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ANOTACIJA

Eva LAPKOVSKA |, Adpgérba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma
[Promocijas darbs] Rigas Tehniska universitate, MLKF,

»

noveértésanas metozu pilnveidosana
DTI, Riga — 2022. - 161 Ipp.

Promocijas darba aprakstita izstradata metode — algoritms apg€rba antropometriskas
lielumatbilstibas un ergonomiskuma novért€sanai, pamatota p&tijjuma aktualitate, formul&ts
darba merkis un uzdevumi, raksturota novitate un praktiska nozimiba, aprakstiti teoretiskie un
praktiskie rezultati, raksturota metodes aprobacija. Darba aprakstiti apgérba projektéSanas
aspekti ar mérki identificét dazadu apg€rba projektéSanas posmu problémas, analiz&t
lielumatbilstigi un ergonomiski neatbilstosa apgerba laiSanas aprité c€lonsakaribas un raditas
sekas. Secinats, ka teorGtisko un praktisko panémienu kopuma efektivitates parbaudei
nepiecieSamas vispusigas apgérba lielumatbilstibas un ergonomiskuma novertésanas metodes.
Promocijas darba apskatitas apgerba atbilstibas jédziena komponentes, apgérba
lielumatbilstibas un ergonomiskuma novértésanas metodes un $adam novert€juma ieviestas
rekomendacijas nozares standartos. Analizes rezultata veidota izpratne par apgérba atbilstibas
noteik§anas principiem, tas lauj definét elementus metodei — algoritmam par apgérba
lielumatbilstibas un ergonomiskuma veértésanu. Ka galvena probléma eso$aja pieeja secinata
zinamo metozu un procediiru aprakstu atrautiba — netiek paradita to savstarp&ja mijiedarbiba,
un ta rezultata trukst sinergijas rezultatu sasniegSanai. Tadel ir nepiecieSams praktiski
izmantojamu apgérba lielumatbilstibas un ergonomiskuma vértéanas principu kopums, kas
sekmétu gan iesaistito pusu izpratni par atbilstoSa apg€rba parametriem, gan to izvértésanu un
lémumu pienemsanas gaitu.

Pamatojoties uz veiktajiem pétjjumiem un autores giito pieredzi praktisku petijumu
realiz€Sana par apgerba lielumatbilstibas problémjautajumiem, izstradata metode apgerba
antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma novertéSanai ar mérki veicinat atbilstosa
apgerba izvéles procesu efektivitati. Dots $Ts metodes koncepcijas izklasts, aprakstita tas
realizacija un darbiba, specificgjot algoritma uzbiivi un elementus — procesa dalas. Aprakstita
metodes aprobacija un ietverti validgjoso eksperimentu rezultati ar izvertgjumu.

Promocijas darba rezultati un secindjumi apkopoti darba nosléguma nodala.

Promocijas darbs sastav no 4 pamatnodalam, ievada un secinajumiem, taja ieklauta
skaidrojumu un saisinajumu vardnica, ka arT att€lu un tabulu saraksts. Darba apjoms ir 152
lappuses pamatsadalas, 161 lappuse kopa ar pielikumiem, darba ir 75 attéli, 14 tabulas, 2
pielikumi un literatiiras saraksts, kas satur 221 vienumu.



ANNOTATION

Eva LAPKOVSKA ,, Improvement of methods for evaluation of anthropometric fit and
ergonomics of clothing” [Doctoral Thesis] Riga Technical University, FMSAC, IDT, Riga —
2022. - 161 pp.

The Doctoral Thesis describes the developed method for evaluation of the anthropometric
fit and ergonomics of clothing, the topicality of the research is substantiated, the aim and tasks
of the work are formulated, novelty and practical significance are described, theoretical and
practical results are described, the approbation of the method is described. The Thesis describes
the aspects of clothing design intending to identify the problems of different stages of clothing
design, and to analyze the causation and consequences of placing fit-inappropriate and
ergonomically inappropriate clothing on the market. It is concluded that to test the effectiveness
of a set of theoretical and practical techniques, comprehensive methods for assessing the fit and
ergonomics of clothing are needed. The components of the concept of clothing conformity,
methods of clothing fit, and ergonomics evaluation and recommendations introduced for such
evaluation in industry standards are discussed in the Doctoral Thesis. As a result of the analysis,
an understanding of the principles of determining the conformity of clothing is formed, it allows
to define the elements of the method — an algorithm for assessing the fit and ergonomics of
clothing. The main problem in the existing approach is the separation of the descriptions of
known methods and procedures — their interaction is not shown, as a result of which there is a
lack of synergy to achieve results. Therefore, there is a need for a set of practical principles for
assessing the fit and ergonomics of clothing, which would promote both the understanding of
the parties involved about the parameters of appropriate clothing, as well as their evaluation
and decision-making process.

Based on the performed research and the author's experience in the implementation of
practical research on clothing fit problems, a method has been developed to evaluate the
anthropometric fit and ergonomics of clothing with the aim to promote the efficiency of
appropriate clothing selection processes. The concept of this method is outlined, its
implementation and operation are described, specifying the structure and elements of the
algorithm — parts of the process. The approbation of the method is described and the results of
validation experiments with evaluation are included.

The results and conclusions of the Thesis are summarized in the final chapter.

The Doctoral Thesis includes 4 chapters, introduction, and conclusions, the glossaries of
explanations and abbreviations, as well as a list of images and tables are included. The main
part of the Thesis contains 152 pages, 161 pages with appendixes included, 75 figures and 14
tables, 2 appendixes and bibliography which include 221 sources.



SKAIDROJUMI, SAISINAJUMI

abdukcija — kermena locekla atvirzisana no kermena viduslinijas [1].

adaptét — piemérot, pielagot [2].

adukcija — kermena dalas vai locekla pievilksana viduslinijai [3].

adipozie audi — taukaudi — irdenie saistaudi, kuros ir daudz taukstinu [4].

aizdare — atvérums, kas speciali izveidots un aprikots (k@) aizdariSanai [5].

algoritms — P&c stingri noteiktiem likumiem izdaramu aprékinu, darbibu sisteéma kada
rezultata sasniegSanai [1].

antropologija — dabaszinatnu nozare, kas péti cilvéka un cilvéka rasu fiziskas uzbaves
attistibu [2].

antropometrija — 1. Antropologisko pétijumu metodika, kas saistita ar dazadiem cilvéka
auguma un kermena proporciju mérjjumiem; 2. Cilvéka fiziskas attistibas p&tisanas metode [1].

atbilstiba — paradiba, stavoklis, kad kada paradiba atbilst citai paradibai [2].

augSupéja metode — attiecas uz metodi vai procediiru, kas koncentrgjas uz atsevisku
sastavdalu specifiskajiem raksturlielumiem un virzas uz augstako ITmeni lémumu pienemsanai
(anglu valoda bottom-up method). Rado$aja domasana prata vétru, kritiskaja domasana
strukturéSanas un kategorizé$anas uzsaksanas forma.

avatars — cilvéka kermena trisdimensiju digitala versija, kas izveidota 3D vidg.

biomehanika — zinatne par biologisko audu un sisttmu mehanisko deformaciju un kustibu
likumsakaribam [6].

bodija — viendaligs, parasti piegulo$s apgerbs (piem., blaze, kreklins), kura augsdala ir
savienota ar biksitém; bodijas; torstriko [5].

CAD/CAM (Computer aided design/Computer aided manufacturing) — datoriz&ta
projektéSana/datoriz&ta razoSana [7].

dorsals — tads, kas attiecas uz muguru, saistits ar to; tads, kas atrodas mugurpusge vai versts
uz mugurpusi [2].

ekstensija (atliek§ana) — ekstremitasu vai citas kermena dalas atliek$ana [1].

ergonomija — maciba par cilvéka un tehnikas attiecibam [9].

ergonomika — zinatnes nozare, kas péti apkartgjas vides pielagoSanu darba procesam [2].

ergonomisks - projektéts un izgatavots atbilsto$i ergonomikas prasibam un standartiem [8].

fleksija — lick$ana; saliek$ana, saliekSanas; saliekums [9].

frontals — tads, kas versts (ar priekSpusi) pret skatitaju (piemeram, par celtni) [2].

funkcionals — saistits ar funkciju, tai raksturigs; tads, kas atbilst savam uzdevumam [2].

gurngérbs — jebkada garuma gerbs, kas, balstoties uz gurniem, dalgji vai pilnigi aptver
iegurni un abas kajas (atseviski vai kopa) [6].

holisms — uzskats, ka paradiba japéti ka vienots veselums, nevis atseviskas tas dalas [10].

IAL — individualais aizsardzibas lidzeklis [11] (skatit Skirkli PPE).

iniciét — ierosinat; uzsakt [1].

izmérs — 1. Lielums, ko konstaté meérijot; 2. Standartizéts lielums (parasti apgérbam,
apaviem); §ada lieluma numurs [2].



katekse — psihoanalizé domu vai jitu koncentré$ana uz vienu ideju vai priek$metu [9].

kifoze — fiziologiskie mugurkaula dorsalie izliekumi krGsu un krustu dala [12].

kineziologija — maciba par gribai paklauto muskulu kustibam, arT to lietoSanu terapija [9].

komponente — atseviska sastavdala (fizikalam vai matematiskam lielumam) [2].

koncepcija — 1.Sistematizéti sakopoti uzskati par kadu paradibu, procesu; 2.Uz teorétiskam
atzinam balsttta priekSmeta, paradibas vai notikuma butibas apraksts vai izskaidrojums; teorijas
iediglis [1].

laterals — tads, kas attiecas uz sanu, saistits ar to; atrodas sanos vai ir vérsts uz saniem [2].

lejupéja metode — attiecas uz metodi vai procediiru ar visaptverosu faktoru izmanto$anu
ka pamatu [éemumu pienemsanai, ar m&rki noteikt kopainu un visas tas sastavdalas (anglu valoda
top-down method). RadoSaja domasana domu karSu un problému kart€Sanas, kritiskaja
domasana hipot&zu parbaudes uzsakSanas forma.

lielumo$ana, lielummaini$ana, gradacija (papildu informacijai skatit $kirkli “izmérs”) —
metodes apgerba bazes lekalu izméru proporcionalai palielinaSanai un samazinaSanai saskana
ar tipfigiiru lielummeriem noteikta izmeru sistéma.

lordoze - fiziologiskie mugurkaula ventralie izliekumi kakla un josmas dala [12].

manuals — ar rokam veicams, darbinams [2].

medials — dala kermeni divas simetriskas pus€s — labaja un kreisaja (vidusplakne versta
ventrali-dorsala virziena) [13].

metode — veids, panémiens (kada mérka sasnieg$anai); panémienu, principu sistéma, kas
regul€ praktisko vai teorétisko darbibu [2].

noveértet — 1.Vertgjot atzit (kadu) par tadu, kam piemit vai nepiemit noteiktam prasibam
atbilstoSas 1pasibas, sp&jas, zinaSanas u.tml.; 2.Vert§jot atzit, noteikt (ka, piemé&ram,
priekSmeta, telpas, paradibas vai to 1paSibu) atbilstibu noteiktam izmantoSanas, arT gaumes,
estétikas prasibam [2].

objektivais — uz objektu atticcigais, no subjekta neatkarigais; raksturo no cilvéces
neatkarigu paradibu eksistenci un patiesu zinasanu saturu [14].

piegrieztne — paraugs, $ablons, péc kura piegriez detalu (ka, parasti apgérba, apavu)
izgatavosanai [2].

plecgérbs — jebkura garuma gérbs, kas, balstoties uz pleciem, dalgji vai pilnigi aptver
cilvéka kermeni [6].

prototips — 1. Sakotngjais, vienkar$akais (ka velak attistita) veidojums; kadas masinas,
transportlidzekla u. tml. sakotng&jais vai izm&gindjuma modelis; 2. Priek§mets, ko izmanto par
(mé&rvienibas) etalonu [2].

sagitals — tada, kas gareniski dala (organismu, ta dalu) dalas pa labi un pa kreisi (paraléla
medialajai plaknei, perpendikulara frontalajai plaknei) [13] (skatit Skirklus frontals, medials).

savilktnis — 1.Riks (ka) savilcei (1); 2.Detala (apgérbam), kas veido krokojumu [2].

sensorais — jutigs, attiecinams uz sajutu organiem [8].

sistéma — kopums, kopa, starp kuras elementiem, sastavdalam ir noteiktas attieksmes un
kurai ir noteiktas funkcijas [2].

skanatars — cilvéka kermena trisdimensiju digitala versija, kas izveidota, izmantojot 3D
skengSanu.



skenéSana — elektroniska virsmas vai att€la notaustiSana, elektronu staram virzoties pa
Sauram, paral&lam joslam [6].

somatometrija — kermena mérisana [9].

somatomeérs — Somatomers jeb, 1sak sakot, méers ir cilvéka figliras mérgarumu vai ari citu
mérlielumu, piem., masas, plecslipes u. tml. lenku noteiksme, kuras mérijuma vai aprékina
skaitlisko vértibu izmanto apg€rbu antropometriska samériguma nodroSinasanai [6].

somatoskopija — kermena apskate [9].

somatotips — kermena uzbuves tips [9].

starpnozare — zinatnes, tehnikas, tautas saimniecibas, makslas u. tml. nozare, kas risina
jautdjumus, kuri attiecas uz divam vai vairakam citam nozarém [5].

subjektlvs — saistits ar subjektu, tam raksturigs; saistits ar individa psihi, personibu, ta
uzskatiem, pasaules uztveri [2].

taktils — saistits ar tausti, tai raksturigs [2].

tipfigira (apgérba licluma adresatu grupai) — telpiski vienkarSota antropometriski
klasificeto kermenu forma, kuras standartiz&tajiem gabaritm@riem ir proporcionali izskaitlots
arT pargjo somatomé&ru vertibu kopums, lai ar So formu reprezentativi parstavétu noteiktas
dzimumvecumgrupas iedzivotaju dalu, kas izraditos komerciali vai citadi véra nemams
paterétaju skaits [15].

transversals — horizontali dala kermeni dalas, kas novietota cita uz citas [13].

trisdimensiju (3D) — telpiska vide (stereoskopiska), kura visi objekti raksturojami ar tris
koordinatu vertibam (atbilstosi ortogonalai Dekarta koordinatu sistémai x, y un z asis, atbilstosi
cilindriskai koordinatu sistemai lenkis ¢ vai 8 un attalums no sakumpunkta r un augstums h,
kas ir perpendikulars xy plaknei).

PPE — pesonal protective equiment (skatit skirkli IAL).

procentile — pétamas paradibas pazimes vértiba, kas dala variacijas rindu 100 vienadas
dalas, ta ka katra no tam nonak 1% kopas vienibu [6].

ROM (Range of motion (movement)) — kustibas amplittida [16].

uzlaide — gatava gerba virsmu raksturojosa kontrolizméra Xi un piegriezumdetalas (vai tas
Sablona jeb lekala) attieciga izméra Di mérgarumu algebrisko starpibu Ui=(Di — Xi) veidojoSo
komponentu, galvenokart vilu un nolocijumu, platumi. Reizém uzlaidém pieskaita ne vien
saSuvuma, rukuma un uzturjuma iestrades, bet ar1 ielocu dzilumu, savilkumu, krokojumu
u. tml. reljefas dekorativas apdares iestrades.

vadmeérs — apgerbu lielumu skalu noteico$ais somatomers, ko izmanto tipfigtiru lielumam
proporcionalo, sekundaro somatomeru aprékinasanai; ta standartizétos garumus (galvas, krtsu,
pakriites, vidukla, giizu apkartmeru, augumu, delma garumu, kajas garumu, pédas garumu) tiesi
vai netie$i norada apgérba precu lieluma mark&jumos [6].

validacija — sistémas parbaude, ko veic tas izstradasanas beigu posma, lai parliecinatos, ka
sistémas funkcionésana atbilst iepriek§ formul&tajam prasibam [1].

ventrals — védera, tads, kas attiecas uz organisma véderpusi [3].

virslaide — gatava gérba virsmu raksturojo$a kontrolizméra Li un to noteicosa tipfigiras
lielummeéra vai individa attieciga somatoméra Mi mérgarumu starpiba Vi=(Li-Mi) vai (retak)
tas relativa izteiksme Vi=100Vi/Mi procentos [6].
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IEVADS

Sengrieku filozofa Protagora teiciens “Cilveks ir visu lietu mérs” (“homo-mensura”) ir
uzskats, ka cilvéks ir visu lietu mérs un ka viss ir saistits ar cilvéka izpratni un vert&jumu, un
ka nav kadas vienas objektivas patiesibas. Tas darbojas visos laikos un ir viens no principiem
cilvékam raditu produktu kvalitates verteésana [17, 18, 19]. Apgerbs pétnieciba uzlikojams ka
vienota sistema “cilvéks-apgérbs-vide” ar daudzskaitligiem un mainigiem faktoriem, kas
atrodas nemitiga savstarpgja mijiedarbiba [20, 21]. Tapat ir skatijjums [21], ka apgerbs ir ka
“parnésajama personiga vide” ar merki aizsargat cilveka kermeni, paaugstinat veselibu un
drosibu, paaugstinat darbinieka veiktsp&ju (efektivitati) veicot darbu, vai pat paaugstinat
kermena funkcijas. Apgérbs var tikt uzlukots arT ka cilvéka “otra ada”, un tas ir neatnemama
cilvéka ikdienas funkciong$anas sastavdala, visbiezak nosedzot pat 80% no kermena virsmas,
tade] visos apgerba projektésanas posmos centralais ir cilvéka kermenis, $o pieeju defingjot ka
uz lietotaju centréts dizains [20, 21, 22, 23, 24]. Sads uzskatu kopums noved pie starpnozaru
jédzienu un metozu integréSanas apgerba produktu projektésana, problému formulé$ana un
risinasana, taja skaita ietverot ergonomikas, materialzinatnes un citas inZenierzinatnu jomas.

Cilvéka biologiskas eksistences likumsakaribas vispirms izvirza galvends terpSanas
prasibas, kas ir hipotermijas (salSanas) vai hipertermijas (parkarSanas) noverSana, drébju
komplekt&jumam kalpojot par siltumaiztures regulatoru. Savukart, sabiedriskas dzives
likumsakaribas izvirza komunikativas te€rpSanas prasibas, véstijot piederibu pie kadas socialas
lomas — dzimums, vecums, nodarbosanas, politiskas un religiskas attiecibas. Ka tresa pakape ir
individualitates veidoSanas ar attiecigam térp$anas izvélém. Ka nozimigi faktori apgérba izvele
var tikt izdaliti gan socialie, gan ekonomiskie, gan vides un fiziologiskie faktori. Turklat seviski
nemot vera to, kada fiziska stavokli ir cilvéks — rundjot par vecumu, veselibas stavokli, kermena
uzbtvi, kermena fiziologiskajam reakcijam, aktivitates ITmeni u.c. [25]. Strauji mainiga
misdienu pasaule kalpo par musdienu cilveka kermena un dzives kvalitates izaicinajumiem,
kas saistams ar klimata parmainam, uztura sastava un &anas paradumu mainam, progresu
medicinas nozar€, globalizaciju, tehnologisko attstibu, migraciju un mainigo dzimumu normu
izpratné [26, 27].

Globala tirgus procesi nodro$ina brivu apgérba apriti starp dazadu regionu valstim.
Pieméram, saskana ar Ellen MacArthur Foundation datiem apgérba industrija ar vértibu 1,3
triljoni ASV dolaru pasaulé nodarbina vairak ka 300 miljonu cilvéku, veidojot 60% no visas
tekstila industrijas [28]. Dazada veida gérbu projekté$ana, razoSana un izplatiSana atSkirigos
regionos var tikt balstita uz dazadam izmeéru sistémam, kas radita uz antropometriskajiem
datiem/parametriem raksturigiem konkréta regiona populacijai. Tad€l ne vienmér mérka tirgus
patérétajam atbilst izm&ru sisteéma, uz ka balsttta konkréta sortimenta izstrade [29]. Pircgji vélas
iegadaties kvalitativus produktus, kas apmierina gan funkcionalas, gan komforta prasibas,
turklat to izvéles var ietekmét modes tendences, apgerba estétikas izpratnes, kultiras un
socialas normas, laka gaita iedibinajusies iepirkSanas paradumi un dazadas pieredzes [30].

