs uztver
un verté apgerba atbilstibu [27, 47]. Visparinot So jédzienu — ta ir apgerba attieciba pret
kermeni, apvienojot estétisku/vizualu atbilstibu, fizisku komfortu un apgérba atbilstosu
funkciong$anu uz kermena [48—51]. Apgerba atbilstiba ir kritisks produkta kvalitates un gala
patérétaju apmierinatibas faktors [52], turklat gala 1émumu par apgérba atbilstibu pienem tiesi
lietotajs, tade] dazadas savstarpgjas attiecibas nozimigi biis visi jédziena ietvertie faktori [53].
Skatoties no valkataju viedokla, tiek atzits, ka pienacigi atbilstoss (well-fitting) apgerbs veicina
valkataja parliecibu, komfortu, veiktsp&ju un arT dro§ibu [33]. Turklat, ja ikdienas apgérba
izvele valkatajs var pienemt [émumu atteikties no kada produkta valkasanas, tad pasuzdevumu
un Tpasi aizsargapgerba valkatajiem atteik$anas no ta (neatbilstibas dél) var apdraudét veselibu
un dzivibu.

2.1. Atbilstibas jédziena komponentes

Atbilstibas komponen$u apkopojums veicams hierarhiska struktirshéma apgerba kvalitates
noteikSanai, $ads princips lietots ari p&tjjumos un macibu gramatas [25, 54,55, 56]. Ir
nepiecieSams uz kvalitates verteSanu versts daudzlimenu skatijums, nemot véra specifiskas
apgerba Tpasibas, turklat apgérbs vienlaikus ir patérina produkts un razoSanas objekts.
Promocijas darba apgérba atbilstibas komponentes iedalitas Getras grupas: funkcionala
atbilstiba; antropometriska lielumatbilstiba; ergonomiskums; estétiska atbilstiba.

2.1.1. Funkcionala atbilstiba

Pie pirmas grupas — funkcionalas atbilstibas — pieskaitams:
= droSums, piem&ram, paredzot ievainojumu noveér$anu, aizsardzibu pret dazadam vidém
un vielam, ka arT redzamibu (paaugstinata redzamiba/maskéSanas);

= cekspluatacijas raditaji — valkmuzs un kopjamiba;

= izstradajuma tehnologiskums, taja skaita konstrukciju un $a$anas tehnologiju atbilstiba.

Latvijas Republikas tiesibu aktu [57, 58] noteikumi nosaka darba aizsardzibas prasibas,
lietojot individualos aizsardzibas lidzeklus — ierices, iekartas, sist€mas un izstradajumus, tai
skaita darba apgerbu un apavus, ko nodarbinatais valka vai citadi lieto darba, lai aizsargatu savu
drosibu un veselibu no viena vai vairaku darba vides riska faktoru iedarbibas. Dro§ibas zina
atbilstosa apgerba u. c. Iidzeklu radiSanai pirms prasibu izvirziSanas un apgérba komplektu
projektgsanas ir janoskaidro potencialie riski un valkasanas vides apstakli, un, ja iesp&jams,
dro$uma parbaudém veicama testé$ana gan tekstilmaterialiem, gan gatavam apgérbam [59].
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Personalsastavs dazadas jomas iepirkumu rezultata tiek apgadats ar noteiktas
funkcionalitates specapgerbu, un teor&tiski ir iecerets, ka izstradajumi savas Ipasibas pienaciga
kvalitate saglabas paredz&to ekspluatacijas laiku. Vertgjot ekspluatacijas raditajus, ir sarezgiti
izteikt viennozimigus secinajumus, nemot vera to, ka katra valkataju grupa var atskirties gan
apgerba valkaSanas intensitate, gan kopS$anas bieZums un panémieni, Tpasi gadijumos, kad
struktirvieniba apgérba kopSana nav organizéta centralizéti. Attieciba uz apggrba
tehnologiskumu  veértétajiem ir jaglst parlieciba par konstrukciju veida atbilstibu
paredzamajiem mérkiem — darba apstakli, darba funkcijas, nosedzamas kermena dalas,
pielagojamibas apjoms, ka arT §@Sanas tehnologiju izvéles pamatotibu un kvalitati. Secinams,
ka no vért&juma procediiras par apgerba funkcionalo atbilstibu praktiska realizacijas viedokla
pasakumu kopumam ir jaietver gan faktiski sniegtads razotaja informacijas (specifikacijas)
analize, gan gatavu izstradajumu izp€te un praktiskas parbaudes, gan funkcionalitates trikumu
apzinasana pasu valkataju vidi (intervijas un/vai rakstiskas aptaujas)

2.1.2. Antropometriska lielumatbilstiba

Lielumatbilstibu liela méra nosaka gaisa telpa jeb starpslanis starp kermeni un materiala
slani, un $o atstarpju topologija atkariga no daudziem faktoriem, pieméram, apg€rba veida un
dizaina (ar1 elementu skaita un veida) risinajumiem, ta lieluma, virslaidém un dranu drap&sanas
sp&jam [60]. Dazados skaidrojumos lielumatbilstiba raksturota, pieméram, $adi:

= “bit pareizaja forma un izméra attieciba pret kadu/kaut ko” [61];

= apgérba fizisko izméru atbilstiba kermenim [62];

= apgerba izméra un formas atbilstiba cilvéka kermena izmeriem un formai [63];

= apgerba konstruktiva dizaina lielumu (izméru) un formas atbilstiba valkataja kermena

meriem vai cilvéka trisdimensionalajam kermenim [28];

= lielumatbilstiba nav par mérjjumiem, bet par atbilstibu cilveka kermena formai [29];

= lielumatbilstigs apgerbs skiet ka dala no pasa valkataja [27].

Apkopojot defingjumos pausto un nemot vera raditaja tieSo saistibu ar cilvéka kermeni, to var
saukt par antropometrisko lielumatbilstibu (lielumatbilstibu cilvéka figtirai). Tapat ka viss
apgérba komforta koncepts, ari liclumatbilstiba ir uzlikojama ka komplekss process ar
holistisku izpratni [64]. Noteiktu valkataju grupu apgérba lielumatbilstibas vérté$anas process
ir balstams realos datos un analiz€, ka pamata ir sakotngjs uzticams antropometrisks
apsekojums ar sekojoSu izméru sisteémas atbilstibas analizi mérkgrupai. Ari $o pasakumu
ietvaros vajadzigie rezultati panakami ar savlaicigu, regularu un visiem saprotamu informacijas
apmainu starp iesaistitajam pusém (valkatajs, pasttitajs, razotajs).

2.1.3. Ergonomiskums

Strukturgjot ergonomiskuma komponentes, darba iedalita apggrba atbilstibas tresa
komponenSu grupa ietver:
= antropometriskas liclumatbilstibas statika un dinamika;
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* mobilitates jeb kustibu sp&jam, kas ietver arT apgerba uzvilkSanas un novilk$anas
ertumu, aizdares furnitiiras, savilktnu u. c. elementu lietoSanas &rtumu, apgerba svara
ietekmes, materialu Tpasibu ietekmes, kustibu brivumu ikdiena un specifiski darbam;

= higiéniskuma, kas ietver termisko izolaciju, gaisa un fidenstvaiku caurlaidibas, ka ar1
tdens absorbcijas raditajus;

= psihofiziologijas raditajiem — nogurums, darbspg&jas, metabolisms un manas.

Apgerba ergonomika saistama ar daudzam pétniecibas disciplinam (antropologija,
anatomija, fiziologija, biomehanika, materialzinatne, arT dizains un psihologija), kuru atzinas
veérSamas uz produktu un procesu uzlaboSanu cilvéka lietoSanas vajadzibam [65]. Apgerbs ir
nemitiga kontaktda ar cilvéka kermena virsmu, radot psihofiziologiskas sajitas — siltums,
aukstums, komforts, €rtiba, spiediens, muskulu sasprindzinajums. IAL efektus uz valkataju
veiktsp&ju ierasti kvantificé, mérot fiziologisko jeb termisko ietekmi (sirdsdarbiba,
temperatiras, asinsspiediens, elpoSana un svi$ana), energijas patérinu (skabekla uznemsana),
ka arT dazadas psihofiziskas reakcijas (komforts, valkajamiba, slodzu iedarbes un preferences
starp analogiem) [67]. Prasibas attieciba uz apgerba ergonomiskumu attiecas ari uz kustibu
brivumu, dazadu slodzu mazinasanu un nover$anu, ar kermena formas atbalstiSanu. Ir japaredz,
ka apgérba mehaniskas pasibas saskan ar kermena kustibam, kustibu brivibas pakapi, ROM
(kustibas amplitida — Range of motion) un sp€ku un locitavu momentiem (moment of human
Jjoints).

Lielaka dala no apgérba ergonomiskuma komponentém praktiski nav noveért€jamas bez
pasa valkataja subjektiva viedokla, 1idz ar to mérkgrupu apgadé ar apgerbu ar ergonomiskiem
risindjumiem nepiecieSams paredzet procesu So raditaju novert§jumam. Par apgadi atbildigas
amatpersonas ne vienmér var biit pilniba inform&tas un zinoSas par valkataju realajam
vajadzibam vai, piem€ram, jau lietosana eso$o apgerbu nepilnibam ergonomiskuma zina.
Attiecigi arl razotajs ir tikai dalgji informets par darba specifiku un valkasanas paradumiem,
kas ir saprotami dazadu profesiju darba specifikas atSkiribu dél, ka arT saistits ar informacijas
trikumu par tadam niansém, kas zinamas un laika gaita uzkratas vien pasu valkataju vidi. Lai
sasniegtu labakos rezultatus mérkgrupu apgadé ar ergonomiski atbilstigu apgerbu, racionals
pasakumu kopums ir sakotngja informacijas iegliSana par darba specifiku (darba kustibas,
apstakli, paradumi) no kompetentam dienestu kontaktpersonam, tam sekojosa trikumu un
ieteikumu apzinaSana no realiem specapgebra valkatajiem (intervijas, aptaujas), ka ar1 reali
ergonomiskuma testi ar pamatotiem veértéSanas apstakliem un kriterijiem.

2.1.4. Estetiska atbilstiba

Pie ceturtas grupas — apgérba estétiskas atbilstibas komponentém — pieskaitams:
o labs izskats/glitums, kas iedalamas divas grupas: personiga — cilvéka preferences
attieciba uz savu izskatu; dienesta — uniformas izskats nav atkarigs no individa
veélmeém vai gaumes (dienesta vestijums, vesture, tradicijas u. c.);
o atbilstiba somatoipatnibam.
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Estétiskas atbilstibas rezultats ir vizuals apmierinagjums par apgérba izskatu attieciba pret
kermeni, tatad arl valkataja parliecinatibu un kopuma valkatdja psihologiska komforta
sekmgjoss faktors. Ja dala no estétiskuma atkariga no apgérba materialu ipasibam (burzigums,
pilingslieciba, krasnoturiba), tad atbilstiba somatoipatnibam un izgatavosanas tehnologijas
estétika liela méra balstas uz raZotaja pieredzi un labakas prakses principiem konstrukciju
izstrad@ un apgerba izgatavosana. Lidz ar to ar $aja procesa optimalu rezultatu sasniegSanai
visam iesaistitajam pusém ir janonak pie sinergijas, kad vera tiek nemti valkataju viedokli par
specapgerba estétiskuma trikumiem un ta pilnveidoSanu (pieméram, dizaina elementi un to
novietojums, siluets un proporcijas), kad apgades dienestiem ir skaidrs redz&jums par prasibam
attieciba uz personalsastava koptelu un izpratne par izstradajumu kvalitati, kad razotaji spgj
piedavat un nodrosinat misdienu zinatnes un tehnologiju attistibai atbilstoSus risinajumus,
izpilditus p&éc labakas prakses principiem.

2.2. Lielumatbilstibas un ergonomiskuma vértésanas metodes

Apgerba vértesanas subjektivu un objektivu metozu (2.1. att.) kombiné$ana lauj noskaidrot
savstarpgjas attiecibas starp subjektiviem atbilstibas vert€jumiem un objektiviem fiziskiem
radttajiem [4]. Subjektiva vertéjuma rezultati nav atkartojami un nevar tikt izteikti absolitas
vertibas, vien relativi — tatad salidzinoSi [68]. Apzinoties, ka atbilstibas vertéSana lielakoties
saistita ar kvalitativam metodém, kam raksturiga subjektivitate un precizitates trikums, un
kvantitativu metozu lietojums ne vienmeér ir viegli sasniedzams [27], secinams, ka metozu
kombingjums ir nozimigs verté€sanas procesiem [4].

Lielumatbilstibas un ergonomiskuma vértésanas metodes |

Subjektivu un
Objektivs vert&jums Subjektivs vertéjums objektivu mérijumu
kombinacijas

Moiré

e e Intervijas
topografija J
3D ® antropometrija .
™ skenésana o skélgjplaknu merfjumi i Aptaujas
Vlr!ua_ﬂ‘a F Fokusa grupas
prototipéSana

® kermena - apgérba mérfjumu
izmainas pie maksimalam
kustibu amplitidam

o veiktspéja laika izteiksmé

b»]  Merfjumi | Ekspertu vertejums

Kustibu amplitidu mérijumi:
® goniometri F»| Valkajamibas testi
o fleksometri

o inklinometri

Meérfjumi ® kustibu tverSanas sistémas

> Taustuma testi

> ar Cita veida sensori:
sensoriem ® spiediena sensori

o (’ sensori

® mitruma sensori

e termoimitacijas iekartas
(termomanekens, sildplate)

2.1. att. Lielumatbilstibas un ergonomiskuma vert€sanas objektivas un subjektivas metodes.
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Apgerba atbilstibas vértésana tick izmantotas dazadas objektivas metodes [4, 27, 68-71].