Apgerba razo$anas industrija tiek identificétas problémas, liekot uzdot jautajumus: vai
lietotas metodes bazes konstrukciju izstrad€ ir pietickami pamatotas/adekvatas; vai izméru
standarti un mérisanas shémas nav novecojusas; vai mainas izméru sistémas kada populacija
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(piem@ram, cilvéku migracijas, tautu sajauk$anas un citu populaciju ietekméjosSu norisu
aspekta); vai razotdji pictickami atSifré informaciju patérétajiem [31]. PlaSrazoSana caur
meklgjumiem radit produktus, kas iesp&jami precizak atbilst pircgju vajadzibam un vélmem,
balstas uz t. s. “lean thinking” principiem ar mérki veikt labako darbu ar mazakiem zudumiem
un atlikumiem. Uzdevums ir radit atbilstoSakus produktus, kas kalpo ilgak, saskanot ar
centieniem virzities uz ilgtsp&jibu apgérba patérina aspekta un vides saudz&sanu [31]. Eiropas
Savienibas zinojuma “Textiles and Clothing Manufacturing: Vision for 2025 and Actions
Needed” [32], kas ietver inovaciju, resursu, precu aprites, izglitibas un informacijpratibas
jautajumus, daudzskaitligu rekomendaciju vidi ir noradits, ka atbalstamas darbibas, kas vérstas
Uz patérétaju izpratni produktu individualizacijas veicina$anai. Mérku sasnieg$anai veicinama
sadarbiba ar dazadam jomam un p@tniecibas iestadém, arl standartu izstrade. Zinojuma
identificétas tehnologiju vajadzibas razo$ana un klientu apkalpoSana, taja skaita ari 3D
mérijumi izméru sistému kvalitates sekmésana.

Specialuzdevumu apgerba (darba apgerbs, aizsargapgerbs, uniformas) apgadeé ieziméjas
probléma, proti, izstradajums, kas nonacis pie lietotaja, nav atbilsto§s vina morfologijai,
veicamajam uzdevumam un zinatnes un tehnikas attistibas limenim, turklat situacija gan
Latvija, gan arvalstis liecina par informacijas un miisdienam atbilstosas ricibpolitikas trikumu
ergonomisku risindgjumu iegi$anai. Rezultata lietotajam lielumatbilstigi nepiemérota apgerba
piegade izraisa principa neefektivu apgadi, finansialus zaud&jumus, resursu nelietderigu
patérinu un kait&jumu videi. Tas ir saistams ar vairakiem aspektiem, piem&ram, nav pieejami
antropometriskie dati par populaciju vai vismaz pietiekamu iztverumkopu, turklat esoSie dati
(razo$ana lietotie) visbiezak ir novecojusi. Jaunu datu iegadei nepiecieSami resursi, kuru nav
nedz razotajiem, nedz ari pasutitajiem. Lidz ar to datu sistematizéSana gulstas uz razotaju
pleciem — pasititajs pasiita specialuzdevumu apgérbu un ekip&umu (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
iztverumkopas antropometriskajam pazimeém, viss process no iepirkuma lidz sagadei arT nav
caurredzams — razotajs lieto ieprieks praksé 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 neatbilstoSu
apgeérbu, tad specidlos dienestos stradajo$ajiem tadas izvéles nav. Lai neapdraudétu savu
veselibu un dzivibu, veicot pienakumus, personalsastavam atbilsto$i darba aizsardzibas
normam ir javalka paredz&tais specapgerbs un individualas aizsardzibas lidzekli (IAL). Visi
iepriek§ minétie aspekti neatvieglo problémas risinasanu globali — atseviSkus apgérba
atbilstibas parametrus iesp&jams novertet statistiski ar nosacijumu, ka dati (pieméram, apgerba
kontrolméri un cilvéka kermena pazimes) ir pietieckami un uzticami. Tacu taja pasa laika trikst
tadu vertéSanas pieeju, kas paredz specifiskas situacijas un ietver arl apgerba valkataju
subjektivo vert&jumu. Sinergijas starp valkataju, pasttitagju un piegadataju veicinaSana un
vertéSanas procediiru balstiSana konkréta sektora specifika ir pieeja, ka sekméet lielumatbilstiga
un ergonomiska specapgérba apgadi.
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Promocijas darba temas aktualitate

Promocijas darba témas aktualitate saistita ar apgerba razoSanas nozares izaicinajumiem
dazadu patérétaju populaciju un to dalu apgade ar atbilstofu apgérbu. Sp&ju izveleties
pamatotus apgérba projektéSanas parametrus, lai raditu mérkgrupai atbilsto$u apgerbu, ietekme
pieejamie dati par valkataju antropometriskajiem profiliem, izpratne par izméru sist€ému uzbtivi,
zinaSanas par tekstilmaterialu Ipasibam, lietotas projektéSanas metodes, izpratne par apgérba
valkasanas apstaklu specifiku, ka arT piekluve paterétaju veértgjumam par produktu piemerotibu.

Plasa un dazada TpaSuzdevumu apgérba klasta projektéSana, taja skaita aizsargapgérba,
darba, sporta un apgeérba citam specialam vajadzibam, at$kiriba no ikdienas modes precém
merktiecigi balstama uz specifiskam valkataju vajadzibam. Pie galvenajiem atbilstibas
raditajiem Sadam apgérbam pieskaitama funkcionala atbilstiba, antropometriska
lielumatbilstiba un ergonomiskums, nodrosinot valkataju sp&ju veikt ikdienas pienakumus vai
citas aktivitates.

Pasaulé lielakie funkcionala apgérba pircgji ir valsts Iimena institiicijas, kuru atbildigas
amatpersonas var nebiit pietieckami inform&tas par realajam personalsastava vajadzibam un
apgerba aspekta problémjautdjumiem darba vidé, no vienas puses, un tehnologiju
sasniegumiem, no otras puses. lezimgjas situacija, ka iekSlietu un aizsardzibas struktiiras
iepirkumu sist€mas stradajosie nevar veikt apgadi un nodro§inajumu ar tieSam aktualiem,
ergonomiskiem un zinatnes Iimenim atbilstoSiem risinagjumiem. Merkgrupai neatbilstosa
ekip&juma iepirkumi var radit ekonomiskus zaud&umus valstiska Iimeni, ka ari radit gala
rezultata nelietojamu un utiliz€jamu produktu, 11dz ar to veicinot N0zimigu resursu paterinu un
to kait&jumu videi. Lidz8ingja prakse un pieredze rada, ka dazadu valsts strukttiru parstavji
versas pie argjiem ekspertiem, lai veicinatu uniformu apgades pilnveido$anu un pilnveidotu
individualas aizsardzibas Iidzeklu sistému (promocijas darbs par karavira individualas
aizsardzibas sist€mas pilnveidosanu aizstavets 2014. gada un ietver ieteikumus ekip&juma
nodro§indgjuma un NBS apgades stabilizé3anai ilgterminal). Tadel nepiecieSams praktiski
izmantojams apg€rba liclumatbilstibas un ergonomiskuma vért€Sanas principu kopums,
sekmgjot iesaistito puSu izpratni par atbilstosa apgerba parametriem, to izveértéSanu un lémumu
pienemsanas gaitu.

Promocijas darba meérkis
Promocijas darba mérkis ir izstradat metodi apgérba antropometriskas lielumatbilstibas un
ergonomiskuma preventivai noverté$anai.

Darba uzdevumi
= Apzinat un analizét apgérba projektésanas aspektus, to saistibu un nozimigumu apgerba
antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma nodros§inasana.
= Apkopot un analizét apgerba atbilstibas jédziena komponentes un to vert€Sanas
metodes.

1 Sitvjenkins, Igors. Karavira individualas aizsardzibas sistémas pilnveidosana. Promocijas darbs. Riga: [RTU], 2014. 265 Ipp.
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" Izpétit wun salidzino$i izanalizét standartizétas apg€rba antropometriskas
lielumatbilstibas un ergonomiskuma vérté$anas metodes.

= JIzstradat apgérba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma verte$anas
metodes algoritmu, kas balstits p&tjjumos pamatotos praktiskos principos.

= Parbaudit un aprobét izstradatas metodes darbibas algoritmu — novértét noteikta
Tpasuzdevumu apgeérba antropometrisko lielumatbilstibu un ergonomiskumu talakiem
ieteikumiem iepirkuma procediras pilnveidoSanai.

Pétijuma objekts un priekSmets

Promocijas darba pétijumu objekts ir apgerba antropometriskas lielumatbilstibas un
ergonomiskuma noveértgjums efektivai apgérba izvélei ta funkcionalitates nodrosinasanai.
Pétijuma priekSmets ir metode — algoritms (principu sistéma), kas lauj apgérba objektivo un
subjektivo noveértéSanas metozu kombinaciju un to lietoSanas rezultatu konverggjosas ipasibas
verst praktiski izmantojamos principos apgérba antropometriskas lielumatbilstibas un
ergonomiskuma noteikSanai.

Pétijuma metodes un tehniskie lidzekli uzdevumu veikSanai

Visparteorétiskas pétiSanas metodes (zinatniskas literatiiras, dokumentacijas analize),
augSupgjas un lejupgjas problému analizes metodes, empiriskas pétiSanas veidi (noverojumi un
eksperimenti), aptaujas, intervijas, lietiska matematika, lazerskeng&$anas metodes, datu ieguve
ar optisko triangulaciju, datorgrafikas metodes.

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

Promocijas darba zinatniska novitate

= Izstradata un piedavata jauna apg€rba atbilstibas vért€Sanas metode — algoritms,
demonstrgjot sistematiskas apgérba veértéSanas metozu kombin&sanas lietojumu realu
principu izstradé apg€rba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma
noteikSanai.

= Realizets izstradata algoritma (metodes) darbibu validgjoss pétijums IpaSuzdevumu
apgerba atbilstibas novért§jumam. Izstradata algoritma uzbive sniedz iesp&u ta
principos balstit dazada sortimenta apgérba veértéSanas procediiru izstradi, papildinot
esoso struktiiru vai kombingjot citas vertéSanas metodes.

Pétijuma praktiska nozimiba
= Izstradata un realizéta apgerba 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 ipaSuzdevumu apge€rbu vai individualas aizsardzibas lidzeklu izstrades
procesa pilnveido§ana.
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=  Metodes strukttira lauj sistematiski konstatét apgerba atbilstibas trikumus, pienemt
lémumus ta pilnveidosanai.

= Algoritms ir atkartojams un adapt&jams, ta variacijas izmantojamas dazada sortimenta
apgérba verté$ana.

= [zstradatie principi pie apkopojosas atveidoSanas informativos plakatos veicina lietotaju
(valkataji, apgades dienesti) sp&u apgerba atbilstibas vertéSanas metodi lietot
ikdieniSkos darba apstaklos.

Tezes aizstaveSanai

= Izstradata metode — algoritms lauj identificét apgerba antropometriskas lielumatbilstibas
un ergonomiskuma nepilnibas, analiz€t tas un ieviest uzlabojumus iepirkumu
procediiras dokumentacija.

= Izstradatais algoritms veicina patérétaju (valkataji, apgades dienesti) izpratni par
nozares standartu reguléjumu, procediiru pielagoSanu konkrtai jomai un/vai
gadijumam nepiecieSamo ergonomiskuma Iimeni un ergonometrikas pane€mienus, lidz
ar to lémumu pienemsanas objektivitati apgérba antropometriskas neatbilstibas un
neergonomiskuma noversana.

Darba aprobacija

Promocijas darba izstrades gaita veikto petijumu rezultati atspoguloti starptautiskos
zinatniskos izdevumos (kopa 22 publikacijas, no kuram 13 indeks&tas SCOPUS, dokumenti
citéti 25 dokumentos, pretendenta h-indekss =3), par tiem zinots viet§ja meroga un
starptautiskas konferencgs.

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

Darba rezultats aprobéts, novertgjot Latvijas VUGD (Valsts ugunsdzgsibas un glabSanas
dienests) ikdiena valkajamo deZuruniformu antropometrisko liclumatbilstibu un
ergonomiskumu, tam piesaistot darbinieku iztv€rumkopu, kompetentas dienesta
kontaktpersonas un par iepirkumiem atbildigas amatpersonas. lestades parstavji paudusi
interesi par metodes lietojamibu apgérba apgades procesu pilnveido$anai un izteikusi atbalstu
metodes ievieSanai dienesta darba. Atbalsta véstule darba 1.pielikuma.

Darba specifiskais rezultats (jauna ipasumuzdevumu apgérbu izstrade) tiek realizéts valsts
pétijumu 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 t&rps
Tpasuzdevumam.

2 Promocijas darba autore bijusi stenota projekta (no 01.03.2016. lidz 28.02.2019.) dalibniece, rezultatu icklausana
ir saskanota ar visiem metodes izstradg iesaistitajiem dalibniekiem.
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Promocijas darba izstrades laika veikto antropometrisko petfjumu secinajumi ieklauti un

sekmé&jusi IEEE Standards Association (IEEE SA) zinojuma (White Paper) sagatavoSanu
“Landmarking for Product Development” ar mérki veicinat virtualu antropometrisko punktu
definéSanu sasaiste ar realu cilvéka kermeni, virzot virtualu riku un valkajamu produktu
izstrades attistitu [33].

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, 1., Lapkovska, E., Silina, L.).

61st International Conference “Materials Science & Applied Chemistry” (MSAC), Latvija,
Riga, 23. oktobris, 2020, ar zinojumu “Method for evaluation anthropometric fit and
ergonomics of clothing”.

7th Workshop on Advances in Information, Electronic and Electrical Engineering (AIEEE
2019), Latvija, Liepaja, 15.-16. novembris, 2019, ar stenda referatu “Effect of Active
Performance on Skin — Sportswear Interface Pressure” (Silina, L., Lapkovska, E., Porins,
R., Dabolina, 1., Apse-Apsitis, P.).

60th International Conference “Materials Science & Applied Chemistry” (MSAC), Latvija,
Riga, 24. oktobris, 2019, ar zinojumu “Garment Fit and Sizing Development at Pattern-
Making Stage”.

12th International Scientific and Practical Conference “Environment. Technology.
Resources”, Latvija, R€zekne, 20.-22. juinijs, 2019, ar referatu “Sizing for a Special Group
of People: Best Practice of Human Body Scanning” (Lapkovska, E., Dabolina, 1.).

59th International Conference “Materials Science & Applied Chemistry” (MSAC), Latvija,
Riga, 26. oktobris, 2018, ar stenda referatu “Method of Drape, Appearance and Comfort
Measurements” (Lapkovska, E., Dabolina, 1., Silina, L.).

Darba autora publikacijas par promocijas darba tému (22)

1.

Lapkovska, E., Dabolina, 1., Silina, L., Vilumsone, A. Development of an ergonomic
protective suit for physiotherapists during the COVID-19. Journal of Engineered Fibers
and Fabrics (zinatniskais raksts — iesniegts, Scopus).

Dabolina, 1., Fomina, J., Lapkovska, E., Silina, L. Selected Dynamic Anthropometrics and
Body Characteristics for Posture Corrector Fit. Communications in Development and
Assembling of Textile Products. 2020, Vol. 1, No. 2, 96.-103. Ipp. ISSN 2701-939X.
Pieejams: doi.org/10.25367/cdatp.2020.1.p96-103 (zinatniskais raksts).

Lage, A., Ancutiene, K., Pukiené, R., Lapkovska, E., Dabolina, I. Comparative Analysis
of Real and Virtual Garments Distance Ease. Materials Science — Medziagotyra. 2020,
Vol. 26, No.2, 233.-239.lpp. ISSN 1392-1320. e-ISSN 2029-7289. Pieejams:
doi:10.5755/j01.ms.26.2.22162 (zinatniskais raksts, Scopus).

Dabolina, I., Lapkovska, E. Sizing and Fit for Protective Clothing. Red. Zakaria, N.,
Gupta, D. Anthropometry, Apparel Sizing and Design. Cambridge: Woodhead Publishing,
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10.

11.

12.

2020, 289.-316. Ipp. ISBN 978-0-08-102604-5. e-ISBN 9780081026052. Pieejams:
doi:10.1016/B978-0-08-102604-5.00011-1 (gramatas nodala, Scopus).

Traumann, A., Peets, T., Dabolina, 1., Lapkovska, E. Analysis of 3-D Body Measurements
to Determine Trousers Sizes of Military Combat Clothing. Textile & Leather Review. 2019,
Vol.2, No.1l, 6.-14.Ilpp. ISSN 2623-6257. e-ISSN 2623-6281. Pieejams:
doi:10.31881/TLR.2019.2 (zinatniskais raksts).

Silina, L., Lapkovska, E., Porins, R., Dabolina, 1., Apse-Apsitis, P. Effect of active
performance on skin — sportswear interface pressure. No: Advances in Information,
Electronic and Electrical Engineering, AIEEE 2019 — Proceedings of the 7th IEEE
Workshop 2019-November, Latvija, Liepaja, 15.—16.novembris, 2019. Latvija: IEEE,
2019, 1.-4. Ipp. e-ISBN 978-1-7281-6730-5. Pieejams:
doi:10.1109/AIEEE48629.2019.8977129 (publikacija konferenc¢u materialos, Scopus).
Dabolina, 1., Lapkovska, E., Vilumsone, A. Functional Textiles and Clothing/Dynamic
Anthropometry for Investigation of Body Movement Comfort in Protective Jacket. In: Red.
Mujumdar, A., Gupta, D., Gupta, S. Functional Textiles and Clothing. Singapore: Springer
Nature Singapore Pte Ltd., 2019, 241.-259. Ipp. ISBN 978-981-13-7720-4. e-ISBN 978-
981-13-7721-1. Pieejams: doi:10.1007/978-981-13-7721-1 (gramatas nodala).
Lapkovska, E., Dabolina, I., Silina, L. Method of Drape, Appearance and Comfort
Measurements. No: Key Engineering Materials, Latvija, Riga, 24.-24. oktobris, 2018. Key
Engineering Materials: Trans Tech Publications Ltd., 2019, 336.-340. Ipp. ISSN 1013-
9826. e-ISSN 1662-9795. Pieejams: doi:10.4028/www.scientific.net/KEM.800.336
(publikacija konferen¢u materialos, Scopus, WoS).

Lapkovska, E., Dabolina, 1. Sizing for a Special Group of People: Best Practice of Human
Body Scanning. No: Environment. Technology. Resources: Proceedings of the 12th
International Scientific and Practical Conference, Latvija, Rézekne, 20.—22. jinijs, 2019.
Vol.1l. Rézekne: Rezekne Academy of Technologies, 2019, 136.-141. Ipp. ISSN 1691-
5402. e-ISSN 2256-070X. Pieejams: doi:10.17770/etr2019vol1.4137 (publikacija
konferencu materialos, Scopus).

Dabolina, 1., Lapkovska, E., Silina, L. Anthropometric Sizing and Lower Limb Movement
Range during Climbing Position. No: 19th World Textile Conference on Textiles at the
Crossroads (AUTEX2019), Proceedings, Belgija, Gente, 11.-15. jinijs, 2019. Ghent:
Open Journal System (OJS) of Ghent University, 2019, 1B.-245. lpp. (publikacija
konferencu tézu krajuma, Scopus).

Lapkovska, E., Dabolina, 1., Silina, L. Garment Fit: Where do We Stand? No: Proceedings
of 3DBODY.TECH 2019, Sveice, Lugano, 22.—23. oktobris, 2019. Ascona: Hometrica
Consulting — Dr. Nicola D’Apuzzo, 2019, 196.-203. Ipp. ISBN 978-3-033-07528-3.
Pieejams: doi:10.15221/19.196 (publikacija konferencu tézu krajuma, Scopus).

Silina, L., Dabolina, L., Lapkovska, E., Dabolins, J., Apse-Apsitis, P., Graudone, J. Sensor
Matrix for Evaluation of Clothing Fit. No: Proceedings of 2019 IEEE 60th International
Scientific Conference on Power and Electrical Engineering of Riga Technical University
(RTUCON), Latvija, Riga, 7.-9.oktobris, 2019. Piscataway: IEEE, 2019, 1.-6. Ipp.
(publikacija konferen¢u materialos, Scopus).
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Dabolina, 1., Lapkovska, E., Vilumsone, A. The Influence of Human Body Posture on the
Determination of Total Dimensions (Morphological Characteristics). No: IOP Conference
Series: Materials Science and Engineering, Griekija, Lesvos, 5.—1.septembris, 2018.
Vol. 459, 1.-6. Ipp. ISSN 1757-8981. e-ISSN 1757-899X. Pieejams: doi:10.1088/1757-
899X/459/1/012076 (publikacija konferencu materialos, Scopus).