= Kustibu amplitidu mérfjjumi (ROM). Mérijjumus izmanto apgérba un IAL
ergonomisko faktoru novertesanai statika, dinamika (kustibas), ka ar1 veicot darba uzdevumus.
Lielakoties tas nozimé locitavu lenka izmainu registréSanu vai veiktspgjas limena novertéSanu
dazados uzdevumos. Attieciba uz apgerbu var tikt izvirziti noteikti vért§jamie parametri,
pieméram, salidzinot apgérba izméra un svara ietekmi uz ROM [67, 72]. Sadi mérfjumi ir
noderTgi, vert&jot analogu izstradajumu risinajumus to salidzinaSanai attieciba uz valkataju
mobilitati.

= Spiediena mérijumi. Apgerba atbilstibas problému risinasanai priekSrocibas nakotné
tiek saskatitas spiediena un citu sensoru lietojuma [70]. Lietojot spiediena sensorus un to
sistémas [73], iesp€jams novérot apgérba slana spiedienu uz dazadam kermena dalam [2],
vertgjot apgerba slanu ietekmi uz cilvéka kermeni, talak rezultatus izmantojot, pieméram,
dazadu izstradajumu risinajumu salidzinasanai un attiecigi piemérotako atlasei.

= Moiré topografija. Moiré optika (topografija), kas principa ir gaisménu topografija,
apgerba izpéeté ir efektivi lietojama metode, kad kontaktmérijumi nav derigi dranu mikstas un
nestabilas struktiiras dél. P&tama drap&sanas, krokojuma daba, burzigums un kopéja kermena
un apgérba forma. Metodes lietojuma uzdevums ir noteikt apgérba slana tuvumu un atbilstibu
kermenim [68].

= 3D skeneéSana un Skelejplaknes (waveforms, cross-sections). Izmantojot 3D
skenéSanu, tiek pétitas kermena apriu mainas (saspieSana, audu parvietojumi) un telpa starp
kermeni un apgerba slaniem, atainojot un analiz§jot to ar lineariem (apkartméri un $kélgjplaknu
izm@ri), laukuma un tilpuma mérfjjumiem [27]. Princips ietver neapg€rbta (apak$vela) un
apgerbta kermena skenéSanu ar sekojosu skengjumu savieto$anu un $kélgjplaknu izgtisanu
lielumatbilstibas raksturoSanai. Atzina, ka 3D skengSanas izmantoSana ka metode apgerba
analizé pieradas ka efektiva un ietver $adus nosacijumus [69]: ta nosaka, vai apgérbs ir brivs,
atbilsto§s vai cieSs; ta palidz novértét apgérba balansu, nemot veéra kritumu dazadas
Skelgjplaknés; ta palidz saprast kop€jo sadalijumu un gaisa spraugas dazadas apgerba zonas.

= Virtudla prototipesana. Metode pilnigam apgérba atbilstibas vértéjumam vél ir
attistibas stadija [2], taCu jau esoSie risinajumi pirms realu prototipu izgatavoSanas lauj vertet
atbilstibu, piegulumu, spiedienu, dranas taisnvirziena novietojumu, atbilstibu kermena formam
(8kelgjplaknes). Uz realistiskiem virtualiem cilvéku modeliem veidotam dizainam ir potencials
nodrosinat pienacigu atbilstibu, tacu visas dziva modela prieksrocibas joprojam nav piedavatas
— gan vizualie, gan taustes un fiziskie aspekti (mikstie audi, kustibas). Neskatoties uz to, metode
var biit noderiga specifiska apgerba individualizacija (pieméram, formveidojoss un/vai
veiktsp&ju veicinoss sporta apgerbs, specifisks cilvéka kermena formas balsto$s/parveidojoss
ekip&jums), kad iesp&jama padzilinata pétnieciba mazas mérkgrupas.

Subjektivas metodes paredz lietotdju un ekspertu iesaisti apgerba atbilstibas vertésana, no
procesa iesaistitajiem individiem giistot atsauksmes, viedoklus un vertgjumus.

= Valkajamibas testi
Lietotaju viedoklis nepiecieSams, lai spriestu par raditajiem, ko nav iesp&jams novertét tiesa
veida, jo ar objektivo metozu palidzibu nav iesp&jams iedzilinaties problematika, neparzinot
darba specifiku, taktiku un citus aspektus. Testos dalibnieki izsakas par apgerba kop&jo uztveri
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jeb pienemamibu no valkataju puses, dranu ipasibam un taktilajam sajutam, virslaizu efektiem,
&rtibam, uzvelkot un novelkot apgerbu, ka arT kustibu sp&jam apgérba [4]. Cilveki tick izmantoti
ka “verteSanas 11ki”, tadel §is cilvéku variacijas ir véra nemamas analizes veikSana [59].
Specifiski aizsargapgerbam valkataju pienemamibas testi ir nozimigi, lai noskaidrotu, kadas ir
subjekta sajitas aizsargapgérba un ka tas ietekmé darba pienakumus un spgjas kustéties, jo bez
81 akcepta cilveks var atteikties to vilkt, tadgjadi sevi apdraudét [60]. Valkataju testi lielakoties
izmantoti, lai noskaidrotu cilvéku fiziologiskas reakcijas un psihologisko uztveri. Psihologiskas
reakcijas parasti verte ar subjektiva vert€§juma skalam, pieméram, termiskajam sajiitam,
komforta uztveri un slodzu uztverém. Manu komforta novert€jumos vispusigam vertejumam
jaizmanto arf citi raditaji, piemeram, par apgérba pieklavigumu, brivumu, smagumu, vieglumu,
sttvumu, mitruma un siltuma apmainu, sape€m, raupjumu, niezi u. ¢. [60]. Pamata sastopamas
Cetras pieejas, kuras iesaistiti valkataji: vienkars$u kustibu testi [74]; laika/kustibu p&tijumi [75];
darba/energijas pétijumi [2]; subjektiva vért§juma iegiiSana ar dazadam “pienemamibas”
skalam (piem@ram, Likerta) [62, 68, 76].
= Ekspertu/veértetaju vertejumi

Novertéjuma dalibnieki ir gan dizaineri, gan konstruktori un tehnologi, gan raZotaju parstavji,
izplatitaji, un — gala posma — profesionali pasiititaji un valkataji. VertéSanas kategorijas
atkarigas no sortimenta veida un iepriek§ noteiktajam prasibam gala produktiem
[4, 10, 27, 62, 69, 76]. Ergonomiska dizaina vertg kustibu brivumu, dizaina atbilstibu (kermena
nosegums kustibu laika), apgérba dalu izméru atbilstibu (piedurknu, staru u.c.), detalu
ergonomiskumu (piekluve kabatam, aizdarnu darbiba) un saderibu ar ekip&umu [51, 59].
IpaSuzdevumu apgerba vertesanas procesa ir nepiecieSams ieviest pamatotas un korekti veiktas
subjektivas vertéSanas metodes, kas veicina vert€juma pilnvertigumu, jo ekspertu 1@mumus
korigeé realos valkdjamibas apstaklos konstatétie trikumi un lietotaju ieteikumi. Apgerba
ergonomiskuma vérté$anai un no ta izrietoSo ergonomiskuma prasibu noteiksanai lietojamo
valkajamibas testu saturs atkarigs no apgerba veida, pieejamajam vertéSanas metodém un sp&jas
iesaistit pietieckamu skaitu mérkgrupas parstavju uzticamu statistikas datu iegfiSanai. TieSi
valkajamibas testi, ka arT intervijas un lietotagjam saprotamas aptaujas, ir praktiski vienkarsak
realiz€jamas metodes mérkauditorijas viedokla ieglisanai un vért€juma rezultatu izmantosanai
atbilstibas veicinasana.

2.3. Lielumatbilstiba un ergonomiskums nozares standartos

Promocijas darba izstradatas metodes uzbiives koncepta planoSanai parskatitas vairaku
nozares standartu rekomendacijas par IAL atbilstibas vertésanu. Standartu saturu parskatamibai
iesp&ju robezas veikta to shematizacija, tadejadi identificgjot vertéSanas posmus un pieejas, ka
arT analizgjot trikumus. Piem@&ram, shematizgjot standarta ISO 13688:2013 “Aizsargapgerbs.
Visparigas prasibas” [77] aprakstito procesu, autore taja ietverusi posmus/l€mumus no citiem
atSkiriga — violeta krasa (2.2. att. ar simbolu skaidrojumu 2.1. tab.), tadgjadi ieklaujot Saja
procesa teorétiski iztriksto$os posmus — situacijas, kad negativa vert€juma rezultata pienemami
lémumi par aizsargapgerba nepienemsanu valkasanai (akcentgjot, ka standarts nedod pilnu
informaciju par veicamajam darbibam).
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2.1. tabula
Shéma lietoto simbolu skaidrojums

Nr. R - Yol
p.k Apziméjums shéma Skaidrojums
Vizual al. — = . - -

L. apdaudoti cloment Vértejuma procesa posmi (sastavdalas) — kopa 6.

identificéSana

Uzvilksanas
2. enkirsums. Veicamie vertgjumi.

vértesana
Standarta noraditas aizsargapgerbu brakgjosas veértibas, no

3. kuram izriet [éEmums par ta neatbilstibu (rombi ar sarkanu

kontiirliniju).

Autores papildu ieviestas aizsargapgerbu brakgjosas
4. vertibas, no kuram jaizriet lemumam par ta neatbilstibu
(rombi ar violetu konturliniju).

T T ————— Autores ieviestie [IEmumu pienemsanas celi (violetas
svitrotas linijas).

Minétais standarts nosaka vispar&jas prasibas attieciba uz aizsargapgérba ergonomiku,
nekaitigumu, lieluma apzim&umiem, noveco$anos un savietojamibu, un ta pielikums
aizsargapgerba ergonomisko ipasibu parbaudei ar praktiskiem darbsp&jas testiem ietver
visparigu un vienkarSu novertéjuma aprakstu. Janem gan vera, ka lielaka dala no autores
ieviestajiem negativajiem l€mumiem var nebiit ekonomiski pamatojami un reala procesa drizak
prasis papildu darbibas, nerezultgjoties izstradajumu izmeS$ana vai atteikuma tos lietot.
Iz8kiroSo faktoru kritiskas robezvertibas netiek iezimétas, pielaujot ekspertu interpretaciju, ka
ari  palauSanos uz valkatdgja reakcijam l@émuma piepemSanai par apgérba
pienemsSanu/nepienemSanu valkaSanai. Tas skaidrojams ar standarta satura un mérka
visparigumu, nepiesaistot to konkréta veida aizsargapg€rbam, ta¢u noradot piemérotibas
verteésSanas virzienus un aktualizgjot vertejuma nepieciesamibu.

Ar1 standarta EN 13921:2007 “Individualie aizsarglidzekli. Ergonomiskie principi” [78]
visparigi un ieteikumu forma, tacu jau ar plasaku redz&jumu, apkopoti véra nemamie faktori,
pieméram, attieciba uz antropometriskajiem raksturlielumiem, termisko mijiedarbibu, ka ari
mijiedarbibu ar cilvéka kermena biomehaniku un ietekmém uz valkataja manam.
Ergonomiskuma vertéS§ana nemainiga paliek pieeja, kad pietieckams skaits valkataju uzvelk
apgerbu, veic raksturigas kustibas un novelk to, paraléli iegiistot valkataju viedokli un
atsauksmes. Savukart standarta ASTM F1154-99a “Standarta prakse kimijas aizsargterpu
komplektu komforta, piemerotibas, funkcionalitates un integritates kvalitativai novert€Sanai”
merkis ir aizsargapgérba komplektu piemérotibas vertéjums darba vidg, balstoties uz komforta,
lielumatbilstibas, funkcionalitates un viengabalainibas raditajiem, kas ietver darba uzdevumu
scenariju cilvéka faktoru raksturlielumu noteik$anai un sp&ju veikt uzdevumus aizsargapgerba
vertesanai [27, 79, 80]. Rezultati, kas ietver objektu (apgerba) un subjektu (cilveku) merjjumus
un testpersonu vertgjumus testu laika (vert€§jums ar Likerta skalu), tiek noraditi ka talak
izmantojami lielumatbilstibas un komforta veértéSanas procediiras, ka arT izméru sistému
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uzlabosana [81]. Cits standarts ASTM F3031-17 “Standarta prakse glab&ju aizsargkomplektu
kustibu amplitidu noveértéSanai” [82] mérkéts aizsargapgérba kustibu amplitidas (ROM)
noteikSana kontrol&tos apstaklos, paredzot datu analizes un interpretaciju lietojumu gan viena
tipa, gan dazadu at8kirigu aizsargapgerba klasu salidzinajumam ROM aspekta.

Promocijas darba metodes izstradé nemti véra dazadu standartu noradijumu kopumi,
sakritosas dalas vai to atseviski posmi/elementi, pieméram, ergonomiskuma testéSana
ieklaujamas kustibas/pozas (stavéSana, ieSana, kapSana, tup$anas, liek§anas, nomeSanas uz
celgaliem, roku kustibas). Apgérba atbilstibas verté$anas metozu, pieeju un lieto$anas meérogu
dazadiba norada uz to plasam vai, pretgji, saSaurinatam un specifiskam izmantoSanas iespgjam
atkariba no apgérba sortimenta veida. Standartu apskata novérojams, ka to sastava ir visparigi
ieteikumi, tacu nepastav skaidri strukturgtas lémumu pienemsanas sist€mas, kas liecina par
atrautibu no realiem apgades un verté$anas (testéSanas) apstakliem. Tas savukart sniedz ieejas
datus promocijas darba izstradatajai metodei ar mérki veicinat praktisku lietderibu procesos par
apgerba atbilstibas vertesanu un apgadi, izprotot nozares regul&umu.

2.4. Otras nodalas secinajumi

Nodala aprakstitas apgerba atbilstibas jédziena komponentes, to veért€Sanas pieejas un
metodes lauj definét elementus metodei — algoritmam par apgérba lielumatbilstibas un
ergonomiskuma vertéSanu. Teor€tiskais apskats lauj secinat, ka zinamas metodes un procediiru
apraksti ir atrauti un savstarpgji nesadarbojas, tad¢€] ir nepiecieSama tada metozu un procesu
sasaiste, kas nodroSina apgerba trikumu identific€Sanu, lémumu logikas pamatojumu un
sinergijas veicinasanu starp iesaistitajam pusém (valkataji, piegadataji, raZotaji).

Otras nodalas galvenie secinajumi
= Apgerba atbilstibas jédziens ir plass un ietver daudzskaitligas komponentes, kuru
savstarpgja nozimiguma pakape atkariga no vért€jama apgeérba sortimenta veida un tam
izvirzitajam prasibam.

= Apgerba vertésanas procesos iesaistiti gan projektétaji un razotaji, gan preéu izplatitaji

un pateérétaji, gan jomas petnieki. Miisdienas ir pienemts, ka tiek lietotas gan objektivas
metodes, balstoties uz zina$anu saturu par objektu — apg€rbu neatkarigi no subjektivam
izpratn€m, gan ari subjektivas, kas saistitas ar apgerba valkataja uztverém, nemot véra
individa psihi, personibu, uzskatus un pasaules uztveri.

= Nozares standarti galvenokart ieklauj vispargjus, aprakstoSus noradijumus un

rekomendacijas par procesiem un sadalam, kadas veicama apgérba vértésana. To saturs
bieZi ir saSaurinats uz atsevisku komponensu vért€jumu, radot kopsakaribu un sinergijas
trikumu, kad noradijumi glistami par atseviskam vertéSanas procesa dalam, turklat reti
atklajot brakgjosas vertibas un sekojoso reakciju uz tam.

= Praktiski lietojamu apgerba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma

noveértésanas metozu pilnveidosanai promocijas darba metodes pamata algoritma
jaieklauyj tadi darbibas posmi, ka lietotaju antropometriska profila apzinasana, apgérba
lielumatbilstibu un defektu noveértejums, kustibu testi, ka arT lietotaju subjektivais
vertejums, turklat ietverot arT [émumu logiku procesa sistematizé$anai.
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3. METODE APGERBA ANTROPOMETRISKAS
LIELUMATBILSTIBAS UN ERGONOMISKUMA
NOVERTESANAI

Pirmajas divas nodalas veiktais p&tfjumu un literatiiras analitiskais apskats un ar apgérba
atbilstibas noveértésanu saistitu pieeju un standartu analize, ka arT autores giita pieredze pétijumu
realiz€8ana par apgerba lielumatbilstibas problémjautajumiem rezult&jies metodes izstrade
apgeérba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma novértésanai (turpmak teksta —
metode) ar mérki veicinat atbilstosa apgerba izvéles procesu efektivitati. PEtljumu motiv&jusi
nepiecieSsamiba p&c praktiski izmantojamu principu sistémas atsevisku apgerba valkataju grupu
apgadei ar Tpasuzdevumu apgerbu, ka arT no jauna ievieSamu Tpasuzdevumu apgérbu un IAL
izstradei, sekmgjot iesaistito puSu izpratni par atbilstoSa apgérba parametriem, to izveérté$anu
un lémumu pienemsSanas gaitu.

Salidzinot ar esoS$ajam apg€rba vert€Sanas pieejam un pétijumiem, izstradataja metode
ietverti ne vien vispargji ieteikumi un noradijumi par vert€Sanas procesa gaitu un ta
sastavdalam, bet ari izstradata un skaidrota metodes logiskas struktiiras grafiska forma —
algoritms, kas lauj ne tikai konstatét trikumus, bet norada arT turpmakas darbibas to analizei un
noverSanai. Metodes logiskas uzbiives pamata ir dazadas jomas izmantotdas informacijas
apstrades un analizes un zinaSanu strukturéSanas pieejas — augsupgjas (bottom-up) un lejupgjas
(top-down). AugSupgjas metodes attiecas uz pieeju vai procediiru, kas koncentr&jas uz atsevisku
sastavdalu specifiskajiem raksturlielumiem un virzas uz visparinajumu, kritiskaja domasana
kalpojot par struktur€Sanas un kategoriz€Sanas sakSanas formu. Tatad pirms augstaka limena
sasniegSanas l@mumu pienemsanai notiek pievérSanas problémas specifikai, kas izstradatas
metodes izteiksmé ir problému/trikumu apzinaSana apgades procesos (vert€juma izzinasana
par piemérotibu) to sistematiskai analizei un risinasanai. Savukart lejup&jas metodes attiecas uz
tadu pieeju vai procediiru, kur Iémumu pamata ir visaptverosu faktoru izmantoSana ar mérki
sakotngji noteikt kopainu un visas tas sastavdalas, lai virzitos uz problémas specifiku, kritiskaja
domasana kalpojot par hipotezu parbaudes sakSanas formu. Lai izveidotu tadu metodi, kas lauj
pilnveidot un/vai izstradat jaunu sortimentu atbilstosi vajadzibam — ta saucamo lejupgjo pieeju,

5

sakotngjais algoritms® papildinats ar panémienu sistému, kas nepiecieSama metodes

visparinasanai visiem gadijumiem, ka arT principu kopu, kas analizg jaunu problematiku.

3.1. Metodes koncepcija

3.1.1. Metodes iniciacija

Par vienu no izstradatas metodes konceptu inicigjoSiem piemeriem kalpojis uniformu/darba
apgerba (konkréti Latvijas Nacionalo brunoto speku kaujas formastérps) lielumatbilstibas

5 Turpmak izklastits plasak, ka par metodes izstrades sakumdatiem kalpo Eiropas Regionalas attistibas fonda
Interreg Baltijas jiiras regiona programmas projekta “Vieds un dro$s darba apgerbs” (“Smart and Safe Work Wear”
(SWW) R#006) konkrétas, norobezotas problémas risinasanai izveidotais algoritms.
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pétijuma® rezultata izstradats algoritms [83, 84] uniformu izdales procesu uzlabojumiem un
jaunu, pilnveidotu prototipu izstradei. Algoritms izstradats projekta konkrétas problematikas
risinajumam, un ta beigu posms paredz jaunizstradato prototipu lielumatbilstibas novertgjumu,
identificgjot, vai tas nodroSinaSanu ietekmé izméru, materialu vai pieklaviguma pakapes
neatbilstibas. Algoritma izveide ir praktiska probléma balstits pétijums, kur zinatniskais
uzdevums bija noskaidrot realu uniformas priekSmetu — bik$u sistematiskas (vairak neka 80 %
konkrétas piegades) plisanas stakles rajona iemeslus. Sadi bojajumi var biit saknoti gan
antropometriskas apsekoSanas trikuma, gan konstruktivajos trukumos, gan neatbilstosa
materiala izveél€, gan arT neatbilstoSos tehnologiskajos panémienos. Problémas célonis var bt
iepriek§ mingto problému kopums vai pat starpdisciplinars, tapec ir jabiit noteiktai sistemai, ka
to risinat, kur meklét tas céloni. P&tfjums rezultjies algoritma, soli pa solim atklajot un
struktur&jot procesus, apak$procesus un dokumentaciju, kas nepiecieSama, lai Tstenotu iecerétos
pilnveidojumus.

Lai nodrosinatu apgades darbinieku ipaSuzdevumu apgerbu lietotaju informétibu, projekta
pétijuma ka papildu rezultats izveidots informativs plakats (atbilstosi standarta /3688:2013
“Aizsargapgérbs. Visparigas prasibas” rekomendacijam, skatit plakata fragmentu 3.1. att. [83])
ar vizualu un tekstualu informaciju par uniformas lielumatbilstibas parbaudi (pilna originala
izmera plakats saite  https://failiem.lv/u/Sy3nh4vbc  vai  sazinoties ar  autori:
eva.lapkovska@rtu.lv). Tas ietver Cetras sadalas: 1) izméra noteik$ana; 2) apgérba vizualais un
taktilais noveértejums; 3) lielumatbilstibas pazimju noveértéjums; 4) kustibu brivuma
noverté$ana (ergonomiskums) apgérba.

KAUJAS FORMAS TERPA
LIELUMATBILSTIBAS PARBAUDE'
1. IZMERA NOTEIKSANA [ e e
[ uka T

P S T e BT T P N T B R
== === |

* farrrana gt

e e bdem:
& vidukia st
* ki ki
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* St i, taigdn n hign pa Kigmdm.
& Pucalk sl ke oy . ik ki
4. KUSﬂm Bmm * Moliehtio un pacell rebel e priskbrtu, phes. Sl

* Petuptivs, plas inwirtat cojgalu

* ok el ihpionu 2 pritels - wiori R SSBRLS D St e ala U2 e i
Apsportz AV 4 vabon ‘

EE=EE

3.1. att. Informatlvs plakats kaujas uniformas lielumatbilstibas parbaudei (1., 4. posms) [83].

pr
hnw-n-_ i s

¢ Eiropas Regionalas attistibas fonda Interreg Baltijas jiiras regiona programmas projekts “Vieds un dross darba
apgerbs” (“Smart and Safe Work Wear” (SWW) R#006).
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Informativais plakats uzskatams par dalu no metodes nosléguma posma, kad lietotdjs pamatoti
izv€las jau gatavu un konkrétai iztvérumkopai piem&rotu IpaSuzdevumu apgerbu. Piecja
(metodes posms) ir pielagojama ikvienas uniformas vai specializéta IAL lielumatbilstibas
parbaudei. Specifisku izstradajumu gadijuma veicama analize katram vert€Sanas posmam, lai
piedavatu lietotdjam saprotamu un jomai atbilsto$u parbaudes procediiru.

3.1.2. Metodes — algoritma elementi

Piedavatas metodes vert€Sanas procesa realiz€Sana noteiktos ta posmos iesaistiti dazadi
elementi un sastavdalas ar zinamam prasibam un nosacfjumiem.

1. IpaSuzdevumu apgerbs (pétijuma objekti). Ipasa noliika apgérbs, piem&ram, darba
apgerbs, aizsargapgerbs, sporta un cita veida t.s. funkcionalais apgerbs, kura atbilstibai
valkatajam kritiski ir lielumatbilstibas un ergonomiskuma raditaji. Specialistu sp&jai pilnvertigi
novertet apgerbu nepieciesama pieeja ta paraugiem un/vai prototipiem, un atkariba no p&tijjuma
merka lietojams valkasana eso$s apgérbs vai parbaudams jaunu prototipu izméru komplekts.

2. Lietotaji/pateretaji (subjekti). Ipasuzdevumu apgérba valkataji — mérkgrupas
iztvérumkopa pétijuma realizé$anai. Piesaistot apgerba valkatajus realu testu veik$anai un/vai
merfjumu ieglisanai, Sie procesi nedrikst biit ilgstoSi un testpersonas nogurdinosi. Turklat
testpersonu piesaistei ir jabalstas uz brivpratiguma principa, un pirms procediiram vini ir
jainforme par izp&tes merkiem un ieguvumiem, to norises gaitu, jaskaidro veicamie uzdevumi.
Sadas pieejas var uzskatit par veicinosiem faktoriem pétijumu uzticamibas nodroginagana —
testpersonas piedalas bez pavéles/rikojuma/piespiesanas, ir informé&tas un netiek nogurdinatas.
Informacija un dati par subjektiem iegiistami, uzglabajami, apstradajami, analiz&jami, un
rezultatu aprobacija veicama atbilsto§i GDPR (Vispariga datu aizsardzibas regula [85]).

3. Kompetentas kontaktpersonas. Personas, kuram ir informacija par redlo situaciju,
specifiku un vajadzibam konkréta sektora. Tas var biit personas, kas ikdiena valka
Tpasuzdevumu apgerbu, vai personas, kas parstav noteiktu mérkgrupu, arT apgades dienesta
atbildigas amatpersonas. Metode paredz, ka §Ts personas priekSizp&tes ietvaros norada par
esoSajiem apgerba trikumiem un, nemot véra zinasanas par valkataju ikdienas paradumiem un
raksturigajam kustibam, palidz definét vert€juma ietveramos parametrus (ari rakstisku aptauju
sagatavoSana).

4. Eksperti/specialisti. Nozares specialisti ar zinasanam un pieredzi IpaSuzdevumu
apgerba specifika, antropometrija, pre¢zinibas, apgerbu konstruéSana un materialu atlasg, ar
iemanam vizuali vertet apgerba lielumatbilstibu un ergonomiskumu, un vertésanas ietvaros
inform&ti/apmaciti par pétama apgeérba veida specifiku un tam noteiktajam prasibam. Apgade
iesaistito struktirvienibu parstavju un ekspertu uzdevums ir vert§juma ieejas datu
identificéSana un piemérotako procediiru atlase vértéjuma veikSanai atbilstoSi specapgérba
specifikai, esoSajiem problémjautajumiem un pieejamajiem resursiem.

5. Antropometriska izpéte. Informacijas gtiSanai par valkataju antropometriskajiem
profiliem un apg€rba izméru sist€mas atbilstibas analizei veicami mérkauditorijas
antropometriskie pétijumi. Izp&tes noliikos papildus iegiistami un apkopojami ari valkataju
demografiskie dati (dzimums, vecums, uniformu izp&tes gadijumos arT amats un darba stazs).
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6. Intervijas. Interviju forma no kontaktpersonam un valkatajiem glistams apgérba
noverte§jums par ta trokumiem, problémjautajumiem, lielumatbilstibu un kustibu veikSanas
iesp&jam darba vai citu aktivitaSu laika, ka arT saredzamajiem uzlabojumiem. Giita informacija
var koriggt vai papildinat priek$izpétes atzinas, izmantojamas vért€juma anketu sastadiSana.