Dabolina, 1., Vilumsone, A., Dabolins, J., Strazdiene, E., Lapkovska, E. Usability of 3D
Anthropometrical Data in CAD/CAM Patterns. International Journal of Fashion Design,
Technology and Education. 2018, Vol. 11, No. 1, 41.-52. lpp. ISSN 1754-3266. e-ISSN
1754-3274. Pieejams: doi:10.1080/17543266.2017.1298848 (zinatniskais raksts, Scopus).
Abu-Rous, M., Dabolina, 1., Lapkovska, E. Fabric Physical Properties and Clothing
Comfort. No: IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, Griekija,
Lesvos, 5.—7. septembris, 2018. Griekija: IOP Publishing Ltd., 2018, 1.-6. Ipp. ISSN 1757-
8981. e-ISSN 1757-899X. Pieejams: doi:10.1088/1757-899X/459/1/012028 (publikacija
konferencu materialos, Scopus, WoS).

Lapkovska, E., Dabolina, I. An Investigation on the Virtual Prototyping Validity -
Simulation of Garment Drape. No: Proceedings of the International Scientific Conference
Society. Integration. Education, Latvija, Rézekne, 25.—26. maijs, 2018. Rézekne: Rezekne
Academy of Technologies, 2018, 448.-458. Ipp. ISSN 1691-5887 Pieejams:
doi:10.17770/s1e2018vol1.3187 (publikacija konferencu materialos, WoS).

Dabolina, 1., Lapkovska, E. 3d Digital Anthropometry in Case of Fit and Ergonomics of
Army Uniform. No: Proceedings of 3DBODY.TECH 2018, Sveice, Lugano, 16—
17. oktobris, 2018. Sveice: 2018, 106.—112. Ipp. ISBN 978-3-033-06970-1. Pieejams:
doi:10.15221/18 (publikacija konferencu t€zu krajuma).

Dabolina, 1., Lapkovska, E., Zommere, G., Vilumsone, A. End-User Satisfaction with
Army Uniforms — Case Study. No: 9th International Textile, Clothing & Design
Conference “Magic World of Textiles”: Book of Proceedings, Horvatija, Dubrovink, 7.—
10. oktobris, 2018. Dubrovinik: 2018, 173.-178. Ipp. ISSN 1847-7275.

Dabolina, L., Vilumsone, A., Lapkovska, E. Anthropometric Parametrization of Uniforms
for Armed Forces. No: Environment. Technology. Resources: Proceedings of the 11th
International Scientific and Practical Conference. Vol. 3, Latvija, Rézekne, 15.—17. jinijs,
2017. Rezekne: Rezekne Academy of Technologies, 2017, 41.-46. Ipp. ISSN 1691-5402.
Pieejams: doi:10.17770/etr2017vo13.2519 (publikacija konferen¢u materialos, Scopus).
Dabolina, I., Lapkovska, E., Vilumsone, A. Usage of Noncontact Human Body
Measurements for Development of Army Work Wear Trousers. No: 17th World Textile
Conference AUTEX 2017- Textiles — Shaping the Future, Griekija, Corfu, 28.—31. maijs,
2017. Corfu: 2017, 1.-6. Ipp. (publikacija konferenéu materialos, Scopus, WoS).
Dabolina, 1., Vilumsone, A., Baltina, 1., Belakova, D., Dabolins, J., Zommere, G.,
Lapkovska, E., Silina, L. Concept of Smart Wearable Technologies for Individualization
of Army Uniform. No: International Conference on Intelligent Textiles and Mass
Customisation (ITMC2017): Proceedings, Belgija, Gent, 15.—17. oktobris, 2017. Gent:
2017, 1.-2. Ipp. (publikacija konferencu tézu krajuma).
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22. Vétra, A., Pavare, Z., Dabolina, 1., Lapkovska, E., Larins, V. Body Mass Composition
(BMC) and Fat Quantification Methods. No: 2nd International Conference “Nutrition and
Health ”: Book of Abstracts, Latvija, Riga, 5.—7. oktobris, 2016. Riga: University of Latvia
Press, 2016, 91.-91. Ipp. ISBN 978-9934-18-177-1 (publikacija konferencéu t&€zu krajuma).

Autora personigais ieguldijums publikacijas

1., 8., 9., 11 un 16. publikacija autore izvirzija pétfjuma ideju un bija atbildiga par ta
vispargjo planoSanu un TstenoSanu, veica un vadija literatliras apskata dalu, planoja un stenoja
eksperimentus, veica mérijumus, apstradaja un analiz&ja datus, veica rezultatu interpretaciju un
vizualizaciju. Publikacijas izstradatas ar visu lidzautoru ieguldijumu dazados pétijuma posmos
un publikacijas sadalas. Autore konsolidéja publikaciju manuskriptus, izstradaja attelus,
nodro$indja noform&juma un gramatikas redigé8anu, ka ari apstiprinaja public§jamas gala
versijas.

2,4.,6.,7.,10.,12,13.,15.,17., 18., 19. un 20 publikacija autore palidzgja veidot p&tijjuma
planu, sniedza bitisku ieguldijumu literatiiras apskata, kopa ar Iidzautoriem realiz&ja
eksperimentus un veica mérijjumus, apstraddja datus un iesaistjas rezultatu analizé un
interpretacija. Autore izstradaja nozimigu dalu no rezultatu vizualizacijam un att€liem, ka arT
sniedza ieguldljumu manuskripta gala versijas tap$ana — nodrosinaja noform&juma redigésanu
un palidzgja gramatikas labosana.

3., 5., 14., 21. un 22. publikacija autore iesaistijas petljuma plana apsprieSana, palidzgja
veikt merjjumus, datu analizi un rezultatu interpretaciju, ka arT sniedza ieguldijumu
manuskripta gala versija, to saturiski parskatot un izstradajot rezultatu vizualizacijas.
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1. APGERBA PROJEKTESANAS ASPEKTI

ProjektéSana un attistiSana ir jauna, paredz&tajam funkcijam atbilstosa objekta, arT apgérba,
radiSanas process [34]. Apgerba atbilstiba ir kritisks produkta kvalitates raditajs un
mérkauditorijas apmierinatibas faktors, turklat gala Iemumu par apgerba atbilstibu pienem tiesi
valkatdjs jeb paterétajs, tadel dazadas savstarpgjas attiecibas ir nozimigi atbilstibas jédziena
ietveramie faktori, izrieto$i no apgérba veida un ta mérka, pieméram, esttiska atbilstiba,
komforts un ergonomiskums [35]. Blakus tadiem raditajiem ka apgerba estétiskd un
funkcionala atbilstiba, ta mijiedarbibu ar cilvéka kermeni un pielago$anos darba procesiem
raksturo art ergonomiskums, ietverot antropometrisko lielumatbilstibu, sp&ju veikt kustibas, ar
higiéniskos raditajus un psihofiziologiskas ietekmes. Promocijas darba ietvaros apgérba
antropometriska lielumatbilstiba uzliikota ka ta lieluma (izméra) un formas atbilstiba cilvéka
kermena izm@riem un formai. Savukart ar ergonomiskumu saprotami produktu risinajumi
cilveka vajadzibam — valkataju sp&jai veikt ikdienas pienakumus un/vai taktiskos uzdevumus,
pieméram, darba kustibas, vai citas aktivitates.

Promocijas darba pétijums ir versts uz funkcionala jeb IpaSuzdevumu apgérba specifiku.
Analizgjot terminologiski, var uzskatit, ka viss apgerbs ir funkcionals, ja nem véra tieSo
jédziena “funkcionals” skaidrojumu jeb definiciju - saistits ar funkciju, tai raksturigs; atbilst
savam uzdevumam [2]. Tada gadijuma funkcionalitaite no apgérba viedokla vispargji
interpret€jama ka apgerba izmanto$anas iesp&jas atkariba no ta veida un lietojuma mérka,
valkataja specifiskajiem uzdevumiem un apgerba taktiskas nozimes. Citadi “funkcionalais
apgerbs” var tikt definéts ka termins, kas ietver visus tada veida apgerbus vai komplektus, kas
ir pasi izstradati, lai sniegtu lietotajam ieprieks noteiktu darba atvieglojumu vai funkcionalitati,
un kas parsniedz ikdieniskas funkcijas [36]. Lidz ar to, uzsverot funkcionalitates aspektu, tiek
lietoti arT lidzigi jédzieni: “specidluzdevumu” (specialais) un “ipaSuzdevumu” apgerbs ka
analogi lietojami terminam “funkcionals” apgerbs. Promocijas darba ietvaros 11dziga nozimg,
tacu ar uzsvaru uz terminu “ipaSuzdevumu apgerbs”, lietoti visi augstak min&tie jédzieni,
raksturojot apgérbu ar specifisku uzdevumu un lietojumu.

Projektgjot Tpasuzdevumu apgerbu, tiek domats par ta mérki, taktisko uzdevumu un —
mazaka méra — par to, ka tas izskatisies [21], tatad at$kiriba no modes precém funkcionala
apgérba projektéSana balstas specifiskas patérétaja vajadzibas [36, 37], tadu neizslédzot
estétisko aspektu uniformu gadijuma. Pamatprasibas $adam apgérbam ir fiziologiskas (attiecas
uz fiziologiju, anatomiju, komfortu), biomehaniskas (kermena mehanika, kinematika,
dinamika), ergonomiskas (kustibu brivums), k@ arT psihologiskie faktori (saistami ari ar
estétiku). Tatad Kopuma secinams, ka Tpa§uzdevumu apgerbs ir mérktiecigs, funkcionals un art
estetisks [34].

Ipasuzdevumu apgerba klasts ir plags un dazads (ta veidi un risku raksturojuma apkopojums
dots 1.1. att.), pielietojot to dazadas profesijas (celtnieciba, mezstradnieki, celu stradnieki,
lauksaimnieciba stradajosie, kimijas nozares darbinieki, medictnas darbinieki, dazadas iekslietu
un aizsardzibas struktiiras) un aktivitaté€s (motobraucgji, velosip&disti, slépotaji, peldetaji,
tdenslidéji, alpinisti un dazada veida sportisti). Mérkauditorijas parstavji var biit ar1 ratinkréslu
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lietotaji, cilveki ar ierobezotam parvietosanas/kustibu sp&jam, insultu parcietusie, artrita un
Alcheimera slimnieki, vecaka gadagajuma cilveki un gratnieces, u. c. [34, 38].

o Vide - karstums, aukstums, lietus, sniegs, putekli, v&j$, UV starojums
o [evainojumi - iegriezumi, ballistiskie, triecini

—> Aizsargapgerbs e Biologiskie

e Kimiskie

e Radiacija

o Terapeitiskie un rehabilitacijas
(kompresijas izstradajumi, rétu un apdegumu arstésana)
e Fiziologisko parametru monitorésanai
(sirds ritms, asins oksigenacija, temperatiira, telemedicinas risinajumi)

> Medicinas

e Darbspéju veicinasana
e Noguruma mazinasana
> Sporta e Kermena formveidoSana
- e Kompresija

e Aerodinamika

e Kermena formu estétikas veicinasana

—» Formveidojoss apgerbs . - .
) apgl o Kermena dalu formveide,saspiezot, pacelot un balstot

Ipasuzdevumu apgerbs

o Cilvekiem ar dazadam slimibam un invaliditatem
e Griitniccém

—»| Specialam vajadzibam ® Ar kriiti barojosam matem

e Zidainiem un b&érniem

e Vecaka gadagajuma cilvekiem

—-DI Daudzfunkcionals e Atkarigi no ipasuzdevumu apgérba funkcijas un taktiska uzdevuma

1.1. att. Tpasuzdevumu apgerba veidi [39].

Promocijas darba literatiras apskata aplikots apgérba projektéSanas aspektu kopums, kas
nozimigs lielumatbilstiga un ergonomiska apgérba radiSana, taja skaita antropometrija apgérba
joma, izm@ru sistému izstrades problémjautajumi, apgerba konstrugsanas un tekstilmaterialu
atlases specifika, ka arT masdienu tehnologiju lietojums apgérba projekté$ana un pétnieciba.

1.1. Antropometrija

Ta sauktas modernas antropologijas mazs tiek leésts ap 150 gadus ilgs, lai gan pats
jédziens “antropologija” zinams jau kop$ 16. gadsimta beigam [26]. Cilvéka kermena mérijjumu
metodiku aizsakumu saista jau ar 15. gadsimta beigam p&c Leonardo Da Vin¢i radita Vitravija
cilvéka (Vitruvian man), kas veidots romiesu arhitekta Marcus Vitruvius Pollio teoriju iespaida
par cilvéka kermena proporcijam, kam izplestu roku platums vienads ar cilvéka augumu
[26, 40]. Antropometrija, k@ viena no antropologisko pétljumu pamata metodikam, ir saistita ar
cilveka auguma un kermena proporciju mérijumiem. Tradicionali cilvéka kermena mérijumi
veicami, lai noteiktu fiziskas attistibas un aug8anas tendences un definétu to standartus, pé&titu
izmainas populacijas, sekotu attistibas faktoriem noteikta vecuma, pétitu dzimumattistibu,
konstat€tu ar augSanu saistitas slimibas, noteiktu biologisko pazimju parmainas gadsimta
ietvaros un ari konstitucionalo kermena uzbivi [15, 26, 41]. Apgaismibas laiku antropometrijas
pétijumos un mérfjumu metozu un standartu ievieSana ieviesis 19. gadsimta sakums [42],
atzimgjot Belgu matematika A.Quetelet pétijumus ar 1844. gada publicétajiem bieZuma
sadalijumiem populacijas grupas, ka arT W.B.Pollock pirmo patentu kermena mérisanai sistémai
[34]. Savukart, par antropometrijas pétijumu aizsakuma posmu Latvija uzskata 20. gadsimta
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sakumu ar profesora Gastona Viktora Bakmana vaditajiem un turpmakajiem Jekaba Primana
pétijumiem. Jaunakais izdevums par fiziskas antropologijas vésturi Latvija seko vien miisdienas
Dulevskas un Umbrasko izdevuma “Praktiska antropologija” [26].

Drébniecibas aspekta plasaku sapratni par antropometrisko petijumu nepiecieSamibu un
datu sistematizaciju rosinajusi karadarbiba dazados vestures posmos un pasaules regionos,
saskaroties ar vajadzibu apgadat lielu skaitu kareivju ar vienadam, tacu katram kareivim
individuali atbilstoSam uniformam (Francijas karala Luija XIV jeb “Saules karala” kari 17.
gadsimta, Napoleona kari Eiropa kop$ 18. gadsimta beigam, Amerikas pilsonu kar§ 19.
gadsimta otraja pus€) [42, 43]. Un 1860. gada Dr. Hanry Wampen pétfjumi, analiz§jot cilvéka
virsmas anatomiju, pierada, ka antropometrijas zinaSanas ir pielietojamas apgerbu konstruésana
[44, 45].

Par efektivako risinajumu labas apgérba lielumatbilstibas un adekvatu izméru sistému
izstradé uzskata piemé&rotu antropometrisko datu lietojumu, izmantojot efektivu cilvéka
kermena mériSanu. Mérkis ir rast saderibu starp apgerba valkataju un produktu [46] (saprotams,
ka apgérbs nav cilvéka kermena virsmas tieSs izklajums, tade] ieglitiec mérijumi neatspogulo
produkta izskatu tie$a méra, tomer to nepastarpinati ietekmée). Ka miisdienu problémjautajumi
apgerbu jeb drébniecibas antropometija iezimgjas adekvatu kermena mérfjumu iegi$anas
iespgjas, datu analize realizeéSanai efektivas izméru sisteémas, ka ari talaka sistemu
izmantojamiba tirgzinibas valkataju apmieringjuma sekméSanai [47]. Izpratni par cilvéka
kermenu dazadibu izméros, formas un proporcijas pieprasa uz lietotaju orient€ta dizaina
realizé$ana. Autora Croney skatijuma antropometriskie dati, turklat gan statika, gan dinamika
kalpo projektétajiem par pamatu (autors to nosaucis par “armatiiru”) mériem, ap kuriem
radamas idejas [25]. Dati par dazadam populacijam pasaulé vari€ gan kvantitat€, gan kvalitate,
ko vienmeér ietekmgjis procesa laikietilpigums un dardziba. Klasiskaja antropologija p&tijumus
atkarto ik pec10 gadiem [26], jo laika gaita populaciju var skart dazadas izmainas, ta¢u atkartota
izpéte joprojam ir sarezgita [31, 40]. ArT nozares standarta 1SO 8559-3:2018 “Size designation
of clothes. Methodology for the creation of body measurement tables and intervals” (1.2. att.)
rezumétas industrijas vajadzibas attieciba uz antropometriskajiem datiem un to sistematizaciju
[48].

Kermena Antropometrisko _S Ez.m.S“Slfle .
métijumu )| parametru datubaze [=)) aprékini atbilstosi Izméru tabulas Lietojums
e L vajadzibam oY = !
veikSana (ieejas dati) P
apgerba
* 3D modeli * LielrazoSana * Lekalu izstrade
* Kermena mérijumi + Individuala * Lielumosana
izgatavosana » Lielumatbilstibas
Dj o O\ pétijumi
AnGo
Apgerba
markeéjums
atbilstosi lielumam
(izméram)

1.2. att. Industrijas vajadzibas attieciba uz antropometriskajiem datiem [48].
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Pie praktiskas antropometrijas mérkiem drébnieciba uzskaita: standartu uzlabosanu apgérba
piemérotibas, izmeru un veiktspgjas jomas; projekteSanas procesu uzlabosanu (konstrugsana,
modelé$ana); izm@ru sisttmu balstiSanas veicinaSana uz zinatniskiem pieradijumiem
(lielumosana); cilvéka faktoru izpratnes veicinaSanu (pieméram, specials apgérbs, apgérbs
cilvékiem ar kustibu trauc&jumiem un centralas nervu sist€mas bojajumiem); principu izpratni
par cilvéka novecos$anos un staju, ka ari izpratnes pilnveidoSanu par datu parvaldibas un
analizes principiem apgerba projekt€Sanas attistiSanai [47].

Specialuzdevumu ekip&juma un apgérba (pieméram, IAL un uniformu) raZoSanai un
efektivai apgadei nepiecieSams skaidrs mérkauditorijas izméru sadalfjums, ko nodrosina ar
antropometrisko apsekojumu, ideala gadijuma — visas mérkgrupas antropometrisko datu
iegliSana (pilna parlase) ar ikgad@jiem apsekojumiem datu aktualizéSanai. Tam seko valkataju
grupai atbilstosa augumlielumu klasifikacija un tipfigtiru sadalijums, ka ari ergonomiskuma
(lielumatbilstibas) parametru apkopojums, nemot véra darba un Tpasuzdevuma apg€rba
specifiku.

1.1.1. Antropometrijas metodes

Fiziskaja antropologija cilvéka kermena uzbiives pazimju iedali$anai iedala divas grupas
[26]:

1) somatoskopiskas pazimes, kad objekts tiek apskatits un aprakstits, vertgjot, pieméram,
muguras izliekumus, kraskurvja un v&dera formu, sievieSu kriiSu dziedzerus pec
lieluma, formas un novietojuma, ka arT raksturojot skeletu un mikstos audus (muskuli,
adipozie audi, dabigie veidojumi, rétaudi u. C.);

2) somatometriskas pazimes (somatomérijumi), kad, lietojot antropometrijas
instrumentus, iegtst kvantitativas pazimes to talakai izpétei (pieméram, linearie
mérjjumi — projekcijas (augstumi, dzilumi) un taustméri (diametri/caurmeri);
lokveida mérfjumi — limeniskie (apkartméri, platumi) un gareniskie (garumi, loki);
Skelgjplaknes (frontalas, transversalas, sagitalas)).