7. Aptaujas anketas. Rakstiskas (iesp€jamas ari tieSsaistes) aptaujas ar ieprieks
noskaidrotiem vért€jamajiem apgerba raditajiem valkataju subjektiva viedokla iegfiSanai (darba
piedavata anketas shéma redzama 3.2. attela). Subjektivo vertgjumu iegiiSanai tiek piedavata
aptaujas un testos biezi lietota Likerta ballu skala [86], konkrétaja gadijuma piecu ballu skala,
kas aptaujas veic€jam tiek piedavata bez statistiski svarigajiem vértejumu indeksiem robezas
no -2 Iidz 2, lai neveicinatu subjektivitati, negativos vertejumus asocigjot ar sliktaku rezultatu.

Apgerba atbilstibas
vértejuma anketa

ViSPéﬁ-gH informacijal Lielumatbilstibas p| Apgérba problemzonu) Kustibu brivuma N Nos}é_d;oé%e .
par respondentu vertéjums komenmu Ver lt.]ums komentari/ieteikumi

Komentari par L 1kU ta Kommldn/
pr()bl(,m/(mdm skalu rez Ulldl ILlleulTll

Rezultatu statistiska Komemaru Re7ultatu statistiska Komentaru
analiz apkopojun analize apkopojums

Rezultatu
interpretacija

Likerta
skalu rezultati,

Veértéjuma rezultatu
atskaite

3.2. att. Subjektiva vertéjuma aptaujas anketas darbibas shémas piemers.

8. Ergonomiskuma testi. Kustibu sériju veikSana apgerba ar izrietoSu valkataju
novert&jumu par sp&jam tas veikt (Likerta skalas forma). Ietvertais kustibu veids un skaits ir
atbilsto$s apgérba valkataju ikdiena/darba/uzdevumos veicamajam aktivitatém. Noveértéjuma
metodes darbibas efektivitates apstipringjuma gadijuma ergonomiskuma testus (kustibu attéli
un skaidrojumi) var ietvert vizualos informativos plakatos (3.1. att.).

3.2. Metodes darbiba un realizacija

Piedavatais koncepts paredz tadas metodes — algoritma radiSanu, kas ir vienojosa,
savstarp€ji atkarigu elementu sistéma, kurda objektivu un subjektivu apgérba noveértéSanas
metozu kombinacijas, ieglito rezultatu konverggjosas Tpasibas un [émumu pienemsanas principi
par brakgjosam vertibam tiek versti praktiskos principos apg€rba antropometriskas
lielumatbilstibas un ergonomiskuma noteikSanai. Metode balstas lejup€ja analizg, kad ir zinami
un apkopoti visaptverosi faktori lémumu pienemsanai. Kopgja algoritma struktiira redzama
3.3. attéla (pilna originala izméra att€ls sait€ https://failiem.lv/f/v5e398p92 vai sazinoties ar
autoru: eva.lapkovska@rtu.lv).
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Izstradataja metodé Tstenojama IpaSuzdevumu apgérba sektoru un ta lielumatbilstibas un
ergonomiskuma veértésana, ietverot $1 procesa lietojumu divos gadijumos (valkasana esosa un
jaunievieSama apgerba gadijumi), kad abos ka gala 1@mumu par piemérotibu nosaka
apstiprinajums par lielumatbilstibu un ergonomiskumu. Tomér algoritma strukttira pielauj
piedavata vertéjuma sasaurinasanu vai paplaSinasanu atkariba no vértéjama apgérba specifikas,
identific€tajam citu atbilstibas raditaju problémam un valkataju prasibam.

Ka ieprieks mingts, algoritma ietverti divi atzari (3.3. att.).

1. Lietojuma/valkasana eso$a apgerba uzlaboSanai, konstat&jot nepilnibas attieciba uz
lielumatbilstibu un ergonomiskumu.

2. IpaSuzdevumu apgérba ievieSana jaunas problémas risindSanai, kad jaunu
apdraud@jumu, vides/darba apstaklu rezultata ir japarskata esosa prakse un jamekl€ risinajumi
eso$aja piedavajuma vai jarada jauns apgerbs, kam turklat ir nozimigi liclumatbilstibas un

ergonomiskuma raditaji.

Tpaduzdevumu
apgérbs

v

Lietojuma eso$s apgérbs

Jaunas problémas
risindsanai ievieSams
apgérbs

!

Prieksizpéte

Valkatais pirms Valkata
problémas B rakturlielumu _
[aSands apkopojums teorétiski

atbilstoss
problémas
novérsanai?

Jauno vajadzibu

Problémas \'eviestés_» apkopojums

indikacijas

Identificé, ka
mainama
ITdz8in€ja prakse

v

Optimalo Eso3a tirgus
modelu atlase piedavajuma
analize
teorétiski _
Jauna Tpasuzdevumu atbilstoss JA
apgérba radi$ana problémas
novérsanai?
Tehniska dokumentacija -
specifikacija
Izméru sistéma
Dokumentacija
Materialu atlase un testi
Atbilstibas nosacTjumi Jauns

problémas risinasanai prototips

3.4. att. Algoritma dala — jaunas problémas risina$anai ievieSama apgérba novértésanas
process.
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Algoritma atzars (3.4. att.) ar jaunievieSama apgerba vért€Sanas procesa posmiem apkopots
3.1. tabula. Tas ietver darbibas jauna prototipa izveidei, kas secigi parbaudams, un tad par esosa
prototipa precziniska vert€juma nodrosinajumu kalpo jauna prototipa eksperimentala lietoSana
un aprobacija.

3.1. tabula
Jaunas probl€mas risinaSanai ievieS$ama apg€rba novértésanas process
lljrk Procesa dalu apraksts
Prieksizpéte ictver:
1. = izpéti un raksturlielumu apkopojumu par valkato pirms problémas rasanas;
= problémas ieviesto indikaciju skaidrojumu un jauno vajadzibu apkopojumu.
Lémumi priekSizpétes rezultata par apgérba teorétisku atbilstibu problémas
novérsanai.
P&c informacijas apkopojuma par valkato apgerbu pirms jaunas problémas rasanas un
jaunajam vajadzibam tiek piepemts I@mums par to, vai teordtiski tas ir atbilstoSs
problémas risinasanai. _
) = Noliedzos$as atbildes gadijuma (NE) jaidentific€, kas mainams praksg, lai tiktu
' risinata probléma, kam seko tradicionala pieeja — eso$a tirgus piedavajuma
analize (pastavoso risingjumu izpéte), rezultgjoties teoretiski optimalu modelu
atlase.
= Apstiprinosas atbildes gadijuma (JA) talaku apgerba vert&jumu veic ar algoritma
dalu valkasana/lieto§ana eso$a apgerba novertésanai.
P&c optimalu modelu atlases no esosa tirgus piedavajuma seko Iémums par ricibam
to teorctiskas piemerotibas vai nepiemerotibas gadijumos.
= Noliedzosas atbildes gadijuma (NE), kad esoSais piedavajums nav piemeérots
problémas risinasanai, seko 1émums par jauna TpaSuzdevuma apgérba radisanu.
Process, kas rezultéjas dokumentacija, ietver tehniskas dokumentacijas —
specifikaciju izstradi, izmeru sist€mas izstradi vai piemekleésanu, materialu atlasi
3 un test€Sanu (ja nepiecieSams), ka arl atbilsttbas nosacfjumu defingéSanu
problémas risinasanas nodroSinasanai. Rezultata var tikt izgatavoti jauni
prototipi, kuru talaku vértéjumu veic ar algoritma dalu valkasana/lietoSana esosa
apgerba novértésanai, lai konstatetu lielumatbilstibas un ergonomiskuma prasibu
izpildi.
*  ApstiprinoSas atbildes gadijuma (JA) talaku atlasito modelu vértgjumu veic ar
algoritma dalu valka$ana/lieto$ana esoSa apg€rba novertésanai.

Algoritma atzars (3.5. att.) ar valkaSana/lietoSana eso$a apgerba vertéSanas procesa
posmiem apkopots 3.2.tabula. Sis algoritma atzars apraksta esoia apgérba analizi un
antropometriskas lielumatbilstibas novértésanas metodi arT jaunas problémas risinasanai
ievieSama TpaSuzdevumu apgerba gadijuma — secigi péc prototipa aprobacijas. Esosa
IpasSuzdevumu apgerba pilnveidoSanas procesa priekSrociba ir precziniskaja pieeja, kad
vairakums trikumu ir identificgjami jau no lietojuma esoSiem priekSmetiem.
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IpasSuzdevumu
apgérbs

Lietojuma esoss apgérbs

Jauna

v v prototipa

5ta izstrade

Prieksizpéte ValkAtaju | =
izpéte Sistemas
T A rER—— parskatisana/ Tehp;(ské
i Antropometriskie| ntropometrisko datu labojumi specifikacija
dokumentacija - I apkopojums un analize
specifikacija

Izméru tabula
Apgérba paraugi

Analize par Vai Materialu atiase
iy | I— atbilstibu _atbilst ) un testesana
Izméru sistema rerkgribsi mérkgrupai?

Ergonomiskuma
prasibas

Rakstiskas Trakumu/ieteikio Jauns
apiujas izmainu prototips
Ppar 5
-)" Intervijas |
Atbilstibas
Kompetentas vértésana
kontaktpersonas

Rezultatu
salidzinajums
A 4

Vai
izmers
atbilst?

"ApKopojums par
raksturigajam darba Informacija par
kustibam, valkasanas trkumiem
paradumiem

Ergonomiskuma
" festi

Vai
materiali
atbilst?

Papildu
testi
Vai £
E
ergonomisks? Modela n—
uzlabojumi
Gala dokumentacija
Jauns
Tpasuzdevumu apgérbs

3.5. att. Algoritma dala — valkasana/lietoSana esos$a apgérba novertésanas process.

JA

Vai
ergonomiski
atbilst?

Apstiprinajums par | | Apstiprinajums par
ergonomisku lielumatbilstibu
jatbilstibu mérkgrupaif meérkgrupai

7y

Tpasuzdevumu apgérbs
lielumatbilstigi un ergonomiski
piemérots

3.2. tabula
Valkasana/lietoSana eso$a apgerba novertésanas process

Iljrk Procesa dalu apraksts
PriekSizpéete ietver:
= tehniskas dokumentacijas (specifikaciju) izpéti;
= apgerba paraugu izpéti;
1. = izm@ru sistémas analizi;
= parrunas ar kompetentam kontaktpersonam informacijas giiSanai par valkata
apgerba trikumiem, valkaSanas paradumiem un valkataju raksturigajam
ikdienas/darba uzdevumu kustibam.
Lietotaju/patérétaju izpéte ictver:
= antropometriskos p&tijumus ar datu apkopojumu un analizi;
2. = rakstiskas aptaujas un intervijas apg€rba trakumu un ieteikto izmainu
parskatiSanai un apkopojumam.
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3.3. tabulas turpinajums

Nr.

p- k.

Procesa dalu apraksts

Informacija un dati par subjektiem iegiistami, apstradajami, analiz€jami, ka ari
rezultatu aprobacija veicama atbilstoSi GDPR [85]. Testu dalibnieki ir informéti un
instruéti par p&tijuma meérkiem, testu saturu un norises planu. Pirms to sakSanas iegiita
informacija par dalibnieku vecumu, valkajamo uniformu izmériem, ka ari paraksta
forma gits apliecinajums par piekriSanu anonimai dalibai petijuma.

Analize par atbilstibu merkgrupai
P&c izm@ru sistému analizes un antropometrisko p&tijumu rezultatiem var tikt veikta

analize par apg@rba atbilsttbu mérkgrupai un Iémumu piepemsanu, atbildot uz

jautajumu: vai apgerbs atbilst mérkgrupai.

* Noliedzosas atbildes gadfjuma (NE) veicama izméru sistémas parskatisana un
labosana un lidz ar to jauna prototipa radiSana.

= Apstiprinosas atbildes gadijuma (JA) seko apstiprindgjums par apgerba
lielumatbilstibu mérkgrupai.

Salidzinami §adi veérte€sanas posmu rezultati:
= rakstiskajas valkataju aptaujas un intervijas noskaidrotie trikumi un ieteikumi;
= tehniskas specifikacijas, apgerba paraugu un izméru sistémas analizes kopums;
= informacija no kompetentam kontaktpersonam par apgerba trikumiem.
Léemumu pienemsSanai par jauna prototipa izstrades vai papildu testu
nepiecieSamibu: )
= noliedzoSas atbildes gadijuma (NE), kad novérotas nesakritibas vai neskaidribas
rezultatu apkopojuma un analizg, veicami papildu testi jeb izp&tes;
» apstiprinofas atbildes gadfjuma (JA), kad ir rastas stabilas kopsakaribas un
izrietoSas atzinas par apgérba nepilnibam, tiek piepemts l€émums par jauna
prototipa izstradi ar jau noverstiem ieprieks identific€tajiem triikumiem.

Ergonomiskuma novertejums

Izrieto$i no kompetento kontaktpersonu informacijas prieksizp&tes ietvaros par

apgerba valkaSanas paradumiem un apgerba veicamajam kustibam veicami

ergonomiskuma novertgjuma testi.

Pec novertéjuma tiek pienemti Iemumi, kad:

= noliedzoSas atbildes gadijuma (NE), kad apgerbs novertéts ka neergonomisks,
veicami modela uzlabojumi un jauna prototipa izstrade;

= apstiprinosas atbildes gadijuma (JA), kad apgerbs novertéts ka ergonomisks, seko
apstiprinajums par apgerba ergonomisku atbilstibu mérkgrupai.

Nonakot pie apstiprinajumiem par apgérba lielumatbilstibu un ergonomisku atbilstibu
mérkgrupai, tiek pienemts gala lémums par to, ka ipaSuzdevumu apgérbs ir
lielumatbilstigi un ergonomiski piemérots.

Nonakot pie lémuma par jauna, uzlabota prototipa izstradi, veicami $§adi uzdevumi:
= tehniskas specifikacijas izstrade (vai uzlabosana/pilnveidosana);

= izm&ru tabulas izstrade (vai esosas parskatiSana un labosana);
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3.4. tabulas turpinajums

Nr.

p- k.

Procesa dalu apraksts

= materialu atlase un testéSana;
= ergonomiskuma prasibu defin&Sana.
Tam seko jauna prototipa izgatavoSana ar ta atbilstibas izveért§jumu un l€mumu
pienemsanu par $adiem raditajiem:
= jaunizstradata prototipa izméra atbilstiba, neatbilstibas gadijuma atgriezoties pie
izméru sisttmu/tabulu parskatisanas;
= jaunizstradata prototipa materialu atbilstiba, neatbilstibas gadijuma atgriezoties
pie materialu atlases un/vai papildu testeSanas;
= jaunizstradata prototipa ergonomiska atbilstiba, neatbilstibu gadijuma
atgrieZoties pie prasibu izvirzisanas.
Atzistot jaunizstradata prototipa atbilstibu visiem trim augstak mingtajiem raditajiem,
tiek apstiprinata gala dokumentacija un jauna ipaguzdevumu apgérba razoSana.

Apkopojums par teorétiski sasniedzamiem praktiskiem ieguvumiem un lémumiem metodes

lietojuma rezultata redzams 3.3. tabula.

3.5. tabula
Metodes lietojuma praktisko ieguvumu apkopojums
Nr. = ]
p.k Process un rezultati Ieguvumi
Prleksupetf: _ = Apkopota informacija par esoSo situaciju un
= Tehniska dokumentacija . _ i = e
o veikta problému identifikacija
1. =  [zme@ru sist€mas _ .. . _ .
. . = Sakotngjs ieskats par vajadzibam/specifiku
= Apgerba paraugi —
. . sektora
= Kontaktpersonu intervijas
= [ztvérumkopas antropometrisko datu
apkopojums un statistiska analize
Lietotaju/paterétaju izpéte = Valkataju viedoklu apkopojums
5 = Antropometriskie dati = Ideala gadijuma — pilna populacijas parlase
’ = Rakstiskas aptaujas medicinisko komisiju/parbauzu ietvaros
= Intervijas = Potenciali meériSanas metodologijas
uzlabojumi (merjjumu definicijas,
rekomendacijas procediirai)
. ~ - —
Lielumatbilstibas analize 1ztv_erumkopa.s z_mahze ar secingjuniem par
_ _ izméru sistémas un iepirkumu
= Jzmé@ru sist€mu parskats . . -
3. . lielumsadalijumu adekvatumu
= Antropometrisko datu ~ . y o .
. » Lémumu pienemsana izmeru sist€mas
statistika _ o .
parskatiSanai/labosanai
Trikumu analize = Aptvero$i secindjumi par trikumiem un
= PriekSizpétes secinajumi uzlabo$anas ieteikumiem péc priekSizp&tes un
4 =  Triakumi/ieteikumi no pec valkataju un kompetentu kontaktpersonu
’ kontaktpersonam viedok]u ieglisanas
=  Triakumi/ieteikumi no = Lemumu pienemSana par papildu testeSanu
valkatajiem vai jauna prototipa izstrades nepiecieSamibu
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3.6. tabulas turpinajums

Nr. q q
p.k Process un rezultati Ieguvumi
. v = Skaidri, pielagojami un adapt&jami parametri
Ergonomiskuma vérteSana » pielagojan . Pl p
- - ergonomiskuma vertésanai
= Raksturigas darba kustibas, . . o
— . = Ergonomisko testu rezultati, identificgjot
5. valkasanas paradumi no °_ oo
- apgerba nepilnibas
kontaktpersonam _ . « .
. . = Lémumu pienemSana modela uzlabojumu
= Ergonomiskuma testi L ’
nepiecie$amibai

Vienas institiicijas iepirkumu dalas pienakumos lielakoties ietilpst plasa klasta priekSmetu
iegade (no iekartam, mébelém un automasinam lidz apgérbam, kancelejas u. c. precém), un ne
visas pozicijas specialisti var biit vienlidz zinosi un — v&l jo vairak — bt eksperti. Salidzinot ar
citam, cilvékam viegli pielagojamam precém, apgérba daudzskaitligo parametru kopums
(materiali, funkcionalie risindjumi, lielumatbilstiba un ergonomiskums) ir sareZgits preciza
defingjuma un novert&juma, nemot vera individualu mijiedarbibu ar katru atsevisku paterétaju,
dazadas individu preferences un komforta izpratni. Praksé ipaSuzdevumu apgérbu iepirkuma
pretendentu siidzibas, norades uz nepilnibam vai neprecizitatém un jautajumi ar izrietoSiem
pieprasfjumiem péc specifikaciju preciz€jumiem ir galvenie iepirkumu partrauksanas iemesli.
Problému célonis ir jau sakotngji neatbilstosas vai nepilnigas specifikacijas, ka arT dienestu
izpratnes trilkums par atbilstoSa apgérba parametriem, aktualiem materialiem, tehnologiju
sasniegumiem un zinatnes ITmenim atbilstoSiem risingjumiem. Tam seko apgades dienestu
nesp€ja un/vai neizpratne atbilzu sniegSana pretendentiem, kas rezult€jas iepirkumu
partrauksana bez rezultata. Riski nespét iegadaties velamas kvalitates izstradajumus caurvijas
visos iepirkuma procesa posmos, kur nepiecieSamas atbilstoSas zinaSanas, pieredze vai
atbilstoSa eksperta piesaiste (materialzinatnes specialists, iepirkumu specialists, jurists)
izvertgjuma veikSanai un 1émumu pienemsanai. Kritiski ir gadijumi, kad izstradajuma atbilstiba
ir tikai formala un atbildigas amatpersonas kompetences triikuma dé] nav sp&jigas identificet
nepilnibas, tadgjadi paterétaju lietosana nododot nekvalitativus, neatbilstosus produktus.
Racionals 1émums $adu neefektivu iepirkumu novérSanai ir savlaiciga ekspertu piesaiste, kas
zinaSanu un pieredzes rezultata spgj pamatoti novertet izstradajumu trikumus un neatbilstibas
vai — tie§i pret&ji — saskatit labak realiz&tus risinajumus, kas atzistami par atbilstosiem un pat
nemami vera turpmakaja specifikaciju pilnveidosana.

Jaunu ricibpolitiku Tpasuzdevumu apgérba apgades procesu organizéSana ievie§ metodes
principu praktisks lietojums, [émumus balstot likumsakaribas, ka specialuzdevumu apgérba un
IAL atbilstibas vertéSanas dazadi aspekti nevar tikt uzlikoti atrauti un ir nepiecieSama
sistematiska pieeja. Turklat novértéSanas metodes —algoritma kompleksums (elementu,
procesu un lietojamo metozu apjoms un sasaiste) apgades dienestiem norada par izvertgjuma
nepiecieSamibu par spgju to izmantot ar vai bez ekspertu piesaistes, nemot vera pasu
kompetences dazados apgades aspektos. Uzlabotas ricibpolitikas (3.6. att.) struktiira, salidzinot
ar tradicionalo, ir ieklauti apakSprocesi iepirkuma procediiras pilnveidoSanai un l€mumu
objektivitates veicinasanai, kas paredz ekspertu piesaisti ar zinaSanam un pieredzi metodé
ietverto novertéSanas procesu un metozu praktiska lietojuma.
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3.6. att. Tradicionala un uzlabota ricibpolitika Ipaguzdevuma apgerba iepirkumu organizé$ana.

Iepirkuma rezultativitate balstas ekspertu piesaisté gan sakuma posmos — specifikaciju izstrade,
izstradajuma prototip&Sana un aprobacija (jaunievedums specifikaciju pilnveidoSanai), gan ari
piedavajumu novertéSanas laika — dokumentacijas izskatiSana (tehniskas specifikacijas,
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lielumoSana, materiali), paraugu izvertéSana un atbilstibas kvalitates krit€rijiem veért&jums
(atbilstoso piedavajumu izvertgjums). Turklat ekspertu piesaiste var nozimét gan plasu
pétijumus, kas ietverti promocijas darba izstradataja TpaSuzdevumu apgérba novertésanas
algoritma, gan ar1 saSaurinatas ta dalas. Tas atkarigs no iepirkuma priekSmeta specifikas un
sareZgitibas, eso$o iestrazu stadijas, ka arT no ieprieks konstatétajam problémam un to apjoma
konkréto vai lidzigo priekSmetu novértéSanas un iepirkuma procesos. Ricibpolitikas mainas
rezultata, pateicoties eksperta Itmena vert§jumiem un lémumiem, iepirkumi tiek partraukti
retak, apgades dienestu kompetences paaugstinas, tadgjadi sistematiski tiek stabiliz&ta sinergija
starp valkatajiem (vajadzibas), apgérba projektétaju/razotaju/piegadataju un apgades
dienestiem.

3.3. Tresas nodalas secinajumi

Nodala aprakstitas metodes izstrade realizgta, balstoties secindjumos par apgerba atbilstibas
vertesana praktiski un sistematiski lietojamu principu kopumu trikumu un tadu tpaSuzdevumu
apgerba raksturlielumu ka lielumatbilstiba un ergonomiskums, iz$kirigumu ta valkataju
vajadzibu nodro$inasana — spgja veikt ikdienas pienakumus. Sistematiska apgérba atbilstibas
trikumu konstat€Sana ar $adu metodi lauj pienemt pamatotus 1€mumus ta pilnveidosanai.
Metode jau izveides procesa ir balstita lietiska petfjuma konkr&tas problémas risindjumam.
Teorétiskas atzinas ieviesuSas papildinajumus metodes visparinajumam.

Tresas nodalas galvenie secinajumi
= Izstradata metode balstas praktiskus principus apkopojo$a sisttma apgérba
novertéjumam un lémumu pienemsanai, sekmgjot valkataju grupu apgadi ar atbilstoSu
Tpasuzdevumu apgerbu, jo ta atskiriba no lidzigam metodém nav visparinata, bet ietver
sistematisku pieeju un algoritma elementus individualu gadijumu parskatiSanai
pastavoSo problému c€lonsakaribu meklgjumos.
=  Metodes darbibas principi pilnveido eso$as apgérba antropometriskas lielumatbilstibas
un ergonomiskuma novértéSanas metozu pieejas, izstradatais algoritms ietver un
sasaista gan procesus, gan metodes, gan lémumu ontologiju apg€rba atbilstibas
vertésana, lai nodrosinatu valkataju apgadi ar apgerbu, kas atbilst noteiktajam prasibam.

=  Apgerba apgades procesu lémumu logiku un izrieto$o sinergiju starp iesaistitajam
pusém (valkataji, piegadataji, razotaji) sekme novertésanas procesa iesaistito elementu
kopums, vertésana izriet ne vien no statistiskiem datiem un tehniskas informacijas, bet
arT no pasu valkataju subjektiviem vertjumiem.
=  Uzlabojumu pamats IpaSuzdevuma apgerba iepirkumu organizé$anas ricibpolitika,
attiecigi ar1 iepirkuma rezultativa norisé un kvalitativaka priekSmeta iegadg ir atbilstoSu
ekspertu piesaiste, nodroSinot objektivu l€mumu pienemsSanu atbilstoSu zinatnes
Itmenim un labakajam praksém.

= Gan metodes —algoritma kreisa zara (jaunas problémas risinasanai ievieSamas
apgerbs), gan laba zara (lietojuma eso$s apgérbs) realu lietojumu ietekmés iesp€jas giit
nepieciesamos datus un informaciju, ka arT to kvalitate un interpret€Sanas prasmes.
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4. 1ZSRADATAS METODES APROBACIJA

Metodes sakotngjais algoritms izveidots pétijuma Latvijas Nacionalo Brunoto sp&ku
kontingentam Eiropas Regionalas attistibas fonda Interreg Baltijas jiras regiona programmas
projekta “Vieds un dross darba apgerbs” (“Smart and Safe Work Wear” (SWW) R#006), un tas
pilnveidojumu un visparindjumu nepiecieSams aprobgt citai iztv@rumkopai.

Algoritma labas puses zara aprobacija notikusi, vertgjot Valsts ugunsdzesibas un glabsanas
dienesta (turpmak — VUGD) dezuruniformas. Promocijas darba eksperimentalas dalas izstrades
laika VUGD paraléli ritgjusi apgérba iepirkuma tehniskas specifikacijas parskatiSana iepirkuma
dokumentacijas sagatavoSanai, un pétfjuma rezultati lavusi atpazit deztiruniformu trikumus,
tadgjadi atbildigajiem dienestiem kalpojot par praktiski lietojamiem noradijumiem piegadajama
apgéerba atbilstibas veicinasanai (VUGD atbalsta véstule promocijas darba 1. pielikuma).

Algoritma atzars, kad aizsargapg€rbs ievieSamas jaunas problémas rasanas rezultata, ticis
realiz€ts valsts petijumu programmas “Covid-19 seku mazinasanai” (Nr. VPP-COVID-2020/1-
0004) projekta “Drosu tehnologiju integracija aizsardzibai pret Covid-19 veselibas apriipes un
augsta riska zonas”. Balstoties metodg, veikta funkcionalo specialistu aptaujasana viedokla
noskaidrosanai par specifisku individualo aizsargterpu izstrades kriterijiem.

4.1. Metodi validéjoSs eksperiments

Apliecinot izstradatas koncepcijas praktisko nozimibu, aprobacija veikta ar mérki izvertet
apgade ekspluatétas VUGD uniformas (krekljakas un bikses). Pirms praktiska metodes
lietojuma veikta valid€joSo eksperimentu procesa planoSana — sastavdalu apzinaSana un
apkoposana (4.1. tab.).