Cilveka kermena pazimes var noskaidrot, izmantojot tradicionalas antropometrijas metodes,
kas pazistamas ka manualas mériSanas metodes jeb kontaktmetodes ar tradicionalu
mérinstrumentu lietojumu — antropometrs, mérlente, cirkula kalipers, bidmérs un svari, ka ar1
papildriki antropometrisko punktu un Itmenu fiks€Sanai uz kermena (markieri, uzlimes,
elastigas lentes u. ¢.). Tacu globalas tehnologiju attistibas iespaida antropometriskaja pétnieciba
ieviestas un attistijusas ari t. s. bezkontaktmetodes — gaismas projekcijas, fotogrammetrija,
silueta metodes, lazerskenéSana, elektromagnétisko vilpu un hibridas metodes [49].
21. gadsimta sakuma kontaktmetodes sakusi aizstat telpiska (3D) skengSana.
Bezkontaktmetozu prieksrocibas ir, ka salidzinoSi atri un vienlaicigi var iegit lielu skaitu
mérfjumu, un ka iegitie attéli vai 3D kermena modeli ir atkartoti pieejami un izmantojami
papildu raditaju ieglisanai. Kermena uzbuves padzilinatai izpetei nozimigi ir pieejamie sist€mu
riki dazadu $kélgjplaknu izgtiSanai un mérisanai. Tapat pie bitiskam priekSrocibam pieskaita
arT apstaklus, ka nenotiek méramas personas un méritaja fizisks kontakts pieskarienu rezultata,
pieméram, atvieglojot tadu potenciali mulsinoSu méru iegiiSanu, ka stakles augstums (kajas
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iek§garums), caurstakles loki u. tml. m&rijumi. Lielakoties ari mémjumu datu izgaSana to
statistiskai apstradei ir sist€mas operatoram draudziga, ka ar1 3D modeli eksportésanas rezultata
ievietojami citas 3D sist€mas, pieméram, produktu prototipSanai, vizualizacijam, animacijam,
3D print€Sanai un frézesanai.

Antropometrisko datu iegliSanai un datu bazu sastadisanai kalpo dazadu nozares standartu
rekomendacijas [50, 51, 52, 53, 54], kuru mérkis ir visparigu prasibu jeb vadliniju ievieSana
petijumu un tajos iegiito datu uzticamibas un lietojamibas veicinaSanai. lkviena metod@
merTjumu uzticamibai nozimigs posms ir antropometrisko punktu defin€sana un fiks€sanas uz
kermena, kas atbilstosi metodei paklauts specialista zinaSanu un iemanu Iimenim, instrumentu
un iekartu lietoSanas Tpatnibam, ka arT datoriz€to sistému darbibas uzstadijumiem. Turklat
janem vera, ka ir meérfjumi, kuru iegiiSana nav iesp&jama bez palpacijas (izmekl&Sana, taustot
cilveka kermena mikstos audus) antropometrisko punktu identific€Sanai (ipasi medicina un
sportistu antropometrija). Antropometrisko p&tfjumu IstenoSanai ir vairaki nosacijumi:

*  merfjumus drikst veikt tikai specialisti, kas ir tren&ti konkrétas metodes TstenoSanai;

* nav pielaujama m&ritaju (antropometristu) nomaina viena pétijuma ietvaros;

= jaseko mérjjumu metodei — janem vera, ka atsevisku somatomeru iegiiSanai var biit

nepieciesama divu antropometristu iesaiste;

*  mérinstrumentiem jabiit sertificétiem un kalibrétiem;

= atkarba no jomas, tas standartiem un lietotajiem instrumentiem, jaseko Iidzi

pielaujamajai mérjjumu kladai [26].

Nozimigi, ka par populacijai (generalkopai) kopuma raksturigajiem antropometriskajiem
parametriem pietiekami pamatoti var spriest, novérojot ari tikai reprezentativu dalu no
interes€josas populacijas — izlasi jeb iztv@rumu (tas saistits ar to, ka empiriska sadalfjuma rinda
populacijas antropometrisko datu sadalfjums raksturojams ar normalsadalijuma diferencialas
funkcijas Iikni®). Iztvéruma atlasei jaievéro konkrétas populacijas veids, empiriskais sadalfjums
un ta klasifikacija, lai atlasttu konkrétus datu klasterus un/vai slanus.

Noteiktas merkgrupas antropometrisko profilu aktualie dati ir priekSnosacijums
lielumatbilstiga apgérba projektéSanai un izmeru sistematizacijai, tau problémas ar dazadu
dienestu personalsastava (ipasuzdevumu apgérba lietotaji) kermena méru iegi§anas uzticamibu
un sistematiskumu ir ierobezojoss faktors iepirkumu sastadiSana un apgad€. NepiecieSamas
optimalakas metodes un procediiras, ka arl resursi datu iegiiSanai, aktualiz€Sanai un
mérktiecigam lietojumam.

1.1.2. Morfologiskie tipi, staja un proporcijas

Pie totalajam morfologiskajam pazim@m pieskaita ievérojamakas cilvéku kermena
antropometriskas pazimes, proti, kermena augstumu (augumu), kriSu perimetru un masu. Ar
Siem somatom&rijumiem raksturojami cilvéka kermena augsanas procesi un fiziska attistiba.
Kermena raksturlielumu atskiribas (piem&ram, ka galvenas — svars, auguma garums, apkartmeri

819. gs. antropologi pamanija, ka pétijumos, kur izlases apjoms tuvojas Joti lielam mérfjumu skaitam un mérfjumu
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
gadfjumlielumu normalsadalfjuma likumsakaribu.
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un ar1 forma [43, 55, 56]) dazadu populaciju vida saistitas ar geografisko novietojumu un
regiona klimatiskajiem apstakliem, genétiskajiem un uztura faktoriem, ka ari socialo vidi [57].
Cilveka kermena uzbiives konstitucionalos tipus jeb somatotipus klasificé péc organisma
morfologiskajam un funkcionalajam Ipasibam, ko nosaka ne vien péc skeleta, muskulatiiras un
zemadas taukaudu, bet arT kermena dalu proporcionalitati — viduma un ekstremitagu garuma un
platuma (vizuali uztveramo diametru) attiecibam. Pastavot at$kirigam (dazadu pétnieku,
dazados laikos izstradatam) cilvéka kermenu klasifikacijam, kas lietojamas atbilstosi jomas
vajadzibam un raksturojumu detalizacijai, apgérba nozar€ plasak zinams un zinatniski pamatots
(pretstata cilvéku konstitucionalo dazadibu patvaligai iedaliSanai somatoskopiski diskrétas
kategorijas) ir ASV psihologa Viljama Herberta Seldona (William Herbert Sheldon, 1898-
1977) iedalijums 3 morfologiskajos tipos: mezomorfs, ektomorfs un endomorfs
[15, 26, 31, 58]:

= ektomorfs — garas, stiegrainas, smalkas miesas baves, ir griitibas izveidot muskulu

masu;

» mezomorfs — muskulots, labi veidots augums, atra vielmaina, viegli uzaudzeét muskulus;

= endomorfs — liels kermenis, plats, vieglak uzaudzet tauku ka muskulu masu, sievietém

ne reti plataku kermena lejas dalu.

Sos tipus V.H.Seldons saistija ari ar psihoemocionalajam Tpasibam un izstradaja specifisku
sistemu, kas tomer tika apstridéta no talakiem sekotajiem. Visparinata, matematiski aprakstama
morfologisko tipu struktiira un metodologija pla§am un automatiz€jamam lietojumam tomeér
nav izveidota. Tas skaidrojams ar to, ka morfologisko tipu iedalijums balstams, galvenokart,
mikstajos, visbiezak adipozajos, audos (Sie audi nav viennozimigi raksturojami un tiem
raksturiga lielaka mainiba neka citiem cilvéka kermena audiem), pretstata stajai — tas
klasifikacija balstita, galvenokart, skeletali nosakamajos antropometriskajos raksturpunktos.

Cilveka staja atspogulo kermena fizisko attistibu, balsta un kustibu aparata attistibu,
simetriskumu, sp&ju noturét kermeni vertikali statiska poza, parvietojoties un veicot kustibas
ikdiena. Pie staju ietekm&joSiem faktoriem min iedzimtibu, dzimumu, vecumu, kermena
lielumu, kaulu uzbivi, fizisko slodzi, vidi, uzturu, ka arT psihiskos faktorus. To verté péc
mugurkaula (kakla un jostas lordozes dziluma) un kraskurvja formas, galvas, plecu joslas un
iegurna joslas stavokla, apak$jo ekstremitasu novietojuma un garuma simetrijas [59,60,61].
Turklat musdienu apstaklos mazkustigs dzivesveids, s€doSs darbs un viediericu lietoSanas
paradumi ir veicino$i faktori stajas izmainam, kad $ada dzivesstila ietekmes noved pie dazada
veida mugurkaula deformacijam [62].

Par cilveka kermena stajas galveno raksturotaju uzskata mugurkaula formu (medialaja
plakng “S” veida izliekto), un mugurkaula 4 fiziologiskos izliekumus: 2 uz priek$u izliektas
lordozes (kakla un josmas) un divas atpakal izliektas kifozes (kriiu un krustu). Tradicionali
izdaltti stajas galgjie tipi, kur profilstaju (torsa staja sanskata) iedala:

1) normala/lidzsvarota jeb tipala st3ja;

2) stalta jeb plakana stdja (vaji mugurkaula izliekumi);

3) kumpa (dzilaka kakla lordoze);

4) lordotiska (padzilinata vidukla josmas lordoze);

5) kifotiska (gan kakla, gan vidukla josmas lordozu padzilindgjumi).
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Apgerbu konstrué$ana stajas pazimém pieskaita arT plecu slipumu, kad frontalstaju (torsa
frontala staja) pec plecslipes projekcijaugstuma pazimes iedala:

1) tipala jeb normala;

2) taisnplecu (horizontalaka par tipalu);

3) slaupplecu (slipaka par tipalu).
Lidz ar to nozimiga ir 8o dazado stajas pazimju ievéroSana apg€rba projektéSana (plecu
griezummalas slipums, lapstinu dalas ieSuves atveérums, mugurkakles augstums, piedurknes
plecgala parvirze, kriiSu ieSuves atvérums un virsotne u.cC.), kda arl antropometriskaja
standartizacija, tradicionali neatspogulojot stdjas parametru mainigumu, lai varétu korigét
piegrieztnes netipalas stajas figiram. Piem@ram, Krievija izstradata disertacija [63], kuras
izpétes objekts ir automatiz&ta apgerba projektesana, nemot veéra stajas Ipatnibas, noradits, ka
ilggadigos pétijumos noskaidrots, ka figliru sastopamiba ar lidzsvarotu staju neparsniedz 25-
30 %. Minétas disertacijas autore secinajumos piedava ka informativu méru bazes konstrukciju
modifikacijam lietot plecu augstumu, kas raksturo plecu slipumu, ka otru — korpusa stavokli un
treSo — vidukla dzilumu, kas raksturo muguras kontiras izliekumus [63].

Apgerba atbilstibas veicina$anai nem veéra ne vien stajas raditajus, bet ari kermena dalu
savstarpgjos proporcionalitates raditajus un kermena dalu formu veidus, ka ari figiiras formu
veidojoso miksto audu veidus un novietojumu. Piem&ram, iepriek§ min&tas muguras formas
pazimes plasak lietojamas individuala apg@rba izgatavo$ana, un atbilstiba atkariga no
staltuma/kumpuma pakapes [64]. Savukart, plecu formu izdala ka izSkiro$u plecgerbu
atbilstiba, pieméram, labu rezultatu paredz, ja apgérbam ir laba atbilstiba zona starp kakla
Iimeni un transversalu paduses zemaka limena liniju [64]. Netipalu kraskurvja formu figiiram
(pieméram, rinkveidigu) péc tipalajam piegrieztném darinatie plecg€rbi nav lidzsvara ap
valkatdju, izraisot konstruktivos defektus [65], un plecgérba mugurdalas saisinajumu var
izraisit t.s. véderigums (izteikts védera izvirzijums [64]. Attieciba uz ekstremitatém, tipalas
pamatpiegrieztnes korige atbilstosi kaju formai péc drébnieciba sastopama iedalijuma O, X, A
un 77 kajas, savukart roku anatomiskas ipatnibas prasa piedurknu konstruktivu vai
higrotermisku formmainu, lai ar piedurknes formu atveidotu delmam raksturigo ieliekumu
elkoni. Iepriek§ aprakstitie un citi drébnieciba noderigi stdjas un proporciju raditaji apkopoti
1.1. tabula [15, 31, 56, 60].
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1.1. tabula

Drébnieciba noderigi cilveka kermena stajas, proporciju un kermena dalu formu raditaji

Nr.

p. k.

Radritaja raksturojums un atteli

1.

Kaju - rumpja attiecibas: proporcionals,
1ss rumpis/garas kajas, gar§ rumpis/isas
kajas.

Disbalanss  kruiSkurvja prieksdala:
normals, viegli izvirzits, izteikti izvirzits,
iekritis, ar izteiktu muskulatru.

No kraisu muskuliem ievérojamakie ir lielais
kriSu muskulis (m. pectoralis major) un
prieksgjais zobainais muskulis (m. serratus
anterior).

Muguras forma: Dazados iedalijumos
var ietilpt: normala, apala, izliekta,
kumpa, plakana, stavatliekta.
Ievérojamakie - trapecmuskulis (m. trapezius)
un platais muguras muskulis (latissimus
dorsi).

Al
i

Plecu tipi: Normali, taisni (stiiraini), nedaudz slipi, izteikti slipi, dazadas

asimetrijas, kad viens vai otrs plecs ir atskirigs slipuma pakapé.

A

Kakls: Kakla augstumi: normals, izteikti
1ss, izteikti gars.

Kakla stavoklis: galva uz mugurpusi,
normals, galva uz prieksu.

Uzmanibu pievér§ galvas grozitajmuskulim
(m. sternocleidomastoideus).

M0 0

Védera forma: normals, plakanisks,
nedaudz izvirzits, izvirzits, liels, “alus”
vedera tips.

Apliko veédera taisno muskuli (m. rectus
abdominis) un védera argjo slipo muskuli
(m. obliquus externus abdominis).

ligaed
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1.2. tabulas turpinajums

Nr.
. Raditaja raksturojums un atteli
7. Sezamvieta: normala, smagngja, izteikta,
izteikti izvirzita, plakaniska, viegli ieliekta
bez s€zas.
Lielais gtizu muskulis (m. gluteus maximus).
8. ] /Lg\ L,_4\
Stakles augstums: isa, normala, gara. h \ / [
9. Cisku uzbiive: tievas, smagngjas ciskas,
izteikti muskuli, resnas ciskas.
Apaksgjas ekstremitates japazist
drébniekmuskulis ~ (m. sartorius),  ciskas / ! ) !
Cetrgalvainais muskulis -  kvadricepss
(quadriceps femoralis), ciskas divgalvainais

muskulis (m. biceps femoris).

10. | Kajas: normalas, celgalu savérsums uz

centru, celgalu saveérsums uz aru, izteikti

arkveida kajas (bow legged), izteikti

celgali vai ikri.

Véra nemami - Liela trijgalvainais muskulis | [*() A W N B b B O
(m. triceps surae), ko veido 2 ikru muskula

galvas (m. gastrocnemius) un plekstveida

muskulis (m. soleus), Ahileja cipsla (Achilles

tendon).
11. | Rokas:
Sanskata iedala:
= tipalo svertenisko stavokli
(a=90°),
= atmugurisko (a>90°) stavokli = e -
= priekSupg&jo (0<90°)
Augsgjas ekstremitates: delta muskulim
(m. deltoid),  augSdelma trijgalvainajam
muskulim  (m. triceps  brachii-tricepsam),
augSdelma divgalvainajam muskulim

(m. biceps brachii — bicepsam).

Meérkauditorijas antropometriskais apsekojums, taja skaita ari stdjas un proporciju
noveért€§jums noteikta personalsastava ietvaros, nodroSina antropometriskas tipizacijas
uzdevumu risinaSanu apgérba apgades efektivitates veicinasanai, vai atseviskos gadijumos pat
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atteikSanos no standartizacijas, ja kadas antropometriski netipiz€jamas prasibas apmierina ar
individualiem risindgjumiem. Piem&ram, kermena proporciju at$kiribu pétijjuma [66] par
uniformu parametrizaciju secinats, ka vienas kermena augstuma grupas parstavjiem ir atSkirigi
kaju garumi, kas vertéts gan péc iegiitajiem somatomé&rijumiem, gan somatoskopiski (1.3. att.),

izmantojot 3D sken&Sanas rezultata izgiitos kermena frontalos attelus.

Height group 170 (167-173) Height group 182 (179-185)
1.3. att. Atskiribas kaju garumu proporcijas vienas kermena augstuma grupas ietvaros [66].

Razotaju ieviestais vadmers biksSu izvele ir kermena augstums, tacu, ka redzams 1.4. att. ne
vienmer atbilstosie bikSu garumi $ajas auguma grupas (marketi no 3XSHO lidz XLO) pieméroti
valkatajiem ar atSkirigam kaju garuma proporcijam. Pie pietiekami plaSa m&roga p&tfjumiem
var tikt rastas likumsakaribas un pamatojums specifiska sortimenta mark&$anai ieviest citu, no
tradicionali pienemtajiem vadmeériem at8kirigu kermena pazimi, pieméram, gurngérbu
gadijuma — kermena augstumu aizstajot ar kaju garumu proporciju (pieméram, ar iedalijjumu
1skaju, normalkaju, garkaju).
XXL/REG XL/REG L/REG L/XSH

)
l/E)

> — SHO
XSH
2XSH
3XSH

1.4. att. Kermenu pretskatu attéli - noradot dazadus kaju iek§garuma limenus [66].

Cita avota [67] lielumatbilstibas problému c€lonsakaribu mekl&jumos identifictas iesp&jas
vertét ne vien kermena proporcijas, bet art profilstaju, ka redzams 1.5. att. ArT $aja gadijuma
secinats, ka stdjas pazimes vienas kermena augstuma grupas parstavjiem vari€ tada méra, ka
noteiktas kermena zonas (virslapstinas, kakla zona, plecu dala) ietekmé piegadata apgérba
individualu atbilstibu.
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1.5. att. Kermena proporciju un profilstajas analize, izmantojot 3D sken&Sanas attélus [67].

Lidztekus stajas un proporciju klasifikacijai, lietderigi ir analiz€t nozimigako
antropometrisko raditaju $k€lgjplaknes, ko sniedz miisdienu tehnologiju iesp&jas (pieméram,
1.6. att. horizontala un torsa asij perpendikulara kruSu apkartmera $kélgjplaknu savietojums).

K

s Kr@iSu horizontalais apkartmeérs
= === Torsa asij perpendikulars krtisu apkartmeérs

1.6. att. Horizontala un torsa asij perpendikulara kriiSu apkartméra skélgjplaknes.

Piemérs gadijumam, kad tikai kvantitativi izteikti apkartméri nav kermepa formas
identifikatori, ir pétijjums par sievieSu grupu ar vienadiem krGsu, vidukla un gurnu
apkartmeériem, kam ne vienmer transversalo sk&lgjplaknu formas ir vienadas, turklat papildus
secinats, ka atSkiras attalums no krti$u limena lidz viduklim, krii$u limenis no plecu limena
u. tml. [66]. Lidz ar to $adu antropometrisko raditaju forma, ka arT proporcionalais novietojums
individiem ar kvantitativi identiskam, tacu formas un proporciju zina atSkirigam kermena
pazimém.

Cilveka kermena formas raksturoSanai aptauko$anas aspekta veselibas apriipes un sporta
jomas plasi tiek lietots kermena masas indekss (KMI) (BMI (Body mass index) [64, 68]),
nosakot auguma garuma un svara proporciju attiecigai grupé$anai kategorijas (nepietiekama,
normala, licka kermena masa un aptauko$anas). Tom&r méginajumi $o raditaju pielietot apgerba
joma atbilstosu klasifikaciju ievieSanai nav rezult&jusies jégpilnos lietojumos [15, 69, 70],
nemot vera pazimes visparigumu, kad netiek nemts vera, pieméram, tas, ka indekss var biit
vienads kermenim ar lielu adipozo audu sastavu un kermenim ar izteiktu un attistttu muskulu
masu. Turklat pazime neraksturo miksto audu sadalijumu dazadas kermena dalas, tadgjadi
nesekmgjot klasifikacijas iespgjas. L1dzigi apgerba projektesanas aspekta un tipizacija nepalidz
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tadi raditaji, ka seSu limenu tauku masas indekss (Fat mass index) [31], ka ari t.s. kermena
izskata jeb “pievilciguma” vertejumos izmantotais vidukla-gurnu proporcijas raditajs (WHR -
waist-hip ratio) sievieSu gadijuma, ka arf Fan. u. c. piedavatais tilpuma-augstuma indekss (VHI
— volume-height index) [64].

1.1.3. Antropometriska dinamika

Cilveka kustibas ir p&tfjuma objekts, par ko dati tiek iegiti dazadas nozar€s — antropologija,
kosmosa zinatnes, dejas, industriala drosiba, medicina, fiziska audzinasana, fiziska terapija un
arT psihologija. Apgérba nozares aspekta jasaprot, ka iegiita informacija ir lietojama apgerba
projektéSana un ergonomiskuma nodrosinasana. Uzlikojot valkajamus produktus (ne tikai
apgerbu, bet ar ekipgjumu un IAL), kam par projektéSanas pamatu kalpo cilvéka kermenis, un
kad produkts ieskauj, tiek “uzkarts” vai stiprinats pie kermena (pat ievietots), izpratne
meklgjama tadas zinatn€s, ka anatomija, fiziologija un biomehanika. Cilvéka skelets un
muskulattira (balsta un kustibu organu sist€ma), kur pasiva dala ir 206 kaulu, bet aktiva — 639
muskulu, pirmam kartam nosaka apgérbu konstruéSanai un pat€rinam svarigakos cilvéka
figiras gabaritus [35, 71, 72]. Cilvéka kermena uztveré lietots tads jédziens (zinams
psihologijas, filozofijas, neirologija, sporta un robotikas zinatn&s) ka kermena saturs (body
schema), kas péc definicijas ir neapzinats un neemocionals stavoklis at$kiriba no kermena
att€lojuma (body image), kas ir kermena reprodukcija. Proti, smadzenu sapratne par to, kas ir
un kas nav kermena dala, jeb kur sakas un beidzas kermenis telpa, turklat ari valkatais apgérbs
var tikt ieklauts kermena satura [73]. Kineziologijas maciba par gribai paklauto muskulu
kustibam ir ciesi saistita ar anatomijas, fiziologijas un biomehanikas zinatném. Cilvéka kustibu
apraksti$ana ir sarezgits uzdevums, kas liclakoties tiek aprakstitas attieciba pret statisko jeb
anatomisko poziciju vai plaknu izteiksmé (mediala, sagitalas, frontalas, transversalas) [21].
Cilveka kermena kustibas ir daudzveidigas un amplitudas atSkirigas [74], turklat pat bez
kustibam, kermenis mainas diennakts laika, piem€ram, auguma garuma samazinajumam
sasniedzot 15 milimetrus 24 stundu laika (lielaka vertiba no rita, kad naktt mugurkauls bijis
atbrivots no kermena balstiSanas, un pirmo 3 stundu laika sasniedz lielako samazinajumu)
[40, 75].

Nozares standartu [50, 76] dati par cilvéka kermena izm&riem, kas tradicionali lietojami
apgerba projektesana, ieguti, meérot cilvékus statiska miera poza. Tomér ikdienas dzive cilvéka
kermenis atrodas nemitiga kustiba, kas apgérba projektétajiem rada nepiecieSamibu péc
izpratnes un kvantitativiem datiem par kermena izméru un formas izmainam 8o kustibu laika,
lai sp&tu “apgérbt” kustibam paklautu kermeni nevis statisku manekenu. Tiek atzits, ka dati,
iegiti ar tradicionalam antropometrijas metodeém kermena statika, nespgj pietiekami raksturot
sarezgitas cilvéka kermena formas un izmérus (izméri, dazadu kermena segmentu formas)
ergonomiskiem risinajumiem specializétam apgérbam un IAL. Lidz ar to péc Siem datiem
raditas konstrukcijas nav efektivas jeb atbilstigas, jo, mainoties cilvéka kermena formam un
lielumiem kustibu laika, nenodrosina apgerba ergonomiskumu [77].

Antropometriska dinamika ir kermena izméru un virsmas izmainu izp&te kustibu rezultata,
lai, projekt&jot apgerbu, konstrukeijas ieviestu papildu virslaides vai konstruktivus risinajumus,
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veicinot Kkustibu brivibu gan ikdienas, gan darba, gan fizisko aktivitaSu laika
[21, 78, 79, 80, 81, 82]. Jasaprot gan, ka ieviesti konstruktivie risinagjumi (ieloces, savilkumi,
atvérumi u. tml.) kustibu nodrosinasanai bus tikai papildindjums térpa ergonomiskumam, ja
pamata apgérbs nebis lielumatbilstigs un risindjumi nenovietosies atbilstosajas kermena zonas.
Tapat pie adekvatas izmeru sistémas ka papildu risinajumi apgérba atsevisku dalu pielagosanai
kermenim var kalpot tadi elementi ka Iipsledzi, savelces u. tml.

Nemot vera iepriek$ mingto, antropometriskas dinamikas datus var saukt par funkcionaliem
mérfjumiem [83]. Savukart, jau padomju laikos* izstradato programmu un metodiku kermena
izméru izmainu noteikSanai dinamika® ieviesti termini “statiskas” un “dinamiskas” (3eit ar
dinamiku saprotot pabeigtas kustibas statisku/fiks€tu poziciju) kermena pazimes, kas, attiecigi,
iegltas statiska un dazadas pozas, un meérijjumu starpibu saucot par dinamisko efektu [20]. Ta
laika pétnieku un autoru darbs rezultgjies raksturigako kermena kustibu shemu apkopojumos,
datos par atsevisku méru pieaugumiem un samazinajumiem kustibu rezultata, antropometriskas
dinamikas p&tijumos risinamo uzdevumu vadlinijas, ka arT apgérba projektésanas metodika ar
jau ieviestam dinamikas virslaidem [78, 84, 85]. Dala no tiem lietojami arT Sobrid.

Antropometriskds dinamikas dati ipa$i nozimigi tadam apgerbam, kam prioritari
lielumatbilstibas un ergonomiskuma raditaji [86], pieméram, sporta apgerbs un aizsargapgerbs,
kas pie aizsardzibas un funkcionalajam prasibam pieprasa lielumatbilstibu un optimalu kustibu
brivumu [87]. Apgérba joma antropometriska dinamika saistama ar apgérba ergonomiskuma
pétijumiem, pieméram, par cilvéka sp&ju veikt noteiktas kustibas apgérba, konstat&jot
ierobezojumus ar amplitiidu mé&rjjumiem vai giistot subjektivus vert§jumus par mobilitati
apgerba no pasiem valkatajiem (ipasi specializétaja un individualas aizsardzibas apgerba).

Apgeérbu konstruéSanai svarigakos apkartmérus, proti, pakrites apkartméru un kriisu
horizontalo apkartméru, médz noteikt ne vien miera staja, bet arT ieelpas un izelpas stavoklos.
Abu gal&jo mérijumu starpibu izmanto, lai pamatotu minimali nepiecie$amas, t. s. fiziologiskas
virslaides vértibu, kas parasti ir ap 2 % no apkartméra nominalas vértibas. Dinamiskas
virslaides apgerba svarigas ne vien kustibu nodro$inasana, bet ari termiskajiem procesiem,
tvaika apmainai, ari aizsardzibai pret apdegumiem (nozimigs gaisa starpslanis) [88]. Dinamisko
virslaizu izvele tiek nemtas véra dazadas kermena formas, un tas tiek saistitas ar kustibam
valkasanas laika. P&tTjumos secinatas dazadas kermena mérfjumu izmainas, to likumsakaribas
un principi virslaizu planosana, pieméram:

= Choi un Ashdown (2010) — jaunam sievieteém sédus poza gurnu apkartmeérs pieaug par

7 %, stakles lIimena prieksdalas apkartmeérs sézot samazinas par 16 %, stakles lTmena
mugurdalas apkartmérs palielinas par 9 %, kajas priekSgarums pieaug par 10 %, kajas
mugurgarums samazinas par 19 %;

= Huck u.c. (1997) — stakles zona vélama vismaz 17 cm virslaide, lai nesamazinatu

mobilitati [89];

4 Padomju Socialistisko Republiku Savieniba (PSRS) - socialistiska federativa lielvalsts Eirazijas ziemelos no
1922. lidz 1991. gadam

5 Savstarp&jas ekonomiskas palidzibas padomes (Krievu: Coeem sxonomuueckoii e3aumonomowu) ietvaros
Padomju Savienibas, Vacijas Demokratiskas Republikas un Cehoslovakijas Socialistiska Republikas pétniecibas
iestades
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» atslabinatas/relaksétas rumpja dalas gadijuma — nepiecieSams pievienot ap 5-10 % pie
rumpja apkartmériem un platumiem [90];

= valkajot augstpap&zu kurpes — nepiecieSams pievienot aptuveni 25 mm attiecigajiem
stavus un sédus augstumiem [90];

= dinamisko efektu raditdji mainas atkariba no korpusa stavokla lenka [91];

= plecgérbu dinamiska atbilstibas p&tljumos noskaidroti pamata parametri, kas to ietekmé
— krai$u virslaide, roces dzilums, piedurknes platums [17, 20];

Sastopamas dazadas metodes antropometriskas dinamikas p&tijumu veikSana un attiecigu
risingjumu ievieSana apgerba liclumatbilstibas veicina$ana. Pieméram, sensoro aspektu
pétisanai cilvéka kermenim ieviests t. s. dermatomu kartgjums (dermatomic map), sadalot to
specifiskas zonas, kuras manu nervi rodas no vienas mugurkaula nervu saknes [73, 92]. Autori
Kim, Hong, Choi un Hong, balstoties uz p&tijuma iegitu valkataju pozitivu vértéjumu, viles
novietojumu biks€m iesaka projektét atbilsto$i 4.lumbara skriemela (L4) dermatomas
novietojumam [93]. Tiek veikta adas virsmas izmainu pétiSana kustibu laika, izp&te balstoties
uz pienémumiem, ka brivi kustigs/elastigs apgerbs ir ka “otra ada” [21]. Tas realizjams,
piemé&ram, uz kermena atzZimé&jot un analizgjot precizus laukumus (kvadratus) vai atzimgjot jeb
mark&jot noteiktus punktus, starp kuriem p&tamas izmainas. Tomé&r specifisku zonu mérjjumu
gaita japieturas pie uzskata, ka, piem&ram, nav veérts palielinat kopgjo biksu staras garumu un
jakoncentrgjas uz kritisko zonu (celgaliem) — tatad planojot, par cik % nepiecieSams
pagarinajums $aja lokacija (lokals pagarindjums). Apgérba valkasanas laika tas pielagojas
kermena kustibam, pateicoties parslidém par adas virsmu, telpai starp apgérbu un kermeni un
dranu deformacijai [74, 94]. VEl, analizgjot adas zonas, tiek izmantota austrie$u anatomijas
specialista Karl Langer ideja izmantot kirurgisku kart§jumu (cleavage lines), kur kermenis
sadalits ar Iinijam, kas norada kermena virsmas apgabalus, kur0s stiepSanas ir loti ierobeZota,
noradot kalogéna audu virzienus ada — tas kirurgi izmanto Suvju planosanai, lai nepaliktu r&tas.
Apgerba §is atzinas izmantojamas vilu novietojuma un elementu izvietojuma planoSanai
[21, 93]. Tpasi svarigi tas ir ciesi pieklaviga apgérba pétijumos un projektésana.

Eksperimentali ir parbaudits 3D skenéSanas lietojums apgérba slanu mijiedarbibas ar
cilvéka kermeni analizg [67]. Cilvéka kermena skeng$ana (apgérbta un neapgerbta) dinamiskas
kustibas (1.7. att.) un $adu sken&jumu savietoSanu lauj gan vizuali, gan ar mérijjumiem (1.8. att.)
vertet apgerba slana parvietojumus un pieklavigumu.

1.7. att. Apgerbta kermena skengjumi dinamiskas pozas [67].

36



-~

R < A.i } 3 " ; Alh l‘/

1.8. att. Neapgerbta un apgérbta kermena sken&jumu savietojumi, apgérba tangenciala
parvietojuma mérijumi [67].

Secinats, ka sistémai atpazistamu fizisku markieru lietojums antropometrisko punktu un citu

nozimigu punktu fiks€Sanai lauj veicinat gan kermena (1.9. att.), gan apgérba dinamikas

meérfjumu uzticamibu. Tomer §adas pieejas trikums ir laikietilpiga markieru izvieto$ana, Tpasi

lielu mérkgrupu pétijumu gadijuma.

1.9. att. Antropometriskas dinamikas mérfjjumu iegti$ana ar 3D sken&$anas metodi [67].

Savukart, cita pétijuma [95] identificéts, ka antropometriskas dinamikas datu apstradé janem
véra, ka dazadiem individiem var but atkirigas sp&jas ienemt noteiktu pozu (1.10. att.), ko
ietekmé gan fiziskie raditji, gan izpratne par atbilsto$as pozas pazimém.

1.10. att. Vizuala dinamisku pozu ienemsanas sp&ju analize [95].
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Tomér ari $adi pétijumi paplaSina izpratni un veicina apgérba ergonomiskuma pazimju
identific€Sanu, mérjjumos un vizuala novérté§juma nosakot potencidlas apgerba slanu un
kermena mijiedarbibas problémzonas, nemot véra pozu dazados izpildijumus un to amplitiidas.

Antropometriskas dinamikas pétfjumu atzinas virslaizu, konstruktivo risinajumu,
tekstilmaterialu atlases un apgérba papildu elementu izpildijuma liectojamas, balstoties noteikta
sektora specifika, lai specapgérba ergonomiskuma veicina$anai lietotu risinajums, kas jau ir
zinami un tradicionali lietoti, gan secinati un parbauditi papildu p&tijumos.

1.2. Izmeéru sistémas

Lai panaktu mérkauditorijai antropometriski atbilsto$a apgérba apgadi, no mérka
populacijas kermenu dazadibas jaizdala parskatami augumlielumu (izm&ru) varianti, kas
balstami antropometriskos pétijumos ar statistiskiem apkopojumiem. Izméru sistéma principa
ir skaitlu tabula, kura apkopotas un atainotas kermena izmeru vertibas katrai sistema
iedibinatajai lieluma grupai, kas kalpo par kermenu klasific€sanu 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 izmérus, ar mérki nodrosinat péc
iesp&jas vairak lieluma grupa ietilpstoSo individu ar atbilstigu apgérbu. Tacu izméru skaitam
iesp&ju robezas ir jabiit pietickami mazam, lai tas blitu ekonomiski efektivi razotajam un
neraditu valkataju apjukumu izmera izvele [20, 21, 57, 64, 96]. Ipasi svarigi $adu izméru kopu
ir izveidot kvazikomercialiem izstradajumiem — uniformam un specialpasiitijuma apgerbiem,
kur apgérba uzdevums lidztekus lidziga darbinieku izskata (uniformala) nodroSinasanai ir
panakt ergonomiskumu konkrétu, specifisku darbu veiksanai.

Apgerba izméru sistému ievie$anas un attistibas gaita ir iedibinati un jau nostabilizgjusies
cilvéka kermena vadmeéri (key dimensions) atbilstosi gérba veidam. Tie defin€ izméru sistémas
struktiiru, ka arT kalpo par mériem, kas jazina, izv€loties apgerbu [21]. Izmé&ru sistému izstrade
vadmeri ir tie cilveéka kermena mérijumi, ar kuriem ievies apgérba lielumu klasifikativas skalas,
ka ari ar kuru standartizétajam vértibam tiesa vai kodéta veida marke apgérba precu izmérus
(lielumus). Tos izmanto ar1 citu antropometriska standarta tipfigliru somatomeéru izskaitloSanai,
lidz ar to arl attiecigi mark&ta apgerba konstrués$anai [43]. Tradicionali lietotic vadmeri
plecgérbiem ir kriiSu apkartmers un kermena augstums, atseviskos gadijumos art delma garums.
Gurngerbiem tradicionali izmanto vidukla apkartméru un kermena augstumu, papildus var tikt
ieviests arT kdjas iek§garums un sievieSu apgerbam — gurnu apkartmérs (piemeéri 1.11. att.).

Q1 Q 0 Q0 g
u

1.11. att. Tradicionali lietotie vadmeri apgérba precu konfekcijlielumu markésanai.
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Vadmeru izvélei jaatbilst $adiem nosacijumiem:

= tie ir &rti nom&rami (gan pirc€jam, gan pardevejam);

= vadmeéru absoliitajam vertibam ir jabiit p&c iesp&jas lielakam;

= somatomérijums ir btisks, lai raksturotu kadu apgérba dalu;

= vadméri nekorel€ sava starpa vai korel€ loti vaji.
Vadmegru izvele jabalstas uz tadiem meériem, kas apraksta tas kermena formas, kuram apgérbs
izgatavots. Tie ir mérTjumi ar lielakajam (vai péc iesp&jas lielakam) absoliitajam vertibam, kas
teorétiski pamatojams ar to, ka kada objekta lielaka dimensija ir pirma pazime, péc ka tiek
atskirta ta forma, turklat relativa klida dod proporcionali mazaku vertibu. Ari no praktiska
viedokla - tiesi lielos meérjjumus ir &rtak veikt. Tapat butisks ir nosacijums, ka izvel€tajiem
vadmeriem ir jablt pazistamiem jeb skaidri saprotamiem to iegii§ana apgerbu lietotdjiem.
Pieméram, ir uzskats, ka statistiski uzticamaks un lietojamaks vadmérs biitu kakla 7. skriemela
jeb skausta punkta augstums no gridas, tacu lietotajiem visdrizak nav zinama §ada sava kermena
pazime, un ta iegtiSanu uzticama forma var veikt specialisti ar zinaSanam par antropometrisko
punktu novietojumu, mérisanas metodém un pieeju instrumentiem [21]. Savukart no pazimém,
kuru iegi$ana var but psihologiski ne€rta patérétajiem, pieméram, kajas iekSgarums vai
kermena svars (izteikti sievietém), ievieSot vadmérus ierasts izvairities [43]. Papildu arguments
tam, ka svars izméru sisteéma nav ievieSams ka vadmers ir tas, ka tas principa nav lietojams ka
parametrs konstrukciju izstrade (jau ieprieks pieminéta adipozo audu izvietojuma nenoteiktiba).
Lai gan tradicionali gurnu apkartmérs tiek iegiits, nenemot véra védera izvirzijumu, autori [43]
norada, ka tiesi Sis mérs (t. s. védergiizu apkartmérs — iegurna perimetra mérjjums gizpunktu
horizontalaja plakné ar mérlenti, tai noslédzoties uz lokanas plaksnes, kas vertikali pieskaras
vedera izvirzijumam, ja tads ir) korel€ labak ar citiem apkartmé&riem ka tradicionalais. O 'Brien
un Shelton meklgjumos [97] par somatoméru korelacijam, labaku vadméru kombinaciju
ieviesanai, noskaidrots, ka no apkartmériem viscie$aka saistiba ir rumpja apkartméeriem (krasu,
vidukla, védera un gurnu) un ari divu ekstremitaSu apkartmériem — augsstilba (ciskas) un
augSdelma lielakajam apkartméram. Praktisku iemeslu dél p&dgjie divi nav lietojami ka
vadmeéri, jo ciskas apkartmeéra iegliSana apgriitinata apgérbtam kermenim (pieméram, Sieviete
bruncos), tacu augSdelma apkartmeérs nevarié pietiekami efektivu izmeéru sistému izstradei.
Papildu tradicionalajam kombinacijam, kas ir kermena augstums-kriitis, kermena augstums-
viduklis, kermena augstums-gurni, var tikt ieviestas ari kermena augstuma kategorijas —
normalauguma (regulars), garauguma (longs), Tsauguma (shorts), ka ari proporcijas
raksturojosi kraujumi — tukls (stout) (véders un gurni lielaki par kriittm) un slaids (slim) (véders
un gurni mazaki par kriitim) [21].

Adekvatas izme@ru sistemas izstrade tikusi uzskatita par galveno risinajumu atbilstosa
apgerba izstradeé un kodesana, tadu prakse aizvien pierada izpratnes problémas gan patérétaju
vidl, gan izplatitaju un paSu razotaju vidd. Praksé tradicionali bijusi noteiktu kermena
parametru kvantitativa analize, piem&ram, vecums, kermena augstums un apkartmeru merjjumi,
apkopojot vidgjas vertibas, standartnovirzes un procentiles, un izméru tabulu veidoSana
izmantojot korelacijas un regresijas analizes. Statistiski vid&jotas vertibas visparinosi raksturo
kvalitativi viendabigu paradibu tipiskos vai parastos kvantitativos stavoklus. Ka nepilniba $adai
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pieejai tiek uzskatits raditas sisteémas deriguma jeb pamatotibas noveértgjuma trikums, tadel
izpildami soli:

= gt derigus un uzticamus kermena mérijjumu datus;

= atlasit m&rus, kas nozimigi apgérba lielumatbilstibai;

= korelacijas noteikt attiecibas starp somatomeriem;

» noskaidrot vadmeérus, pieméram, garuma un apkartmeru nozimi,

= izvirzit katra lieluma (izm&ra) augs&jo un apaksgjo robezu;

= atSkirt lielumoSanas pieaugumus un virslaides;

= atlasit izméru apzim&jumus (kod&jumu) un diapazonus;

= testét lielumatbilstibu, un apstiprinat izméru tabulas.