4.1. tabula
Procesa sastavdalu apkopojums
:ll; Elements Apraksts Kopums pétijuma
Ikdienas darba laika valkatas | Uniformas izmeru komplekts
uniformas, sauktas par | un saraksts. Kopskaita 84
dgiﬁrﬁnifornllf_lllzl,_ S_aitﬁ‘_f N0 | vienibas (42 jakas, 42
1. S virsjakas un biksem, pielaujams art | | o g i .
Objekti T-krekls. Glabsanas darbu laika ikses) _ ar,le.m € P a‘rflubgl
tam pa virsu paredzets vilkt ?ep-rezente v1.ena alzgef_ u
ugunsdrofa  aizsargtérpa  slani | iepirkuma (viens raZotajs)
(kaujas terpu). visu izméru skalu’.
_ .. | Deziruniformu tehniska Deztruniformas  jakas un
2. | Dokumentacija P . .
specifikacija. biksu apraksti.
e e VUGD darbinieki, kas ikdiena veic | 59 cilveki®: devinas
3. | Subjekti 2 RSO ;
aktivu darbu. sievietes; 50 virieSu.

7 Metodes aprobacija veikta reala situdcija ar konkréto uniformu reali pieejamo atlasi.
8 Brivpratigi dalibnieki — aktiva dienesta personals, dalibnieku skaits pietuvinats piegadatajam apgérba komplektu
skaitam.
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4.2. tabulas turpinajums

Elements Apraksts Kopums pétijuma

Kompetentas  kontaktpersonas
raksturigo darba kustibu un
uniformu valkasanas paradumu
noskaidroSanai.

Nozares specialisti ar zinaSanam
un  pieredzi  IpaSuzdevumu

Divas kompetentas
kontaktpersonas, kas ikdiena
veic aktivu darbu.

4. | Kontaktpersonas

5. | Eksperti apgerba specifika, | Tris specialisti.
antropometrija un  apgerbu
konstruéSana.

4.1.1. PriekSizpéte un mérkgrupas izpéte

Atbilstosi metodei prieksizpetes posms, kam konkrétaja gadijuma piesaistiti nozares
eksperti, ietver tehniskas dokumentacijas izskatianu, apgérbu paraugu novérté$anu, izméru
sisttmas  analizi, komunikaciju ar kompetentam institlicijas  kontaktpersonam.
Valkataju/lietotaju izp&tes posmam piesaistiti subjekti, apzinot pieejamo izp&tes kopu.

Izpetes noltikiem tika izsniegti uniformu izméru komplekti un saraksts. Vadoties péc
saraksta un uniformu mark@uma, analizes nolikiem tika apkopotas izméru tabulas, veikti
vairaki secinajumi.

= P&c tabulu aizpildijuma secinats, ka sanemto paraugu lieclumsadalijums nav vienmérigs
un neatbilst normalsadalijumam, tad€] tas nav pamatots un liecina par razotaja neinform&tibu
par mérkauditorijas antropometrisko profilu.

= Secinats, ka pretgji tradicionalai praksei, par vadméru gurngérbiem ieviesot vidukla
apkartméru, konkrétaja bikSu izm@ru sistéma par vadméru kalpo kriisu apkartmérs. KriiSu
apkartmérs neraksturo bik$u uzblivi un balstvirsmas, veicinot gritibas izveleties kermena
pazimém atbilstoSu apgerbu. Par konstatéto neatbilstibu informg&tas atbildigas amatpersonas,
ieteikts turpmak apgade kontrol&t, lai par vadmeru tiktu lietots vidukla apkartmers. Lidz ar to
pirmais priekSizpetes posms lavis identificét eso$as izméru sisteémas trukumus, ka arT
paaugstinajis apgades dienesta kompetences par izm&ru sist€ému uzbiives pamatprincipiem.

= Mutisku interviju laika ar testu daltbniekiem konstatgts, ka lielakajai dalai valkataju nav
zinams un l1dz ar to saprotams kod&jumu — apzim&jumu saturs jeb nozime attieciba uz kermena
mérfjjumiem. Apkopojot registracijas veidlapas testpersonu noraditos izmé&rus (4.1. att.),
noverots mark&umu daudzveidigums (deziirjakam — devini, dezirbiks€m — septini veidi).

Divdimensionals — apkartméra intervals/garuma intervals (98—102/186—190) — 5 0

Divdimensionals — apkartmérs/garuma intervals (108/188-193

Divdimensionals — apkartmers/garuma grupa (100/6) - ————————S |0

Divdimensionals — pusapkartmérs/garums (54/185 3%
3%
3%
Burtapziméjums (XL) 3%
NAV noradits E——— S 0

)

)

)
Divdimensionals — apkartmérs/garums (100/188) 20 %

)

Viendimensionals — apkartmérs (104)

)

Viendimensionals — pusapkartmérs (50

0% 5% 10 % 15% 20% 25% 30% 35%

4.1. att. Noradtto izméru veidi deztrjakam.
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Tas liecina, ka valkasana ir dazados laika periodos piegadatas uniformas bez prasibam
mark@umiem un atSifréSanas veids palicis razotaju zina. Tatad priekSizp&tes turpinajuma
apgades dienests gilist zinaSanas par apgerba izméru mark&uma variacijam, paredzot, ka
turpmako apgades procesu efektivitates paaugstinaSanai no pasttitdja puses ir defingjams
vélamais mark&juma veids, savukart no razotdja puses sniedzams ta skaidrojums. Turklat par
ieviesto risinajumu inform&jams arT personalsastavs.

Nakamie algoritma realiz€$anas posmi ietver informacijas iegtiSanu par apgérba triikumiem
gan no kontaktpersonam (intervijas), gan valkataju kopas (intervijas, rakstiskas aptaujas,
registré$anas protokoli), kam paral€li veikta arT antropometrisko datu iegiisana kopai, ka ar1
raksturigo darba kustibu raksturojuma iegiiSana no kontaktpersonam.

Citas identificetas nepilnibas.

= Identificétas paSu valkataju novérotas nesakritibas, pieméram, plecgérbu (jaku,
T kreklu) un bikSu kop€jas un atsevisku apgérba dalu proporcijas, ari funkcionalitaté (piejosta,
kabatas), ka arT pieminéti dazadi defekti — stakles zonas plisumi, jostturu un pogu defekti.
Konstatetais liecina par papildu pasakumu nepiecieSamibu kvalitates kontrole un
organizatoriskos pasakumos, kas nepielauj neatbilsto$a apgérba nonaksanu lietosana. Metode
paredz lietotaju un specialistu noradito trikumu/ieteikumu parskatiSanu, kas ir sistematisks
solis turpmako pasiitijumu specifikaciju pilnveidosanai attieciba uz kvalitates krit€rijiem.

= Dazadi iebildumi attiecinati arT manu un termiska komforta raditajiem, ko nelabveéligi
ietekmé tekstilmaterialu ipaSibas. Metodes sistematiskums paredz, ka, glistot vispusigu
vertejumu (arT attieciba uz tekstilmaterialiem), logiska pieeja ir trikumu analizes turpinajums.
Tad nepiecieSamibas gadijuma var mainit tekstilmaterialu veidu vai kadu parametru prasibas.

Nakama verteSanas procesa veikSanai (ergonomiskuma testi) noskaidrotas raksturigas darba
kustibas atbilstosi valkataju darba specifikai, lai ieklautu tas subjektiva noveért€juma anketas
(4.2. att.). Kopa ieklautas 11 kermena kustibas (fiksétas pozicijas (pozas)).

1. Stavet 2. Iet (spert solus) 3. Pacelt rokas virs galvas | 4. "Apskaut” sevi | 5. Noliekties - pacelt prieks 6. Pi
7. Nomesties uz abiem 8. Sniegties, nometoties 9. Sniegties, nometoties L _ _
celgaliem rapus uz abiem celgaliem rapus uz viena celgala ), Sk IRk ntpacenen

N
=N

4.2. att. Kermena pozas/kustibas deziiruniformu ergonomiskuma vértésanai.
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Vertejuma anketas ietver arT sadalu par tadam visparigam apggrba atbilstibas pazimém ka
uzvilkSanas €rtums, individuala izjita par liclumatbilstibu, apgerba svaru, aizdarnu/regulatoru
lietoSanas &rtumu, tapat viedokli par kopgjo valigumu un atsevisku dalu (piedurknu, staru)
garumu, ka arT locTtavu ierobezojumu (4.3. att.).

APGERBA LIELUMATBILSTIBAS UN ERGONOMISKUMA VERTEJUMS

\ Datums: | | Dalibnicka KODS: | Apgerba KODS:
APGERBA ATBILSTIBA: Lot viegli Vieghi Neitrali Grati Loti grati
Uzvilkiana -2 -1 0 1 2
Izteikti par mazu_ | Nedaudz parmazu | Atbilstoss | Nedaudz par lielu | Izteikii par lielu
Izméra atbilstiba -2 -1 0 1 2
Toti viegls Viegls Neitrals Smags Toti smags
Apggrba svars -2 -1 0 1 2
Loti &rti Erti Neitrali Nearti Loti nearti
Aizdares un regulatori -2 -1 0 1 2
Izteikti par cietu Par ciesu Atbilstoss Par valiou Tzteikii par valigu
Apg@rba valigums -2 -1 0 1 2
Tzteikti par isu Par su Atbilstoss Par garu Tzteikti par garu
Piedurkqu garums -2 -1 0 1 2
Tzteikti par fsu Partsu Atbilstods Par garu Tzteikti par garu
Staru garums -2 -1 0 1 2
Izteikts Z Z Neitrali Ierobezo Izteikti ierobeZo
Locitavu ierobezojumi -2 -1 [} 1
— Attela papildus noradamas un koments) ble ~ kustibu ierobezojumi vai citas darba veiksanu ietekmajosas iedarbes
(zonas var apvilkt, iekrasot vai ki citadi vizuali noradit un komentst teksta).
KUSTIBU BRIVUMS: Lot viegli Viegli Neitrali Griti Loti riti
1 stavat -2 -1 0 1 2
2 Tet (spert soli) -2 -1 0 1 2
3 Pacelt rokas virs galvas -2 -1 0 1 2
4 “Apskaut” sevi -2 -1 0 1 2
5 Noliekties un pacelt priekdmetu -2 -1 0 1 2
Pietupties -2 -1 0 1 2
7 Noumesties uz abiem celgaliem rapus -2 E [} 1 2
8. | Sniegties, nometoties uz abiem celgaliem -2 -1 0 1 2
9 Sniegties, nometoties uz viena celgala -2 B 0 1 2
10 Sadat -2 -1 0 1 2
11 Kapt pa kipném -2 -1 [} 1 2

Vieta citiem komentariem (péc izvéles):

4.3. att. Apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma subjektiva vertéjuma anketa.

Izp&tes posms liek secinat, ka struktiirvienibas pastav dalgja informetiba par valkataju
kermena parametriem bez noteiktas un uzticamas procediiras to iegli$anai, kas talak
izmantojami iepirkumu izmeru sadalijuma sagatavosanai. Mérktieciga un formaliz&ta uniformu
valkataju — ugunsdz@s€ju antropometriska izp&te un attiecigi ar datu statistiska apstrade
augumlielumu sadalijjuma izstradei netiek veikta, kav&jot tadu pasiitijumu izpildi, kam ir
pamatots izméru veids un skaits. Tas savukart razotajiem liek rikoties patvaligi, $o piegadajama
apgerba izméru veidu un skaitu balstot lidzigu apgazu datos vai loti aptuvenos sadalijjumos.
Guitas atzinas prieksizpete liecina par metode ietverto un arl Saja gadijuma nepiecie$amo
meérkgrupas antropometrisko apsekojumu. Turklat, ja tradicionali pietiktu ar piemérotas
iztvérumgrupas atlasi antropometriskam pétijjumam, tad $aja gadijuma nepiecieSama pilna
parlase, nemot véra, ka ilglaicigi nav giti pilnvertigi konkréta dienesta dati, 1idz ar to nav ar1
uzticamu statistikas datu, kam uzticties, veicot pasitijumu.

4.1.2. Antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma izvértejums

Tresais izvertejuma posms ietver valkataju demografisko un antropometrisko raditaju
apkopojumu, antropometrisko datu analizi un analizi par uniformu izméru sistémas atbilstibu
meérkgrupai, ka ar1 subjektiva vertgjuma par ergonomiskumu rezultatu apkopojumu.
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1. Subjektu demografisko un antropometrisko raditaju apkopojums
Pétljumam piesaistiti un kopa iegiti dati par 59 VUGD darbiniekiem. Datu kopas
vienmériguma noteikSanai analizets kermena augstuma merfjumu sadalfjums. Visas §is datu
kopas kermena augstumu sadalfjuma salidzinajums ar normalsadalijuma likni rada, ka lielaka
dala ietilpst normalsadalijuma. Dati parbauditi, salidzinot ar normalsadalijumu, lai analizgtu,
vai iztvérumkopa kaut aptuveni atspogulo visu 3000 ugunsdz&sgju populaciju. Lai gan secinats,
ka kopuma sakariba ir diezgan ciesa, kopas galos redzamas novirzes skaidrojamas ar tas niecigo
izm@ru un to, ka statistiski izméru sadalijumu uz So mérijjumu bazes tomér sagatavot nedrikst
un nepieciesama pilna populacijas parlase vai vismaz populaciju raksturojosa iztvérumkopa
(vismaz 10 %).

2. Izmeru sistémas un valkato uniformu atbilstibas analize
Péc antropometrisko datu iegliSanas un apstrades Tistenota analize, salidzinot $adu
deztiruniformu jaku un bikSu izméru sadalijuma biezumus:

= sadalfjums péc valkasana esoSo apgerbu izmériem (dalibnieki noradijusi registracijas

protokolos);
» izméru sadalfjums, kas sastadits atbilstosi kermena mérfjumiem (balstits iztvérumkopas
antropometriska petijjuma).