Apgerba projektéSanas procesa razoSanas l[imen ir jabiit izpratnei, ka rezultata tiks izgatavots
viss paredzgtais izméru diapazons un apgérba piemeérotibas sasnieg8ana visa diapazona ietvaros
prasis virkni lémumu: ka nodro§inat projekt€Sanu atbilstosi attiecigajai populacijai zinamajai
kodg&8anas sistémai; kadus kermena mérus lietot kodésana; kadi ir to iegtiSanas nosacijumi [47].

Viena no problémam, kas valda apgerba pirc&ju vidi, ir apjukums izm&ru apzim&jumos un
skaidrojumu trikums [47]. Nozares problémas inici€ p&tijumus izméru sistému adaptacijai jeb
pielagosanai, tikai daziem cenSoties identificét tadu informaciju un datus, pieméram, virslaizu
apjoms, kas ir slépti jeb nav atklati patérétajiem, un, visdrizak, 1idz galam nav noskaidrojami
arl razotajiem un pétnickiem [31]. Iz8kiroSa izm@ru sistémas efektivas darbibas dala ir
mark&ums jeb lielumu apzim&jumi, kas ir t.s. kodéSanas sistema, kas lietotdjiem lauj
identific@t tos kermena izmérus, kadiem apgerbs radits. Tomér ne visu razotaju vida ir vienota
pieeja, lidz ar to var rasties neskaidriba par to, vai noraditais lielums mark&juma attiecinams uz
kermena izme@riem vai apgerba un ta dalu izm@riem. Starptautiskas standartizacijas
organizacijas (International Organization for Standardization (1SO)) piedavajums dibinat
Tehnisko Komiteju (Technical Committe (ISO/TC 133 established 1969)) bijis ar mérki attistit
starptautiskas apgérbu izméru sistémas. Tomer, pretéji sakotngjam iecerém, priek$darbi un
dazadu valstu atskaites pieradijuSas, ka vienotas starptautiskas izméru sist€émas izstrade
praktiski nav iesp&jama dazado populaciju antropometrisko at3kiribu del. Lidz ar to
organizacijas darbiba turpmak koncentréta uz izm@ru sistému elementu standartizaciju un
vadliniju nodro$inaSanu [64], ta ietvaros izstradajot, parskatot un uzlabojot standartu
rekomendacijas [48, 76, 98, 99, 100, 101, 102]. Izméru sistému standartiz€Sanu ve&l vairak
sareZgT jauno antropometrijas sist€ému ievieSana un apgérbu projektéSanas un raZoSanas sist€ému
dazadiba miisdienas. Balstoties 3D (telpiski) un 4D (telpiski un kustiba) iegiitajos datos, norit
darbs pie jaunu standartu izstrades standartizacijas asociacijas IEEE-IC ietvaros [103].

Izmeru sistému validéSanai nepiecieSama to test€$ana. Vienkarsa pieeja un piemers ir ciesi
pieklaviga apgérba izméru sist€émas testéSana, kad uz populaciju reprezentgjosas testpersonu
izlases veic visas izméru skalas apgerba lielumatbilstibas parbaudes, paredzot, ka vértéjums
laus kopuma paredzét piemérotibu visai populacijai. Sadu testu mérkis ir lielumoganas
pielagosana apgerba lielumatbilstibas veicinasanai noteiktas populacijas vidd, kad kombinacija
ar lielumatbilstibas testu rezultatiem tiek veikta realas un teorétiskas kermena izméru (body-
sizing) sistémas novirzu analize [43]. Konceptuals ietvars par izméru sisttmu p&tjjumu
sastavdalam un to savstarpg&jam attiecibam redzams adaptetaja 1.12. attela.
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1.12. att. Konceptuals ietvars par izm&ru sistému petijumu sastavdalam un savstarp&jam
attiectbam — adaptéts no [43].

Noteikt individam atbilsto$ako apgérbu lielumu nozimé konstatet valkataja figiiras
vadmérfjuma piederibu pie attieciga klasifikativa intervala. Lielumatbilstibu ietekmgjosais
indiferences intervala platums ir atkarigs no apgérba konstruktiva tipa. Indiferences intervalu
nullei tuvo verttbu var attiecinat uz antropometriski netipiz€jamiem izstradajumiem.
Indiferences intervalu maksimali iesp&jama platuma vertiba ir vienada ar lielumojama vadméra
mainibas vertibaja plaSumu, kas ir attiecinams uz antropometriski galgji indiferentiem
izstradajumiem. Liela méra indiferences intervala platums atkarigs ne tikai no konstruktiva tipa,
bet arT no lietota materiala un ta IpaSibam — galvenokart, elastiguma.

1.3. Konstruésana un tekstilmaterialu atlase

Ergonomiskas inZenierijas metoZu uzdevumos ir mijiedarbibas risindjumi starp apgérba
izm@ru un dizainu un cilvéka kermena formu. Konstrugjot apgerbu, telpisks modelis (apgerbs)
tiek atveidots plakniski (konstrukcija), un $ai transformacijai ir jabat atgriezeniskai, kad,
savienojot konstrukcijas dalas, tiek iegtts apgérbs. Konstrukcijas rasgjuma veido$ana ir
sarezgits apgerba projektéSanas posms, jo tiek veidots (ras€ts) nepastavosa sarezgitas telpiskas
formas izstradajuma virsmas izklajums [104]. Apgérbu konstrug$anas praksé tiek izmantotas
tuvinatas virsmu izklasanas metodes, kas pazistamas ka piegrieztnu sist€mas, kad plakné tiek
izklats iecerétais apgerba izstradajums. Progresivakas no tam balstas uz zina$anam par cilvéka
kermeni (somatoskopiju un somatometriju) un tekstilmaterialu Tpasibam [25, 64]. Apgérbu
virsmas izveidoSanai nepiecieSams noteikt telpisko virslaizu vertibas, kas tiek definétas ka

attalums starp apgerbu un cilvéka kermena virsmu. To aprékinasanai var tikt izmantotas
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tradicionali lietotas virslaides, vai dal&ji ari konkrétu antropometrisko punktu merijumi
dinamika [49].

Apgerba konstru&$ana ir sarezgits un daudzveidigs process, un lekalu lietderiba tiek noteikta
jeb pieradita péc ta, ka uzkonstruéta forma atbilst apgérba vai objekta dizaina iecerei. Efektivam
konstruktoram ir vajadzigas sp&jas problémrisinaSana un rado$a domaSana. Lekalu
konstruésanas daudzfaktoru process var tikt uzliikots no ievades mainigo defing$anas viedokla,
kas kopigi visam metodém (cilvéka kermena morfologija un antropometriskie parametri,
materiali un dizains) [105], un tas balstas uz vairakiem mainigajiem [34, 105].

»  Kermena mérjjumu dati:

e antropometriskie dati no standartu datubazem vai dati speciala antropometriska
apsekojuma rezultata;

e izm@ru sist€ma, kas izstradata, balstoties pieredzé un méerkauditorijas
parzinasana vai izmantojot iepriek§ minétos antropometrisko datu avotus;

e tieSi kermena mérijumi;

e biomehaniskie raditaji konstrukcijas pielagosanai kermena kustibam.

» Materialu parametri, kas ir dazadi tekstilmaterialu raksturlielumi un ipasibas (galvenie
no tiem: elastigums, drapgjamiba, burzamiba, biezums, stingriba), kas nosakamas ar
test€Sanu vai intuittvu, pieredzg balstitu vertgjumu.

= Konstrukcijas parametri:

e kopgjais apjoms un virslaides;
o valkataju vajadzibas attieciba uz apgérba kopigo apjomu;
e razosanas uzlaides.

Kop$ konstrugSanas metozu attistibas uzplaukuma starp 1800. un 1850. gadiem [106]
attiectba uz kermena meérfjumu izmantosanu ieviestas dazadas sistemas: lekalu konstrugsana
tiek proporcionali daliti lielie, nozimigie kermena mérfjumi (formulas p&c antropometriskam
korelacijam); sist€mas paredz tieSu meérjjumu izmantosanu; sistémas tiek kombingétas . Lekalu
konstruésana nav balstita vien uz matematiskam formulam — lidztekus tiek izmantota
informacija par kermena realajiem meériem, apjomiem, proporcijam un materialu Ipasibam.
Piem@ram, kriSu apkartméra meérfjumi un izrietoSie aprekini kalpo par pamatu lekalu
galvenajam apjomam, iegiistot visparigu atbilstibu formai, tacu tikai praktiskas zinasanas un
pieredze model&sana atbilstosi figirai lauj sasniegt atbilstibu [107].

Konstruésana projektésanas procesa nodro$ina apgerba lielumatbilstibu, kam izskiro$a ir
meérijumu izvéle, virslaizu apjoma planosana, to proporcionals sadalfjums un konstruktivie
risinajumi. Turklat, virslaizu izvele un aprékinos savlaicigi janem vera iesp&jamas materialu
deformacijas un apgérba tangencialas parslides pret cilvéka kermeni. Virslaides tiek iedalitas:

» funkcionali un fiziologiski minimalas (ieskaitot dinamiskas);

= silueta, makslinieciskas ieceres.

Tradicionali zinamas $adas konstruéSanas metodes un pieejas:

» bazes lekalu konstruéSana, radot vienkar$as formas pamata lekalus dazadu modelu

turpmakai izstradei;

* modelesana, kad bazes lekali modificeti vélama dizaina formu sasniegSanai;

= uzsprauduma metode — drapgjot uz manekena vai cilvéka kermena;
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» arf pieeja, kad tiek “kopétas” konkurentu vai ieprieks izveidotu izstradnu konstrukcijas

no gataviem izstradajumiem;

* inzeniermetodes (triangulacija, geodéziskas linijas, $k€lgjplaknes).

Mobilitates jeb kustibu nodrosinasanai apgérba nozimigs solis ir atbilstosas konstrukcijas
radiSana. Ka iepriek§ mingts, konstruésana nozimigi parametri ir virslaides un lekalu forma, ka
arT lekalu savstarpgjas attiecibas. Tapat arT papildu risindgjumu lietojums — ieloces, ielaidumi
(kili, papildus sloksnes), ka arT atvérumi (piem., hokejistu ekip&ums) [75]. Tiek lietota arT
ieprieks$gja detalu formé$ana, lai cilvéka kermenim nebitu javeic papildus iedarbe uz apgérbu
vel pirms kustibu izdari§anas, pieméram, cimdi ar jau saliektam pirkstu detalam, nirgju terps ar
ieliektam staram celgalos, motociklistu jaka ar ieliektu piedurknes dalu elkoni. V&l cita pieeja
— lekalu savstarp&ja novietoSana atbilstosi kadai kermena segmenta pozicijai (kimono
piedurknes, jaSanas bikses ar pazeminatu priek$dalu bez vidusviles). Janem véra, ka apgerbs,
kas radits ekstrémam darba kustibam, var radit stavus poza nepievilcigus (lieki dranas apjomi)
un arT slikti funkciongjosus apgerbus, tadel ir nepiecieSami lidzsvara mekl&umi, nosakot
prioritates [21]. Tradicionali par kermena probléemzonam apgerba lielumatbilstibas
nodrosinasana tiek uzskatita plecu un gurnu zonas, tatad, Tpasi tas kermena dalas un locitavas,
kuras ir liels kustibu diapazons. Ka kritiskas zonas plecgérbu tiek izvirzits plecslipes lenkis,
kriiSu dala un roce. Iesttas piedurknes piegriezuma plecgals un piedurknes forma ataino rokas
formu nolaista miera stavokli, un lenkis starp rumpja dalu un piedurkni ir tas, kas ietekmé
kustibu brivuma pakapi. No e&rtibu viedokla kreklpiedurknes un reglana piegriezums,
salidzinajuma ar iesuto piedurkni, ir veiksmigaks kustibu veikSanai, taCu neapmierinoss var biit
vizualais izskats roces apaksdala veidojosos diagonalo kroku dgl. Ir pieradijies, ka vienkarSa
roces padzilinasana nevar kalpot par risinajumu kustibu atvieglo$anai, nemot véra elkonviles
un sanu viles saisinajumu, kas rezultata tomér tas ierobezo [21, 74].

Literatura [64] pieminétas arT eksperimentalas metodes lekalu izstradei un pielagoSanai
kermena formam. Pieméram, Douty [108, 109] lietota grafiska somatometrija (Silueta
projicésana caur “rezgi”) sievieSu kermena stdjas, masas, proporciju un kontiiru analizei, ka
rezultati vélak kopa ar Ziegler [110] lietoti identific&jot un kvantificgjot problematisko figiiru
konfiguracijas, attiecigu izmainu ievieSanai lekalos. Tapat somatografijas datus izmantojusi
Farrell-Beck un Pouliot [111] sievieSu biksu lekalu izstradg, kur, atzistot gan $adas pieejas, gan
tradicionalo metozu trikumus, secinats, ka atseviSku parametru noteikSana tomer
somatometrija var bit labaka, piem&ram, lai noteiktu priekSpuses vidukla [imeni, priek$dalas
ieSuves izm@ru un mugurpuses stakles liniju. Gazzuolo, izmantojot fotografiju mérjjumus un
antropometriskos datus ar statistiskas regresijas modeléSanu paredzgjis lekalu izmérus ciesi
pieklavigai sievieSu kermena bodijai, secinot, ka $ada metode noderiga nozimigu lenku
noteik$anai [112]. Winakor izstradajis un testgjis konstrukciju sievie$u kermena lejasdalai,
lietojot kvazi-koniskas (tatad — gandriz koniskas) virsmas, kas ir hiper-eliptiski (hyper-
elliptical) $k€lumi (cross-sections), kas atbilst kermena transversalajiem $k&lumiem. Autors
secingjis, ka $ada pieeja noderiga ieSuvju optimala atvéruma noteikS$anai [113]. P&c ieprieks
autoru Appel un Stein [114] raditas stava konstrukcijas no trijstirveida un trapeces formas
plakném, kam izmantotas kermena pretskata un sanskata fotografijas, autors Efrat [115]
atklajis, ka ta lielakoties apmierinosa vien pleca slipuma un kriiskurvja priekSdalas slipuma
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noteikSana. Tadel pats izstradajis koniskuma balstitu principu, noskaidrojot lekalu izstrade
nozimigos punktus ar divdimensionalam koordinatam. P&c 26 kritisku kermena punktu
(rumpja) defingSanas, stava konstrukcijas radiSanas ar 31 trijstirveida plakni, izdarits
secinajums, ka lielumatbilstibas problémas saistamas ar neapmierino§u mérfjjumu iegtiSanas
veidu ar tradicionalam metodem.

Tapat sastopami p&tijumi un izstrades attieciba uz kustibu brivuma nodrosinasanu apgérba
[89]. Seit rodami pieméri par Yoshihara (1987) konstruésanas metodém, kur ieprieks veikts
sistematisks pétijums par muskulu raksturlielumiem un to izmainam (lokacija, muskulu
kustibas virziens) kustibu laika. Lidziga arT Kato (2001) ieviesta konstru€sanas metode, ieprieks
kvantificgjot adas virsmas izmainas dazadas kermena dalas un attiecigi ievieSot virslaides.
Savukart, jau kermena un muskulu kustibu, ka arT adas virsmas raksturlielumu izpéte dazadas
pozas Nakazawa (2000) izpildijuma rezult€jusies ar sistematiskas konstruéSanas metodes
piedavajumu augstas veiktsp&jas sporta apgérbam. Metode, balstoties uz kermena
mehaniskajiem raditajiem kustibas, nodroSina labu mobilitati, tacu tiek atzits, ka nav nemtas
vera termiskas vajadzibas.

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, specapgerba un IAL funkcionalitati liela méra nosaka tie$i
tekstilmaterialu ipaSibas (aizsardziba, valkajamiba, kopjamiba, redzamiba/maské$anas u. C.),
un $adu specifisku materialu ipasibas ietekmé apgérba formu un ergonomiskumu (pieméram,
pieklavigumu, parslides, pagarinasanas spgjas u. tml.). Tad€l apgerba atbilstibas nodrosinasana
nepiecieSamas zinasanas un praktiska izpratne par tekstilmaterialu parametriem [116]:

» geometriskie/struktiiras raksturlielumi, pieméram, tekstilskiedru sastavs, dranas

pinums, masa uz laukuma vienibu (g/m?), biezums (mm) [117];

* mehaniskas un fizikalas ipaSibas, pieméram, stiepes Ipas$ibas [118] un pléSanas
stipriba (N) [119], nodilumizturiba (cikli) [120], virsmas izturiba pret mitrina$anu
(skala) [121], linearo izméru izmainas mazgajot un zavéjot (%) [122, 123], gaisa
caurlaidiba (I/cm?-s, I/min) [124], idens tvaikizturiba (Ret) [125], krasnoturiba (skalas)
[126, 127, 128, 129] u. c.

Pietiekami plasa informacija no raZotdja un tekstilmaterialu parametru papildus testéSana
(jatada nepiecieSama) ir pamats atbilstosu dranu un to paket&juma izvele. Turklat projektetajam
ir jarod tads Iidzsvars, kas, primari nodro$inot paredz&to funkcionalitati, neictekmé valkataja
komfortu (svars, hipertermija, hipotermija, pastiprinata sviSana) un nodro$ina adekvatu
izstradajuma valkmazu. Pieméram, ka primarais risindjums kustibu nodro$inasanai apgérba ir
atbilstoSas dranas izvele, kam nozimigi ir pagarinasanas raditaji, taja pasa laika uzradot art labus
atgriezeniskas deformacijas raditajus. Ne visos izstradajumu veidos elastiga drana ir risinajums,
nemot veéra, ka specap@erbs un aizsargapgerbs lielakoties tiek izgatavots no mazak elastigam,
stingrakam, smagakam un biezakdm dranam [21]. Pie visparigiem raksturlielumiem
funkcionala apgérba dranu atlasé pieskaitami materialu vieglums, termoregul&josas ipasibas,
elastigums, stipriba un ari estétiskums. Aizsargapgerba lietojami materiali ar specifiskam
ipaS§ibam, pieméram, UV starojumu aizturo$i, ballistiski, prettriecienu, ugunsizturigi,
noberzumizturigi, iegriezumizturigi, Udensatgridosi, paaugstinatas redzamibas un
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radiacijas/kimijas/biologiskas aizsardzibas. Savukart, pie Ipasiem risinajumiem minéts viedais
tekstils, biomimikrijas tekstils, e-tekstils, nanotehnologiju tekstils [36]. Neatnemama sastavdala
paredzeto specapgerba Tpasibu nodrosinasanai atkariba no lietotajiem tekstilmaterialiem ir
piemérota un kvalitativi izpildita $GSanas tehnologija.

Lai mazinatu zaudéjumus, ko apgérbu producétajiem un tirgotajiem rada gatavo apgérbu
precu reklamacijas un Iidz ar to art valkajamibai vai konfekc€jamibai neatbilstoso retiirprecu
atpakal nostitiSana, Eiropas apgérbu riipniecibas asociacija (A.E.l.H. — Association Europeenne
des Industies de [’Habillement) jau 1996. gada apstiprindja, bet jaundibinata Eiroteksa
(EUROTEX) apgérbu tehniska komisija (Commission technique Habillement) 1998. gada
parapstiprindja savulaik par Eiropas apg€rbu asociaciju sauktas tehniskas komitejas (ECLA —
European Clothing Association Technical Committee) 1994. gada izstradatos “leteikumus par
apgérbiem lietojamo tekstildranu raksturotaju atbilstibu valkajamibai”. Sie ieteikumi izriet no
visparinatam tehniskam prasibam, kadas apgérbu materialu konfekcgjamibai un valkajamibai
izvirza to parstradataju un patérétaju pre€ziniska un paterinziniska pieredze, nevis no
prieksrakstiem, ar kuriem m&dz formulét lielakoties pasu tekstilmaterialu parstradajamibas
parametrus [132].

Gersak [130, 131] izstradajusi sistému, lai prognozétu plecgérbu izstradajumu razojamibu
un izskata kvalitati, balstoties uz izv€léto dranu ipasibu objektivu noteik§anu un kvalitativu
apgerba izskata un lielumatbilstibas noveértésanu. Novertéjums ietver izstraddjuma vizualu
novertg§jumu (pieméram, priekSdala, mugurdala un piedurknei) un 3D formas noveértgjumu
(pieméram, pleca forma, piedurknes plecgals un priekSdalas forma), giistot atzinas par
piegulumu mugurdala, vidusvili, piegulumu prieksdala un apkakles dala.