Vispirms salidzinati kriiSu apkartméru sadalijuma biezumi (vadmers — kriisu apkartmers), kas
gan jakam, gan biks€m uzrada nozimigas atskiribas, liecinot, ka konkr&ta uniformu piegade
izméru sistémas zina ir neatbilstosa, tatad — neefektiva. Ka redzams 4.4. att€la, iztvérumkopai
valkasana visvairak (25 %) nodotas jakas ar izméru 100 (intervals 98—102 cm), tac¢u sadalijuma
pec antropometriskajiem datiem visvairak parstavétie ir 108 (106-110 cm) un 112 (110—

114 cm) izmeri, abiem veidojot 17 % iztvérumkopas.
Krasu apkartmeru intervalu sadalfjums p&c noraditajiem izmé&riem un p&c méijumu datiem

30 %
- 25 %
2%
21 %
20 %
15 %
10 %
° — 7%
6% 5 59%
5% ; 3% M3 % N 4 %3 % g . 3%
* 2% 2% 2%2% I = I ° § ’ 2%" 2% 2%
O%II§I§§ A e " ow
o0 ol o < = = < 0 ol o b=3 < bt
e o0 =] (o)) (=} — —_— - cl (] o (58] o
<+ o d © 5 5l iy T T T n T T
~ ~ 0 0 >N ool < 0 [ =} = <
S = 5 g 2 &2 B =
m Valkatd izméra intervals Intervals p&c mérjjumiem

4.4, att. Jaku izméru analize — kriiSu apkartméru intervalu sadalijums.

Papildinot iepriek$ min&to skaidrojumu par vidukla apkartméra ka piemérotaka vadmeéra
izveéli bikSu izm@ru sistéma, izstradats vidukla apkartméru sadalfjums atbilstosi krasu
apkartméru indiferences intervaliem eso$aja izmeru sistéma. Tas ataino, ka viena krisSu
intervala ietvaros var bt parstavéti vairaki vidukla apkartméri. Pieméram, visvairak valkasana
esosaja biksu izmeéra 104 (intervals 102—106 cm) ietilpst valkataji ar vidukla apkartm&ru no 78—
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90 cm (tris izm&ru grupas péc vidukla apkartmériem) un izméra 112 (110-114 cm) pat piecu
izméru grupas ar vidukla apkartm@riem no 86-106 cm. Tas pierada, ka krisu apkartméra
lietojums ka vadmers radis griitibas izveleties kermena pazimém atbilstosas bikses.

Izmeru sist€mas novert§juma nosléguma izstradats izméru sadalfjums (balstits esosas
izméru sist€émas indiferences intervalos), péc iegiitajiem iztvérumkopas somatomérijumiem
(4.5. att.) grupgjot visas testpersonas izméros pec vadmériem — kriiSu apkartmera un auguma.

Skaits

4.5. att. Izm@ru sadaltjums p&c iztverumgrupas somatomerijumiem.

Sis kopas sadalfjuma izméros péc somatomérijumiem novérojama liela augumlielumu dazadiba
(13 krosu apkartméra intervali, septini auguma intervali, kopa veidojot 91 kombingumu
iesp€jas) turklat ar atSkirigu, lielakoties mazu valkataju Ipatsvaru. Lidz ar to secinams, ka
pamatotai iepirkumu politikai nepiecieSama plasa mérkgrupas antropometriska izpéte un
augumlielumu sadalfjumu parskatiSana, rezultata pasttitajam ieperkot pietickamu, tacu ari
ekonomiski pamatotu augumlielumu dazadibu.

Papildu izpétei par piegadatajam apg€rba sortimentam ieviesto virslaizu sisttmu —
secindgjumiem par atbilstibu meérkgrupas somatoipatnibam — veikti pieejama uniformu
komplekta kontrolmerfjumi, noskaidrojot krii§u virslaidi jakam (rezultata vidgji 15 cm), ka ar1
piedurknu un jaku garumus atbilstoSajiem izmeriem. Biksém iegiits perimetra merfjums
piejosta un sola viles garums. Kontrolm@rfjumi analiz€ti sasaist€ ar atbilstoSajiem
somatomerijumiem, kas tradicionali lietojami konstrukciju izstradé. Noskaidrotas mazakas,
lielakas, vidgjas un standarta novirzes vertibas starpibam starp Siem mérjjumiem.

Dazi analizes piemeri.

= Jakas apjoms kriiSu limeni atbilstoSajam izm@ram salidzinats ar valkataja kriSu
apkartméra vértibu (4.6. att.). Tendence lidz krt$u apkartméram 116 cm parada, ka noteiktai
valkataju dalai jakas virslaide krisu IimenT ir pietieckama, atseviskos gadijumos (atkariba no
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izveleta izméra) — pat izteikti palielinata. Tome&r no §is 116 cm robezas izméru atbilstiba kriiSu
ItmenT mijas no pietickamas 11dz pat nepietiekamai, kad jakas apjoms kriiSu Itment ir mazaks
par valkataju krasu apkartméru. Nemot vera plecgérbu krisu apjoma nozimigumu
lielumatbilstibas un ergonomiskuma nodro$inasanai, novirzes liecina par lielumoSanas sisteémas
parskatiSanas un/vai apgades procesu kontrol&juma nepiecieSamibu.

136
132
128
124
120
116
112
108
104
100

96

92

12345678910111213141516171819202122232425262728293031323334

----@--- 3D krtiSu horizontalais apkartmers Raditajs | min | max | mean | SD

—0— Jakas apjoms kriiSu liment cm | 5,8 | 22,8 7,6 5,7

4.6. att. Deziirjakas kriiSu virslaides analize.

= [1dziga tendence ar1 bikSu gadijuma liecina, ka piejostas virslaides vertiba ir pietickama

un parsniegta vidukla apkartmériem robezas 70-90 cm, p&c kuras ta ir loti maza vai
nepietiekama, un, sasniedzot vidukla apkartm&ru 106 cm, uzrada tikai nepietiekamu virslaides
apjomu. L1dz ar to, jau sakot no 90 cm robezas, bikses vidukli var radit valkatajam diskomfortu,
ierobeZojot sp&ju kusteties un kalpojot par iemeslu defektiem. Problémas risinasanai bikSu
izmeru sisteémas izstrad€ jaievie$ atbilstoS$i vadméri (secinot no izméru sistémas analizes),
projektgsana jalieto adekvatas virslaides, ka arT jadoma par bikSu piejostas apjoma pielagosanas
elementiem (savilktni, elastigu lentu strémeles).

3. Subjektiva vertéjuma anketu rezultati

Pirms subjektivo vert€jumu analizes, vertétaju vienpratibas pakapes (viedoklu
saskanotibas) noteik$anai noverojumu (22 glabgji), eksperimentalas (37 glabgji) un visas kopas
(59 glabgji) subjektivajiem vertgjumiem noskaidrots Kendala koeficients W, kas sniedz
vispargju vertetaju viedoklu konsekvences novertgjumu [87, 88, 89]. Tas veikts p&c principa,
ka pie Alpha (a) vertibas 0,05 (1-0,95 %95 % ticamibas limenis, kas izmantots
inzenierzinatngs) rezultats uzskatams par statistiski nozimigu (jo p vertiba mazaka neka Alpha),
un p = 1,4437 x 107*2. Rezultata Kendala koeficients visai datu kopai W = 0,234, novérojumu
(virslietotaju) kopai W =0,300, eksperimentalajai kopai W =0,217. Lielaka vienpratiba
noveérojumu kopa skaidrojama ar to, ka $is kopa parstavji ir ar lielaku pieredzi konkréta
ipaSuzdevumu apgerba valkaSana, Iidzigi spriezot par apg€rba lielumatbilstibu un
ergonomiskumu. Savukart eksperimentalas kopas dalibnieki ir kadeti, kas salidzino$i nesen
sakusi valkat deziiruniformas, 11dz ar to viedoklus ietekme mazaka pieredze.

Likerta skalu rezultati (viedokli) apkopti un atainoti joslu diagrammas (t. s. joslu grédas),
turklat vienkopus gan visas pétfjuma iztvérumkopas ievaros, gan apkopojot noverojumos
iegiitos vertgjumus, ka arT analizgjot eksperimenta kopas datus.
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Dazi apkopojumu piemgri.
= Vertgjuma par kop&jam sajiitam attieciba uz lielumatbilstibu (4.7. att.) lielaka dala
(visos trTs gadijumos virs 50 %) ir ar $o raditaju apmierinata. Vienadi visas tiTs kopas 27 %
norada, ka deztruniformas ir par lielu, 14 %, ka par mazu. Neskatoties uz vairakuma
apmierinatibu, proporcija ar veértgjumiem par lielumneatbilstibu ir véra nemama un atkartoti
liecina par problémam atbilstosa izméru veida un skaita izvele.

Izmeéra atbilstiba

Eksperiments 5%l
Noverojumi
Visa kopa 3%

O Izteikti par lielu @ Par lielu W Atbilsto§s EPar mazu

4.7. att. Subjektivs vertgjums par uniformu izméra atbilstibu.

= Locttavu kustibu ierobezojumus visos tris gadijumos neitrali verte ap 40 % glab&ju, tacu
nozimiga dala (ap 30 %) norada par ierobezojumiem, dala — pat izteiktiem. Taja pasa laika
pietickami liela dala (ap 19 %) verte, ka apgerbs neierobezo kustibas, pat noradot, ka izteikti
neierobezo. Detalizétu ainu par kustibu ierobeZojumiem sniedz ergonomiskuma testi, tacu Saja
vertesanas posma atkartoti rodama sasaiste ar nepilnibam izmeru sisteéma.

Atbilstosi anketas otrai sadalai un izstradatajiem kustibu att€liem (4.1.1. apakSnodala)
valkataji vert§jusi kustibu brivumu deZiruniformas. Pieméram, analiz€jot visas kopas
vertgjumu, uzskatami secinams (4.8. att.), ka pie viegli veicamam pozam pieder stavéSana,
s€deSana un ieSana; jau grutak veicama poza “apskaut” sevi; tai seko virkne vl vairak
ierobezotu kustibu — kapt pa trepém, noliekties, pacelot priekSmetu, pacelt rokas un nomesties
uz abiem celgaliem; pie visvairak ierobezotajam kustibam pieskaita sniegSanos, nometoties uz
viena/abiem celgaliem, ari pietupSanos, turklat ped€jas kustibas raksturigas glabgju darba
specifikai.

Kustibu brivums (visa kopa)

Kapt pa trepem
Sedeat
Sniegties, nometoties uz viena celgala
Sniegties, nometoties uz abiem celgaliem 5 %
Nomesties uz abiem celgaliem
Pietupties 5%
Noliekties un pacelt prick§metu
“Apskaut” sevi

Pacelt rokas virs galvas

Tet (spert soli) 5% 37% [17% |

Stavet 44 % I 2% ]

OLoti griti OGrti WNeitrali @ Viegli O Loti viegli

4.8. att. Subjektivo vertg§jumu rezultatu apkopojums, visa kopa (59 dalibnieki).

49



P&c tam, kad ir konstatétas ierobezotas kustibas (ikdienas un darbam specifiskas), par ko ir
informéti gan apgades dienesta specialisti, gan apgerba projektétaji (razotaji), seko sarezgits
novertéjuma rezultatu interpretacijas process, kad visam iesaistitajam puse@m ar atbilstosu
ricibpolitiku ir jaspg vienoties un nonakt pie optimaliem risindjumiem uzlabotu apgerba
modelu izstradg.

4.2. Manualo un bezkontakta somatomérijumu salidzinajums

Autores pieredze antropometriskaja izp&té [83, 90] iezZim&jusi noverojumus par manualu un
bezkontakta somatomérfjumu atskiribam, taja skaita kri§u horizontala apkartméra datos. Sis
mérfjums uzskatams par vienu no svarigakajiem antropometrija, tas ieklaujams totalajas
morfologiskajas pazimés, tas ir plecgérbu izméru skalas vadmérs. KraSu apkartmeéra
somatomeérfjumu ietekmé&josas kermena pazimes ir kriiSu dziedzeru apjoms un novietojums,
viduma sasverums, viduma simetriskums un torsalas stajas tips, ka arT miksto audu sadaltjums
muskulaudos un adipozajos slanos un to novietojums. Bezkontakta méru iegiiSanas metodes,
tai skaita 3D sken&$anas tehnologijas, lauj iegit horizontalo kermena perimetru noteikta liment,
geometriski balstoties krits gala vai visvairak izvirzitaja kriits muskula punkta, par atskaites
Itmeni nemot plantaro plakni (m&rfjumu novietojot paraléli tai), Iidz ar to krtiSu horizontalo
apkartméru iegiistot atbilstosi definicijai. Savukart manuali kriiSu perimetrs tiek iegiits, ar
mérlenti nosakot divdimensiju merjjumapjomu un izmantojot antropometru mé&rjjuma
horizontalitatei. Tomér rodas Saubas par méritaja sp&ju iegiit tiesi horizontalu kriisu apkartméra
merfjumu — tas atkarigs no profesionalitates, sp&jas vienlaikus kontrolét gan mérlentes
horizontalo poziciju attiectba pret plantaro plakni, gan arT mérlentes apklavumu kermenim.

Petfjuma gaita manuali un ar bezkontakta metodi (3D sken&Sanu) iegtti kriisu horizontala
apkartmeéra dati divam iztvérumkopam. 4.9. attéla apkopotas merjjumu atskiribas vid€ji un labi
trenétu cilvéku kopai (aprobacija analizéta 51 cilveku kopa — VUGD aktivais dienests), kur
grafika uz ordinatu ass atlikts katra mérjjumu subjekta 3D horizontalais kriiSu apkartmers,
sakartojot tos augos$a virkn€ atbilstoSi krisu apkartméra lielumam. Drébnieciska metode
(manualais merjjums) iegltie merjumi izvietoti atbilstosi subjekta ordinalskaitlim.
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Manuali un skenégjot iegtto krisu horizontala apkartméra datu salidzinajums (2.datu kopa)

Zala ITnija rada datu teorétisko sadalfjumu,
ja mérfjumi neatskirtos

140

Teorgtiskais sadalijums
(ja méri neatskirtos)

Regresijas taisne
(ar ticamibas apgabalu
pie p<0.05)

8

T T 1

Manuali noméritais krasu apkartmérs

. Meérijumus salidzinosie punkti

B R R TN RN AN R IR ..

3D horizontalais krii$u apkartmérs (skenétais rezultats)

4.9. att. Bezkontakta (3D) un manualo (drébniecibas) somatoméru salidzinajums [R [91]].

Grafika iezZiméeta taisne (zala Iinija) norada teorgtisko sadalfjumu, ja mérfjumi neatskirtos.
Grafika iezZim@ta regresijas taisne ar ticamibas apgabalu pie p < 0,05 rada, ka drébnieciba
izmantotais me&rjjums nav pietiekami korelgjoss ar antropometriski pareizi ieglito me&rfjumu —
vairums mérfjumus salidzino$o punktu ir arpus ticamibas apgabala amplitida [-6,7 cm,
+1,4 cm]. Sads rezultats izskaidro drébnieciba plasi pienemto praksi apgérba konstrukciju
izstradat aptuvenu un p&c tam to pielagot individa somatoipatnibam. Un, lai arT riipniecibas
praks€ ne reti izmanto drébnieciski ieglitus merijumus, tomér tur visbiezak tiek lietotas ieprieks
plasakos pétijumos veidotas datubazes, kas ir daudz uzticamakas. Ar1 antropologiski pareizi
ieglti merTjumi uzrada dazadu atSkiriguma Itmeni, visbiezak sasniedzot pozitivu starpibu, kas
rezultativi sniedz izpratni, ka bezkontakta me&rjjums ir ar tendenci but lielaks par manuali
ieglito. Lidz ar to m&rfjumu atskiribas pieskaitamas pie mérijumu kltidam, kad somatomérijuma
manualas ieglSanas laika, pieméram, noslidéjusi mérlente vai nav atbilstosi
nolasita/protokoleta vertiba. Secinams, ka vienigais ietekmé&joSais faktors ir tieSi audu un
virsmas morfologija. Lai saskatitu sakaribu cieSumu un tendenci nepiecieSams dzil§, fokuséts
pétijums. Saja pétijuma stadija secinams, ka bezkontakta mérijums uzskatams par uzticamaku
ta objektiva un precizi matematiska rakstura del. Turklat iegiitas starpibas nav uzskatamas par
izstradajuma kvalitati ietekmejosam — $aja iztv@rumkopa iegiitu starpibu amplitiida ir 8,1 cm.
IpasSuzdevumu uniformas virslaidei VUGD tiek lietoti 15 cm, savukart NBS uniformam —
28 cm. Lidz ar to viss m&rfjumu starpibu apgabals ietilpst indiferences intervala. Tadgjadi var
apgalvot, ka sken&tais mérjjums ir atbilstigs lietoSanai uniformu lielumatbilstibas
nodro$inasana.
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Turklat, nemot véra to, ka pétijums balstits neliela vingru cilvéku iztvérumkopa, dati péc
tas pasas metodes parbauditi, par pamatu nemot nejausu izlasi — sievieSu grupu ar dazadiem
parametriem, bet ar tendenci uz paaugstinatu adipozo audu saturu kermeni (pretstata
ieprieksgjai kopai). Ta ir 42 sievieSu kopa, kuru darboSanas Tpasuzdevums neprasa labu fizisko
sagatavotibu, turklat kopas izpétes motivacija ir liela kriiSu apkartméra amplitida
(iztvérumkopas kriisu horizontala meérfjjuma minimala vértiba ir 86 cm, maksimala — 139 cm).
Veicot manualo mériSanu, tika secinats, ka loti liela kriiSapjoma parstavjus ir griiti nomerit pat
antropometriski pareiza metodg, ar to izskaidrojama daudz lielaka atSkiribu variacija. L1idz ar
to tiek pievienots secindjums, ka sarezgitu (ar1 lielapjoma) individu mérijjumi bezkontakta
metode veicami precizak.

4.3. Ceturtas nodalas secinajumi

Galvenie secinajumi
= Ir sasniegts aprobacijas merkis — noskaidroti metodes pilnveidoSanas virzieni un veikta

procesu detalizacija. Aprobacijas rezultata konstatéts, ka algoritma peéc butibas nav
nepiecieSami labojumi, tas darbojas p&c noteiktas procesu secibas un atbilstigi inicié
nakamo darbibu. Tom@r veérSama uzmaniba uz katras atseviskas merkauditorijas
sagatavoSanu pétijjumam — nepiecieSamas instrukcijas par solu nozimi meérktiecigai
antropometriskas lielumatbilstibas novertésanai, izsledzot tadus aspektus ka personigas
varéSanas (speka) izradiSana, instrukciju neizpildiSana (jo nav saprotams mérkis) u. tml.

= Kopuma iegitie valkataju viedokli lauj novertet esoSo uniformu trikumus un identificet
nepiecieSamus sistematiskus antropometriskos novérojumus. Ari praktiskas aprobacijas
rezultata secinats, ka nepastav sistematiska pieeja apgerbu veértésana, ka ar pietrakst
sadarbibas starp apgades dienestiem un uniformu lietotajiem. Tas lauj apstiprinat un
validet uniformu vertéSanai nepiecieSamos kriterijus, kas iestradati promocijas darba
metodg.

= Praktiska petljuma giitas atzinas ir sekm&jusas lietotaju un apgades dienestu zinasanas
par apgérba lielumatbilstibas un ergonomiskuma problémsituacijam, to c€lonsakaribam
un risina$anas panémieniem, veicinot turpmako iepirkumu sagatavosanas, piedavajumu
izvertéSanas un lémumu pienemsanas efektivitati.

= Apgérba ergonomiskums ir nodro$inams, ta vért€jums uzticams, vispirms ievieSot
populacijas antropometriskajiem profiliem atbilsto§u izm@ru sisteému, kas nav iespgjams
bez pilnas populacijas parlases. Aprobacijas nosleéguma veiktais datu salidzinajums lauj
akcept€t nozar€ maz lietoto 3D bezkontakta antropometrisko metodi, ievieSot datubazes
un izméru sistematizaciju katram dienestam, kas lieto ipasuzdevumu apgérbu un IAL.

= Algoritma atkartojamiba un adapt&jamiba veicina ta variaciju izmantoSanu dazada
sortimenta apgérba vertésana.
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SECINAJUMI UN REZULTATI

Promocijas darba izvirzitais mérkis — izstradat metodi apgerba antropometriskas

lielumatbilstibas un ergonomiskuma novértésanai un veikt tas algoritma darbibas parbaudi un

aprobaciju — ir sasniegts, realizgjot virkni uzdevumu.

Apzinati un analizgti apgérba projektéSanas aspekti, laujot spriest par to saistibu un
nozimigumu apg€rba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma
nodro§inasana, to trikumiem un uzlabosanas virzieniem. Apskats noradijis par apgérba
projektésana lietoto principu un pan€mienu efektivitates vert€Sanas nozimigumu
valkatajiem atbilsto$a apgerba aprites procesos.

Apkopotas un analizétas apgérba atbilstibas jédziena komponentes un to vérté$anas
metodes, kas |ava definét elementus metodei — algoritmam par apgerba lielumatbilstibas
un ergonomiskuma vertésanu.

Izpétitas un salidzino$i izanalizétas nozares standartos rekomend&tas apgerba
atbilstibas, tajas skaitd lielumatbilstibas un ergonomiskuma, vert€Sanas metodes.
Identificétas prieksrocibas un trikumi lavusi precizét koncepciju un definét principus
metodes algoritma uzbuvei.

Izstradata pétijuma atzinas balstita apgerba antropometriskas lielumatbilstibas un
ergonomiskuma vert€sanas metodes algoritma koncepcija.

Eksperimentali parbaudits un aprobéts izstradatas metodes darbibas algoritms —
noverteta VUGD darbinieku deziiruniformu atbilstiba valkatajiem, piesaistot noteiktu
iztverumkopu, kompetentas kontaktpersonas un apgades dienestu amatpersonas.

Pétijuma gaita identific€tas problémas apgérba projekt€sanas un izplatiSanas procesos.

Lielakoties ir pieejami novecojusi antropometriskie dati, jaunas datu kopas ir
ierobezotas un/vai nepieejamas (dargas, sl€gtas), tau atsevisku merkgrupu
iztv@rumkopu pétijumi ir dargs un laikietilpigs process.

Datu trikums veicina novecojusu vai no citam apgérba izstradném parmantotu izméru
sisttmu izmantoSanu, saglabdjot nepilnibas vadméru atlasé un izméru intervalu
sadaltfjumos.

IztrukstoSie skaidrojumi par apgérba mark&uma nozimi rada griitibas un apjukumu
valkataju izpratn& un spgja izveleties kermena pazimém atbilstos$u apgerbu. Turklat pasu
valkataju zinasanas par savam kermena pazimém, pat vienkarsi ieglistamiem vadméeru
mérfjumiem, atbilsto$a apgérba izvélei ir ierobeZotas.

Nav noteikta kartiba, ka janotiek lielumatbilstibas noteikSanai — standarti ir ieviesti
samera nesen, informacija ir dalgja: par atseviskam procesa dalam, kuram trukst
kopsakaribu un sinergijas; bez atklatam brakgjosajam vertibam un reakcijam uz tam.
Teorétiskaja apskata (literattira un standartos) atrodamas metodes un procediiru apraksti
par apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma nodro§inasanu ir atrauti, savstarp&ji
nesadarbojas, triikst sinergijas, lai sasniegtu rezultatu.

Kopuma novérojams sinergijas trikums starp valkataju, pasttitaju un piegadataju.

Promocijas darba sasniegtie galvenie teorétiskie rezultati.
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No apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma nodro§inasanas viedokla aprakstiti to
ietekmgjosie apgerba projektésanas aspekti.

Aprakstitas apgérba atbilstibas jédziena komponentes, eso$ds pieejas un metodes to
verteéSana.

Izstradata un piedavata apgerba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma
vertésanas metode — algoritms demonstré sistematiskas apgerba vertésanas metozu
kombing&Sanas lietojumu redlu principu izstradé apgerba atbilstibas noteik$anai.
Izstradata koncepcija un struktiira ietver vert§juma realiz€Sanu divos gadijumos — gan
par valkasana esosa/piegadata apgerba atbilstibu, gan par kadu jaunu problému ieviesto
indikaciju rezultata izstradajama apgerba atbilstibu.

Piedavata algoritma uzbaives principos var balstit dazada sortimenta apgérba vertesanas
algoritmu izstradi, saSaurinot vai paplasinot strukttiru, defingjot citus vadoSos apgérba
atbilstibas radttajus (bez lielumatbilstibas un ergonomiskuma) un paplasinot veértéSanas
metozu kopumu.

legttie teorétiskie rezultati praktiski ir realizeti.

RealizEtais metodes darbibu valid€joss eksperiments apliecina tas lietojamibu
Tpasuzdevuma apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma vertg&jumam.

Metodes lietojums praktiska petijuma lauj konstatet iesaistito puSu informacijpratibas
trikumus, identificét ipaSuzdevuma apgérbu nepilnibu problematiku, analizét un
pilnveidot piegades un apgades procesus, veicinat objektivu 1émumu pienemsanu par
apgerba piemgrotibu.

Metodes darbibas eksperimentala parbaude lauj defin@t vairakus secinajumus.

P&tfjuma noveérojumi un eksperiments apliecina triikstoSo sinergiju starp valkatajiem,
apgérba projektétaju/razotaju/piegadataju un apgades dienestiem, indicjot metodes
lietosanas lietderiguma potencialu iesaistito pusu izpratnes veicinasana par atbilstosa
apgerba parametriem, to vértéSanu un lémumu pienemsanas principiem.

Eksperimentu rezultatu analize lauj izdarit secinajumus par lidzigas izp&t€s ietveramo
parametru saturu un apjomu, sekmgjot So pétijjumu uzticamibu un rezultatu praktisku
lietojamibu apgerba projektésanas un piegades uzlabojumu realizacijai.

Promocijas darba rezultati lauj apstiprinat aizstaveSanai izvirzitas tézes. Validgjosais

eksperiments un aprobacija apliecina, ka metode lauj identificét apgérba antropometriskas

lielumatbilstibas un ergonomiskuma nepilnibas. Algoritma uzbiive ar definétiem 1€mumu

pienemsanas principiem veicina ta lietotaju objektivitati apgérba antropometriskas neatbilstibas

un neatbilstoSa ergonomiskuma noversana.

Turpmako pétijumu virzieni.

Aprobgjot metodi, analiz&t papildu un/vai citu apgerba vertésanas elementu un izrietoso
[émumu pienemSanas principu ievieSanu algoritma, vados$as apgérba atbilstibas
komponentes/raditajus izvirzot atkariba no apgérba sortimenta un sektora specifikas.
Turpmakos pétijumos, veicot vairaku mérkauditoriju izp&ti un padzilinatu analizi, var
tikt izstradats léemumu pienemsanas algoritms ar jégpilniem koeficientiem atkariba no
izstradata algoritma procesu ietekmes uz gala rezultatu, kas $aja petijuma nav iesp&jams
datu trukuma del.
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