Zinatnisku petjumu ietvaros ar pieeju test€Sanas iekartam un zinasanam par standartizétam
test€Sanas metodém un pienemamu raditaju robezvertibam ir glistams $ads plaSs informacijas
apjoms par dranu raksturlielumiem. Ta¢u razo$ana un apgadg dati par dranu raksturlielumiem,
kas ietverti tehniskajas specifikacijas, var bat ierobezoti. Lidz ar to pasititaju un razotaju
sadarbiba meklgjams lidzsvars par pamatotu, prakse lietojamu un parbaudamu tekstilmaterialu
Tpasibu ieklausanu dokumentacija, veicinot funkcijam atbilstosa apgérba projektesanu,
razoSanu un piegadi.

1.4. Datorprojektésana un 3D tehnologijas

Sobrid ar dazadu specializétu datortehnologiju palidzibu tiek veikti teju visi apgerba
projekt€Sanas un razo$anas posmi: kolekciju radiSana (dizaina skices, tehniskie zZim&jumi);
apgerba datorizéta projektéSana (konstruéSana, modeléSana, lekalu izstrade); piegrieSana
(lekalu izvietojumi, datorizeta piegrieSana); automatizetu/pusautomatiztu SuiSanas iekartu
parvaldiba; produkta dzives cikla parvaldiba (PML programmatiira). CAD/CAM (computer-
aided design/computer-aided manufacturing) sisttmu lietojums apgerba raZzo$ana pie
veiksmigas ievieSanas teorétiski paredz razoSanas laika samazinaSanu, produktivitates
palielinaSanu, palielinatu razoSanas elastibu, paaugstinatu produktu kvalitati, samazinatu
nepiecieSamibu péc cilveékresursiem, palielinatu produkta dzives cikla parskatamibu,
palielinatu darba humanizaciju un samazinatus pusfabrikatu un noliktavas krajumus [133].

45



Misdienas ir plass piecejamo datoriz&to apgerba projektésanas sistému loks, pieméram, Optitex
[134], Assyst [135], Lectra [136], Gerber [137], Grafis [138], Clo [139], Browzwear [140],
Stylecad [141], Marvelousdesigner [142], Telestia Creator Fashion Design CAD [143] u. c.,
kuru ievie$anas atkariga no uznémumu darbibas méroga, apgerba projektésana lietotajam
metodém, esoSajam vai ievieSamajam razo$anas tehnologijam, cilvékresursu planosanas, ka ari
tehniskajam un finansialajam iesp&jam.

3D skenéSanas ir datu optiska (bezkontakta) iegliSanas metode, kas lietojama reversaja
inzenierija, medicina, ergonomikas pétljumos un arT apg€rba projektéSana [25]. Ka 3D
skenéSanas tehnologiju priekSrociba apgérba nozare, pirmkart, ir iesp&ja atri iegit uzticamus
antropometriskos datus, kas izmantojami cilvéka kermena uzbiives analizg, izméru sistemu
izstradeé un parskati$ana, ka arT individualizacijas risinajumu ievieSana razoSana. Otrkart,
skeng&$anas rezultata tiek iegtits un uzglabats cilvéka kermena 3D modelis, kas nepiecieSsamibas
gadijuma izmantojams papildu pétijumu veikSanai, ka ari lietojams skanataru un avataru
izstradei virtualas prototipéSanas realizéSanai vai antropometrisko manekenu izgatavoSanai.
Apgerba razo$ana ar individualizacijas risinajumiem (made-to-measure) ir centieni mainit
pastavoSo apgeérba aprites kédi, kad iesakot to, vispirms balstas uz lietotdju vajadzibam un
velmém, ar mérki veicinat lietotaju apmierinatibu ar gala produktu, samazinat materialu
patérinu un palielinat finansialo izdevigumu. Kermena méru iegiiSana individualiz&tu produktu
izstrade ir iz8kiro§s solis antropometriski atbilstigaka apgérba radiSanai [43]. IpaSuzdevumu
apgerba aspekta pieeja, kas padara iesp&jamu produktu pielago$anu noteiktai populacijas dalai,
ir tieSa merkgrupas antropometriska apsekoSana un analize.

Apgerba nozaré 3D skené&$anas rezultati ir lietojami [43, 103, 105]:

* izméru standartizacijai, kad individualai apgérba izgatavosanai antropometriskie dati
uzglabajami datu nesgjos, bet plasrazoSana — datu bazes apgérba pielagojamibai ar
dazadiem individualizacijas pasakumiem (arl antropometriski netipiz&jamu individu
apkalposanai);

= jepirkumiem interneta, kad pateicoties avatariem pircgji Var sevi vizualizet un datus
lietot izm@ru rekomendacijam;

= virtualas uzlaikoSanas sisteémas, digitali iete€rpjot avatarus, kas mnepiecieSama
informacijas apritei starp konstruktoriem un dizaineriem bez realu paraugu
izgatavoSanas, laujot novertet dizaina ieceres realizacijas efektivitati,

» antropometrisko manekenu izgatavosanai, kas balstiti uz realiem kermena mériem no
apkopotajiem datiem nacionala u. c. [imena pétijumos (pieméram, Formax® [144] un
Alvanon [145] manekeni);

= personalizétu manekenu individualai izgatavosanai (3D druka$ana, fréz&sana).

A1 $aja joma virkne nozares standartu [146, 147, 148, 149] ietver rekomendacijas virtualu
apgerba prototipéSanas sistému lietotdjiem, galvenokart koncentréjoties uz terminologiju par
virtualu cilvéka kermena modeli (antropometriskie punkti, mé&rijumi, kermena dalas, kauli,
locitavas), ka ari virtuala apgérba sastavdalu un izstrades aprakstiSanu (virtualas dranas, lekali,
sassana, izstradajums, imitacijas uz virtuala kermena u. C.).

Dazada veida un razotaju skeneru (uzskaitot vien dazus piemérus - Human Solutions
(Avalution [145]) , TC? [150], SIZE Stream [151] un citi [152]) lietojums rezultgjies plasos
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antropometriskos apsekojumos gan antropometrisko datu kopu (Civilian American and
European Surface Anthropometry Resource (CAESAR [153]), UK National Sizing Survey
(SizeUK [154]), US National Sizing Survey (SizeUSA [155]), SizeGERMANY [156], Japanese
body size data survey [157], Australian Defence Anthropometric Personnel Testing (ADAPT)
[158] u. c. [43]), gan arT 3D modelu datu bazeés (pieméram, Max Plank Institute [159]). Tapat
ka CAD sistému ievieSana, arT 3D skeneru un ieglito datu pieejamiba ir ierobeZota, nemto veéra
iekartu un sistému ievieSanas un izmantoSanas dardzibu, to rentabilitati un specialistu apmacibu
un algoSanas izmaksas.

Apgerba lekalu projektésanas 3D tehnologiju lietojums notiek sados virzienos [64]:

» divdimensiju lekalu uzlaiko$anas uz 3D sken&jumiem ar iesp&ju imitét dranas;

= Kkonstrukciju radiSana uz 3D skeng&jumiem ar iesp&ju variét virslaides un pieklavigumu.

Tradicionali apgérba razo$anas procesd, atbilstibas vért€jums iesp€jams un tiek realizéts
vien nobeiguma posmos, tacu, pateicoties misdienu tehnologiju risinajumiem aktuala kluvusi
apgerba virtuala prototip&Sana [105], kas var kalpot par lidzekli §1 vértéjuma veikSanai jau
agrakos posmos. 3D prototip&Sana uz ieblivétiem avatariem vai realu cilveku skengjumu 3D
modeliem ir aizvien plasak lietots panémiens vizualai apgérba veértéSanai (dizains, balanss,
drapéSanas) un lielumatbilstibas analizei (spiediens, gaisa starpslanis) projektéSanas sakuma
stadijas [160]. Gan atkariba no sist€mas iesp&jam, gan picejamajiem antropometriskajiem
datiem un dranu 1pasibu datiem, virtualaja prototip&Sana trikumi tomér saskatami:

= iebliveto avataru pielagosana - parametru apjomos jeb mérijumu kopa, p&c kura avatars

pielagojams populaciju reprezentgjosa modela iegtisanai;

= dranu ipasibu defing$ana - cik daudz un kada forma defingjamas dranu Tpasibas.

Dala prototipéSanas sisteému var tikt lietotas KES-F (Kawabata Evaluation System of Fabrics)
un FAST (Fast system (fabric assurance by simple testing)) dati, kas ir objektivi dranu taustuma
raksturlielumi — mehaniskas pasibas, kas atbilstosas dranu deformacijam, veicot manipulacijas
ar rokam. Virtualas prototipé$anas uzticamibas vértésanas p&tijuma [161] aprakstits un secinats,
ka abas sist€émas un dati nav brivi pieejamai — nepiecieSams specials laboratorijas aprikojums
vai sadarbiba ar citam laboratorijam, kas ir dargs un laikietilpigs process. Turklat sistému
lietojuma pieredze rada, ka vidéjam lietotdjam var bit sarezgita iegiito dranu raditaju izpratne
un rezultatu interpretacija. Plasakam sist®mu lietojumam un draudzigumam attieciba uz
lietotajiem, kas lielakoties ir razotaji un negiis pamatojumu dargu testu veikSanai, dranu
definé8anai butu ievieSami salidzinosi pieejami un saprotami parametru kopumi. Iesp&jams tiesi
tadel, piem&ram, sistému Browzwear un Opti-Tex izstradataji ieviesusi savus testu komplektus
dranu imitaciju vajadzibam, atsakoties no KES-F un FAST sistému datu lietojuma [162].

Ar1 3D sken&Sanu izmanto apgerba atbilstibas novértésanai ar dazadam pieejam, pieméram,
vizualam noveért€§jumam péc sken€Sanas att€liem, ka arl tilpuma, virsmas laukuma un
Skersgriezumu mérfjumiem. Skengjumu savietojumus izmanto, lai kvantitativi noteiktu gaisa
starpslani starp kermena virsmu un apgérba kartu.

47



Pirmas nodalas kopsavilkums un secinajumi

Pirmaja nodala veikts dazadu apgérba projekté$anas aspektu kopuma apskats, tie uzlikoti
no apgérba liclumatbilstibas un ergonomiskuma nodro$inasanas aspekta, uzmanibu pievérsot
specapgérba un IAL projektésanai. Taja aplikoti dazadi apgerba projektesanas posmi un tajos
lietotas pieejas, identificEjot pastavosas problémas, analizgjot c€lonsakaribas un raditas sekas
lielumatbilstigi un ergonomiski neatbilsto$a apgérba radiSanas rezultata.

Galvenie pirmas nodalas rezultati

» Analizéta antropometrisko pétljumu nozime apgérba joma, dodot ieskatu par
antropometrijas metozu un datu lietojumu Un uzticamibu, ka arT par cilvéka kermena
konstitcijas (tips, proporcijas, stdja) un antropometriskas dinamikas lomu apgérba
lielumatbilstibas un ergonomiskuma veicinasana.

= Analiz&ta apgérba izméru sistému izstrades specifika, nosakot tradicionali sastopamos
triikumus un to c€lonus, un identificgjot parskatiSanas un uzlaboSanas procesu virzienus.

= Raksturoti pamatprincipi atbilstosa apgérba konstruéanas un tekstilmaterialu atlases
procesos, analiz&jot un aprakstot trikumus eso$aja praks€ un tadgjadi veicinot izpratni par
uzlabojumu virzieniem: sistematizacija, datu parskati un citas informacijas seciga sakartosana.

= Dots ieskats par musdienu datorprojektésanas un 3D tehnologiju lietojuma tendencém,
nozimibu, ka ari trikumiem apggrba projekté$ana un analize.

Pirmas nodalas secinajumi

= Apgérba nozaré novérojams antropometrisko pétijumu un to datu trikums — lietojuma
esosie dati lielakoties ir novecojusi, tacu pieeja jaunam antropometrisko datu kopam ir darga®
vai pat slégta. Noteiktu apgérba valkataju iztvérumkopu antropometriskie petijumi ir dargs un
laikietilpigs process, turklat ne vienmér ir iesp&jama pietickama skaita testpersonu
piesaistiSana, nemot véra cilvéku ikdienas aiznemtibu, neizpratni par ptjjumu nepiecieSamibu,
ka art individualu psihologisku nepatiku pret p&tijuma procesu, kas konkrétaja gadijuma ietver
kermena merfjumus.

= Apgérbu izméru sistémam saskatami tadi trokumi, ka novecoSanas (izmantoS$anai
nepiemeérotas, nederigas), nepamatota parmantoS$ana no cita apgérba izstradném, nepilnibas
struktira — vadméru atlase, indiferences intervalu sadalfjumi, ka ar iztrtkums markg&uma
skaidrojumos valkatajiem.

» Miusdienas apgeérba valkataju vidu pastav apjukums apgerba mark&jumos, nemot véra
to daudzveidibu un triikstoSos skaidrojumus par apzim&jumu saturu.

» Nozar€ identificEjams ne vien antropometrisko datu trikums, bet ari to izmanto$anas
nesp&a un/vai neizpratne razo$ana, pieméram, projektéSana lietojot sen izstradatus,
parmantotus lekalu komplektus bez izpratnes par antropometrisko parametru lietojumu.
Atvasinatie lekali manto iepriek$€jas problémas, un bez skaidribas par virslaizu sisteémas
principiem nav iesp&ama apgerbu konstrukciju analize attieciba uz to ietekmi uz apgerba
lielumatbilstibu.

6 Autores piebilde: pieméram, SizeGermany (m&rijumi Vacija) méru tabulas maksa ap 15 000 €
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= Projektjums, jo Ipasi ipaSuzdevumu apgérbs, reti tiek balstits uz valkataju vajadzibam,
neparedzot valkasanas vides apstaklus un valkataju ikdienas pienakumus, ar1 veicamas kustibas
un apgerba uzbiives, aizdarnu un regulatoru piemérotibu Siem apstakliem.

= Bez zinaSanam par tekstilmaterialu sastavu, struktiiras raksturlielumiem, mehaniskajam
un fizikalajam Tpasibam un to ictekm&m gatavos apgerba izstradajumos projektetajiem var trakt
sp&ju pamatoti izveléties materialu noteiktas funkcijas apg€rbam un integrét §is ipaSibas
konstrukcijas. Rezultata tiek radits valkasanas apstakliem un darba pienakumiem nepiemérots,
funkcionali, lielumatbilstigi un ergonomiski neatbilstoss apgerbs.

Nodala apskatitie apgérba projektéSanas aspekti un to kopums apgérba projektéSanas
procesa lauj spriest par teorétiskiem un praktiskiem panémieniem apgérba liclumatbilstibas un
ergonomiskuma veicinasana, tapat ar1 par to trikumiem un uzlaboSanas virzieniem. Nemot véra
to, ka apgerba projektéSanas 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 eso$o piecju gan datu ieguve, gan izmantoSana, dodot iesp&ju gan lietotajiem
gan produktu raditajiem apzinat visus procesa posmus un izprast tos, kuru TstenoSana
nepiecieS$ama vinu iesaiste, pieméram, uniformu valkataju iesaiste visa dienesta
antropometriskai apsekosanai, izpratne par apgades sistematizaciju un citi aspekti.
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2. APGERBA ATBILSTIBAS ASPEKTI

Pirma nodala parada apgérba projekté$anas aspektu kopumu, taja pasa laika ieskicgjot
vajadzibu péc lietoto principu un panémienu efektivitates novertgjuma, caur dazadiem
skatpunktiem un metodém vert€jot un izdarot pamatotus spriedumus par gala produktu -
apgerba aprit€ nonakot pie apgerba atbilstibas novertéjuma.

Terminologiski “atbilstiba” (fit) ir skaidrota ka paradiba jeb stavoklis, kad kada paradiba
atbilst citai paradibai [2], ietverot tadus sinonimus, ka “piemérots”, “derigs”, “pienacigs”, un
apgerba aspekta ikdiena sastopamos “derét” un “sédét” [163]. Centieni definét apgérba
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 verte€ apgerba atbilstibu [64, 164]. Lidzigos skaidrojumos apgérbs uzskatams par atbilstigu,
kad reizg ar glitu izskatu tas lauj valkatajam sasniegt iesp&jami augstaku komforta limeni, taja
skaita arl mobilitates un kustibu izdariSanas brivuma jeb ergonomiskuma izpratné [64].
Jédzienam izdalot visparigas dimensijas jeb komponentes — ta ir apgérba attieciba pret kermeni,
apvienojot estetisku/vizualu atbilstibu, fizisku komfortu un apgérba atbilstosu funkcion&$anu
uz kermena [165, 166, 167, 168].

Apgerba atbilstiba ir kritisks produkta kvalitates un gala patérétaju apmierinatibas faktors
[169], turklat gala Iémumu par apgérba atbilstibu pienem tiesi lictotajs jeb valkatajs, tadgl
dazadas savstarpgjas attiecibas nozimigi bis visi jeédziena ietvertie faktori — gan estetiskie
raditaji, gan komforts, gan ergonomiskums [35]. Likojoties no valkataju viedokla, tiek atzits,
ka pienacigi atbilstoss (well-fitting) apgerbs veicina valkataja parliecibu, komfortu, veiktsp&ju
un ari dro§ibu [116]. Bye un LaBat (2005) p&tijuma noverots, ka apgerba piemérotibas veértésana
dzimumu starpa atSkiras prioritates, kad sievietém galvenie faktori ir lielumatbilstiba, dizains
un dranas, savukart, virie$i lielaku uzmanibu vér§ uz materialiem, tad uz komfortu un
lielumatbilstibu [170]. Turklat, ja ikdienas apgérba izvele valkatajs var pienemt l@mumu
atteikties no kada produkta valkaSanas, tad Tpasuzdevumu un Tpasi aizsargapgerba valkatajiem
atteik§anas no ta (neatbilstibas del) var radit veselibu un dzivibu apdraudosus apstaklus. Tadél
reiz€ ar citiem atbilstibas raditdjiem, kur reiz€m izskata komponente var klat otrskiriga,
aizsargapgérbam ka viens no butiskakajiem raditajiem atbilstibas prasibu izpildé ir
funkcionalas Tpasibas — aizsargipasibas.

Pirms atbilstibas jeédziena komponensu detalizétaku aprakstu un to vértéSanas panémienu
apkopojuma, nepiecieSams 1ss Skaidrojums par iepriek§ pieminéta jeédziena “komforts”
lietojumu darba ietvara. JEdziens par cilveka komfortu apgerba ir plass un ietver daudz dazadu
faktoru, kas, lai gan pielauj atsevisku izpéti, uzlikojami vienoti. Komforts apgérba tiek uzliikots
ka mijiedarbiba starp cilvéku, apgérbu un apkart&jo vidi, un ir vienotas sistémas kopums. Veéra
nemamas daudzskaitligas ietekmes un mijiedarbibas — atSkiribas kermenu izmeéros, formas un
fiziologija, materialu ipasibas, dizaina risindgjumus, ka ari vides izaicindgjumus un aktivitates
[37]. Mekl&jumi nonakt pie apmierino$as komforta definicijas rezult&jusies ari tadas, kas ir
visparigas un apkopojosas, pieméram, ka tas ir stavoklis, kad sasniegta patikama harmonija no
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psihologiska, fiziologiska un fiziska viedokla starp cilvéku un vidi [25], vai pat ka stavoklis,
esot brivam no sapém un diskomforta [171]. Attieciba uz jédzienu “valkasanas komforts”
(wear-comfort), tas ietver termiskas ipaSibas, pasivo pieskarienu (drana pret adu) un
ergonomisko komfortu [37]. Attieciba uz IAL ergonomiskumu Eiropas Parlamenta un Padomes
Regulas (2016/425) [172] prasibas ietver, ka tie japrojekt¢ un jarazo ta, lai tam paredzamajos
lietoSanas apstaklos lietotajs var normali veikt ar risku saistitu darbibu, vienlaikus p&c iespg&jas
augstaka Itmeni sanemot piemérotu aizsardzibu. Zinatniska pieeja komforta jédziena izpratng,
ta paredz€sana un planosana nozimé€ nepiecieSamibu péc integrétam zinatniskam zinaSanam
tadas jomas ka fizika, fiziologija, ka ari psihologija [25]. Komforta jédziens var ietvert
2.1. tabula apkopotas un aprakstitas sastavdalas [25, 30, 36, 37, 74, 88, 173, 174, 175, 176].

2.1. tabula
Komforta jédziena sastavdalas

N Komforta sastavdala Skaidrojums

Termo-fiziologiskais

Aptver siltuma un mitruma apmainas procesus caur dranu.
komforts

Sajutam uztveramo produktu (dranas, apgerbs) ipaSibu

- . novert€Sana apgerba aspekta ir saistita ar adas sensoro
Adas sensorais komforts | . _ . L _ . .
2. _ L sistemu, taCu nevar aizmirst arl par citiem sensorajicm

(arT taktilais) e _ .
kanaliem jeb visam piecam cilvéka manam - redze, dzirde,

oza, gar$a un tauste, kam var biit nozime apgérba uztvere.

Saistits ar kustibu brivumu, slodZzu samazinaSanu uz
3. Ergonomiskais komforts | kermeni un kermena formveidosanu, ko galvenokart
ietekm@ materialu izvéle un apgerba konstrukcija.

letverama mode, apgérba estétika, personigas izvéles un

4. Psihologiskais komforts .
uzskati.

Vertgjot cilveka komfortu apgerba, pie neapmierinosa apgerba izméra un lielumatbilstibas
raditajiem, tadas komforta sastavdalas, ka mitruma un temperatiiras apmaina, kliist mazsvarigas
jeb otrskirigas [25]. Tadel aizvien plasak komforts tiek uzliikots un pétits ari no apgerba
lielumatbilstibas aspekta, ne vien no fiziologiskajiem raditajiem un balstoties uz dranu
test€Sanas raditajiem. Piem&ram, aizsargapgérbs ka sist€éma bitu javerté kopuma, nevis vien no
termiskajiem raditajiem vai atseviskam materialu pasibam [174]. Jedziens ‘komforts”
promocijas darba ietvaros lietots ierobeZoti, nemot véra joprojam pastavoso nenoteiktibu ta
defing$ana un vertésana, pieversoties apgérba atbilstibas izvérté§jumam ar kvantitativajam un
kvalitativajam metodém.

2.1. Atbilstibas jedziena komponentes

Ka jau no iepriek$ rakstita noprotams, komponensu apkopojums veicams hierarhiska
struktiirshéma apgerba kvalitates noteikSanai, §ads princips lietots arT p&tfjumos un macibu
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gramatas [17, 20, 130, 177]. Sadas pieejas ontologija un izpratne par atbilstibu veidojas daudzu
faktoru ietekm@. Zinasanas par atbilstibu tiek strukturétas un aprakstitas, tau pielictojamas
tikai katras konkr&tas problematikas (eksistences) apstaklos. Lidz ar to nepiecieSams uz
kvalitates vérté$anu versts daudzlimenu skatfjums, nemot vera specifiskas apgérba ipasibas,
turklat apgerbs vienlaikus ir patérina produkts un razoSanas objekts Promocijas darba apgerba
atbilstibas komponentes iedalttas Cetras grupas:

1) funkcionala atbilstiba;

2) antropometriska lielumatbilstiba;

3) ergonomiskums;

4) estétiska atbilstiba.

Apliikotas apgerba atbilstibas komponentes apkopotas 2.1. att., 2.2. att. un 2.4. att. aptverot

funkcionalas un estetiskas atbilstibas ka arT ergonomiskuma komponentes.

2.1.2. Funkcionala atbilstiba

Pie pirmas grupas — funkcionalas atbilstibas (2.1. att.) — pieskaitams:

= droSums, pieméram, paredzot ievainojumu novéranu, aizsardzibu pret dazadam vidém
un vielam, ka arT redzamibu (paaugstinata redzamiba/maskésanas);

= ekspluatacijas raditaji — valkmiizs un kopjamiba;

= izstradajuma tehnologiskums, taja skaita konstrukciju un §tSanas tehnologiju atbilstiba.

[evainojumu novér§ana |
Pret dazadam vielam |
— Drosums
Pret dazadam vidém |
Redzamiba |
Funkcionala ||

atbilstiba Valkmuizs |

| Ekspluatacija -
Kopjamiba |
[zstraddajuma Konstrukciju atbilstiba |

tehnologiskums ey T :

g Stsanas tehnologiju atbilstiba |

2.1. att. Funkcionalas atbilstibas komponentes.

Latvijas Republikas tiesibu aktu [178, 179] noteikumi nosaka darba aizsardzibas prasibas,
lietojot individualos aizsardzibas lidzeklus — ierices, iekartas, sistémas un izstradajumus, tai
skaita darba apg@rbu un apavus, ko nodarbinatais valka vai citadi lieto darba, lai aizsargatu savu
drosibu un veselibu no viena vai vairaku darba vides riska faktoru iedarbibas. Drosibas zina
atbilstosa apgerba U. c. lidzeklu radiSanai pirms prasibu izvirziSanas un apgerba komplektu
projekt&Sanas ir janoskaidro potencialie riski un valkasanas vides apstakli, un, ja iespgjams,
droSuma parbaudém veicama test€Sana gan izmantotajiem tekstilmaterialiem, gan gatavam
apgerbam [174].
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Vertejot specapgérba droSibas aspektu, primara informacija ir izgatavoSana lietoto
tekstilmaterialu (arT paligmaterialu) specifikacijas, kas ietver gan dranu strukturas
raksturlielumus, gan fizikali mehaniskas Tpasibas, ka arT norades (ar atbilstoSu mark&umu ar1
izstradajuma etiket€) par aizsargipa$ibam (laikapstakli, uguns, kimikalijas, biologisks
piesarnojums, elektriba, radioaktivitate, ievainojumi, redzamiba u. C.) un atbilstoSu lietojumu.
Lidz ar to specapgérba ve@rtéSanas procesa efektivai realiz€Sanai atbildigajam personam
(amatpersonas un/vai eksperti) ir jabit informétam par redlajam valkataju vajadzibam un
problémjautajumiem darba vidg attieciba uz drosibu. Materialu izv€les pamatojums ir nozZimigs
posms IpaSuzdevumu apgérba projektéSana gan no ipasibu, gan lekalu pielagoSanas aspekta,
kad konstrukcija integréjamas tekstilmateriala Tpasibas, paredzot to dazado raksturlielumu
ietekmes gatava izstradajuma.

Personalsastavs dazadas jomas iepirkumu rezultata tiek apgadats ar noteiktas
funkcionalitates specapgerbu, un teoretiski ir iecerets, ka izstradajumi savas ipasibas pienaciga
kvalitate saglabas paredzeto ekspluatacijas laiku. Ari Saja gadijuma viens no izSkiro$ajiem
faktoriem ir materialu 1pasibas jau valkasanas un kopSanas (mazgaSana, zaveSana, kimiska
tirisana) laika. Vertejot ekspluatacijas raditajus, ir sarezgiti izteikt viennozimigus secindjumus,
nemot vera to, ka katra valkataju grupa var atskirties gan apgerba valkasanas intensitate, gan
kopsanas biezums un pan€mieni, Ipasi gadijumos, kad struktirvieniba apgérba kopSana nav
organizéta centralizeti.

Attieciba uz apgérba izstradajumu tehnologiskumu, vertétajiem ir jagust parlieciba par
konstrukciju veida atbilstibu paredzamajiem mérkiem — darba apstakli, valkatdja darba
funkcijas, nosedzamas kermena dalas, pielagojamibas apjoms, kd ari $uSanas tehnologiju
izveles pamatotibu un kvalitati, kam javeicina funkcionalitate un produkta valkmuzs.

No iepriek§minéta secinams, ka no vért&juma procediiras par apgerba funkcionalo atbilstibu
praktiska realizacijas viedokla pasakumu kopumam ir jaietver gan faktiski sniegtas razotaja
informacijas (specifikacijas) analize, gan gatavu izstradajumu izp&te un praktiskas parbaudes,
gan funkcionalitates trikumu apzinaSana pasu valkataju vidi (pieméram, intervijas un/vai
rakstiskas aptaujas).

2.1.4. Antropometriska lielumatbilstiba

Lielumatbilstibu liela méra nosaka gaisa telpa jeb starpslanis starp kermeni un materiala
slani, un $o atstarpju topologija atkariga no daudziem faktoriem, pieméram, apgérba veida un
dizaina (arT elementu skaita un veida) risinajumiem, ta lieluma, virslaidém un dranu drap&$anas
sp&jam un stingribas liecg [88]. Dazados skaidrojumos lielumatbilstiba raksturota, pieméram,
sadi:

»  “bit pareizaja forma un izméra attieciba pret kadu/kaut ko” [180];

= apgerba fizisko izmeru atbilstiba kermenim [181];

» apgérba licluma (izméra) un formas atbilstiba cilvéka kermena izm&riem un formai

[182];
= apgérba konstruktiva dizaina lielumu (izméru) un formas atbilstiba valkataja kermena
mériem vai cilvéka trisdimensionalajam kermenim [96];
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» Ka lielumatbilstiba tieSi saistita ar cilvéka kermena anatomiju un tas neatbilstibas

problému rasanos kermena izliekumu daudzveidibas del;

* lielumatbilstiba nav par mérijumiem, bet gan par atbilstibu cilveka kermena formai [31];

» fran¢u valoda autors Serwatka jédzienu defingjis ka ‘le bien allé’, tulkojuma nozimgjot

“labi aizgajis”, un autors Bougourd ka attiecibas starp apgerba lielumu (izméru),
kontiiru un formu, kas perfekti atbilst cilvéka kermena formai [31];

» lielumatbilstigs apgerbs skiet ka dala no pasa valkataja [64].

Apkopojot defingjumos pausto un nemot véra raditaja tieSo saistibu ar cilvéka kermeni, to
var saukt par antropometrisko lielumatbilstibu (lielumatbilstibu cilvéka figtirai). Tapat ka viss
apgerba komforta koncepts, ari lielumatbilstiba ir uzlikojama k@ komplekss process ar
holistisku izpratni [10].

Ir pienemta cieSa tadu jeédzienu saistiba un konceptu atkariba, ka izméru sisttma un
lielumatbilstiba, nemot véra, ka izméru sistémas darbibas un lielumatbilstibas testé$ana iet roku
roka [81]. Cits 1si nosauktais “fit mapping” (lielumatbilstibas karté$ana) izsaka procesa ietvaru,
kad tiek analiz&ts, vai apgerba izmeri ir atbilstosi jeb piemeéroti lietotaju populacijai [47]. Ja ir
pieejami antropometriskie dati, tad tie jasaskano ar produktu ta projekt€Sanas laika [183].
Lielumatbilstibas testésana (fit testing) ar testpersonu un ekspertu iesaisti kalpo par metodi
izm@ru sisttmu validéSanai (sistémas parbaude, ko veic tas izstradasanas beigu posma, lai
parliecinatos, ka sistémas funkcion@sana atbilst ieprieks formul&tajam prasibam), apliecinot to,
ka apgerba izmérs tieSam atbilst sistéma noteiktajam specifikacijam. Ideala gadijuma testéSana
veicama visam izstradajumu izméru diapazonam, tom&r piemitosa laikietilpiba un materialu
izlietojums to padara par retu praksi, turklat arT jau p&c izméru sist€mu ieviesanas un validacijas
nozimigs ir arT to turpmaks monitorings [21, 43].

Jaunu un uzticamu antropometrisko datu iegiiSanai ir nepiecieSami laika un finansialie
resursi, kuru nav ne pasutitajiem, ne razotdjiem. Lidz ar to datu sistematiz€Sana gulstas uz
razotaju pleciem — pasttitajs pasiita apgerbu (specapgerbs, uniformas), dodot tikai aptuvenu
ieskatu antropometriskaja sistematizacija, un razotajs labakaja gadijuma cenSas tai pielagot
produkciju. Lai pilnveidotu apgades procesu, pasititaja ricibpolitikai ir japaredz
personalsastava antropometrisko datu iegliSana, periodiska aktualiz€Sana un nodoSana
razotajam, tadgjadi sekméjot izméru sistému izstradi atbilsto§i mérkauditorijas
antropometriskajiem profiliem un sp&ju izsekot neatbilstibu c€lonsakaribas. Noteiktu valkataju
grupu apgérba lielumatbilstibas vérteéSanas process ir balstams realos datos un analizé, 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, pasutitajs, razotajs).

2.1.3. Ergonomiskums

Strukturgjot ergonomiskuma komponentes, darba iedalita apgérba atbilstibas tresa
komponensu grupa (2.2. att.) ietver:
» antropometriskas lielumatbilstibas statika un dinamika;
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* mobilitates jeb kustibu sp&jam, kas ietver arT apg€rba uzvilkSanas un novilkSanas
&rtumu, aizdarnu, savilktnu u. c. elementu licto$anas &rtumu, apgerba svara ietekmes,
materialu Tpasibu ietekmes, kustibu brivumu ikdiena un specifiski darbam;

» higiéniskuma, kas ietver termisko izolaciju, gaisa un tidenstvaiku caurlaidibas, ka ari
tdens absorbcijas raditajus;

= psihofiziologijas raditajiem — nogurums, darbsp&jas, noskanojums, metabolisms un

manas.
a Antropometriska Liclumatbilstiba statika |
Matmtilsahe Liclumatbilstiba dinamika |
—l Uzvilksanas/novilksanas &rtums |

—IAizdarcs, savilktnu u.c. elementu értumsl

. —| Apgerba svars |

] Mobilitate/ | - = -
kustibu sp&jas —l Materiala stingrums un apjoms |
—I Ikdienas kustibu brivums |

—| Darba u.c. specifisku kustibu brivums |

Ergonomiskums

Termiska izolacija

— Higicniskums —|

Udenstvaiku caurlaidiba/pretestiba

|
Gaisa caurlaidiba/pretestiba |
|
|

Udens absorbcija/desorbcija

Nogurums

Darbspcjas

o Psihofiziologija

Metabolisms

L r 11 [ T T 1

Noskanojums |

Manas

2.2. att. Ergonomiskuma komponentes.

Apgerba ergonomika saistama ar daudzam pétniecibas disciplinam (antropologija,
anatomija, fiziologija, biomehanika, materialzinatne, arT dizains un psihologija), kuru atzinas
vérSamas uz produktu un procesu uzlabosanu cilvéka lictoSanas vajadzibam [184]. Apgérbs ir
nemitiga kontakta ar cilvéka kermena virsmu, radot psihofiziologiskas sajatas — siltums,
aukstums, komforts, &rtiba, spiediens, muskulu sasprindzinajums. Fiziologisko reakciju
verteSanai izmanto tadu meérijumu kopumu, ka kermena “serdes” jeb iek$gja temperatiira, videja
adas temperatiira, sirdsdarbibas atrums, iedarbibu laiks, skabekla patérin$ un visa kermena
sviSanas atrums [185]. IAL efektus uz valkataju veiktsp&ju ierasti kvantifice, mérot fiziologisko
jeb termisko ietekmi (sirdsdarbiba, temperattiras, asinsspiediens, elpoSana un sviSana),
energijas patérinu (skabekla uznemsana), mobilitati (sp&ja veikt darba uzdevumus), uzdevumu
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veikSanas efektivitati jeb darbsp&jas [186], ka arT dazadas psihofiziskas reakcijas (komforts,
valkajamiba, nogurums, slodZzu iedarbes un preferences starp analogiem) [187]. Fiziologiskie
testi paredz iegiit datus par sviSanu, metabolismu un karstuma un mitruma izvadiSanu [174],
turklat, apgérbu un to komplektu testéSanai miisdienas pieejami manekeni un klimata kameru
sist€mas (sildplates) temperatiiru un svisanas imitacijam [43].

Prasibas attieciba uz apgérba ergonomiskumu attiecas arT uz kustibu brivumu, dazadu
slodZu mazinaSanu un novérSanu, ari kermena formas atbalstiSanu. Ir japaredz, ka apgérba
mehaniskas pasibas saskan ar kermena kustibam, kustibu brivibas pakapi, ROM (kustibas
amplitida — Range of motion) un spéku un locitavu momentiem (moment of human joints).
Pieméram, industrialo aizsargapgérbu ergonomiskuma prasibas ietver [37]:

1) lielumatbilstiba un izméru sisttmu piemeérotiba;

2) siltumapmainas nodro$inasana caur dizainu, konstrukciju un materialu izvéleém;

3) svara samazina$ana un ierobezojumu samazina$ana darbam;

4) mobilitate.

Savukart, atainojot projekt€Sanas procesa specifiku ergonomiskam apgérbam, kura galveno
prasibu vida ir valkataja kustibu nodrosinasana, adapt&ta (ar autora korekcijam) 2.3. attéla [188]
redzama procesa shéma.

| Nodarbosanas veids / aktivitates |

v

| Darba/aktivitasu vides izpéte un ietekmes uz kustibu veidiem |

v

| Projekt&jamo apgérbu ietekméjoso raksturigo kustibu definéSana |

v

| Konstrukcijas detalu zonu konstaté$ana, kuru aréjo formu ietekmé raksturigo kustibu izpilde |

v

| Antropometriska un antropometriskas dinamikas izpéte |

Noteiktai mérkgrupai projektéjama apgérba konstruktivo risinajumu definésana:
siluets, piegriezums, virslaides, papildu dalfjumi,
liclakajam izmainam kustibu laika paklauto kermena mérijjumu uzskaitijums

Izmainam nepaklauto parametru izvéle un definésana:
siluets, piegriczums, virslaides

IF 7 T
Procesu ietekm&joso parametru izvéle:

- siluets: taisns, picklavigs, puspieklavigs

- piegriczums: iesutas, reglana, kopgrieztas piedurknes
- virslaizu variacijas intervala izvéle

Ergonomiskas konstrukcijas izstrade

v

Parauga izgatavoSana

v

Statiskas un dinamiskas atbilstibas vértésana

2.3. att. Ergonomiska apgerba projektésanas shéma (adaptéta ar autora korekcijam) [188].
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Autore Margaret B. Prevatt norada p&tijjumos sastopamo iedalijumu, autori Heisey, Brown
un Johnson (1988) ieviesusi jédzienus strukturala (structural fit) atbilstiba un funkcionala
(functional fit) atbilstiba, kad pirmaja gadijuma atbilstiba ir cilvékam atrodoties statiska poza,
bet otra jau kustibu jeb aktivitaSu laika. Savukart autors Gordon tas attiecigi nosaucis par
statisko (static) un dinamisko (dynamic) atbilstibu [182]. Lai spé&tu vertét mobilitates
parametrus apgerba, ir nepiecieSamas zinasanas par to, ka rodas kermena kustibas un kada veida
tas ir, veicot ikdienas aktivitates vai darbu. To pielietosanai apgérba projektésana veicama
izpéte ar atbilsto$u informacijas registréSanu tas turpmakai interpretésanai [21]. Pie metodém,
ka vertejamas cilvéka kustibas, pieskaitami, pieméram, novérojumi, locitavu lenku mérfjumi,
fotografiska analize, aptaujas un intervijas, ka arT So pieeju kombinacijas, turklat to veicot gan
laboratoriskos, gan lauka apstaklos [74, 166].

Lielaka dala no apgérba ergonomiskuma komponentém praktiski nav novertéjamas bez
pasa valkataja subjektiva viedokla, 1idz ar to mérkgrupu apgadé ar apgerbu ar ergonomiskiem
risinajumiem nepiecieSams paredzet procesu So raditaju noveért§jumam. Par apgadi atbildigas
amatpersonas ne vienmér var biit pilniba inform@tas un zinoSas par valkataju realajam
vajadzibam vai, pieméram, jau lietoSana esoSo apgerbu nepilnibam ergonomiskuma zina.
Attiecigi arl razotdjs ir tikai dalgji informé&ts par darba specifiku un valka$anas paradumiem,
kas ir saprotami dazadu profesiju darba specifikas atskiribu dél, ka ari saistits ar informacijas
trikumu par tadam niansém, kas zinamas un laika gaita uzkratas vien pasu valkataju vida. Lai
sasniegtu labakos rezultatus mérkgrupu apgadé ar ergonomiski atbilstigu apgérbu, racionals
pasakumu kopums ir sakotngja informacijas iegiiSana par darba specifiku (darba kustibas,
apstakli, paradumi) no kompetentam dienestu kontaktpersonam, tam sekojosa trikumu un
ieteikumu apzinaSana no realiem specapgébra valkatajiem (intervijas, aptaujas), ka arT reali
ergonomiskuma testi ar pamatotiem vertéSanas apstakliem un kriterijiem.

2.1.1. Estétiska atbilstiba

Pie ceturtas grupas — apgérba estétiskas atbilstibas komponentém — pieskaitams (2.4. att.):
» labs izskats/glitums, ko nosaka dizains un ta elementi, pre¢skats, apgérba siluets un
forma, turklat iedalamas divas grupas:

e personiga — cilvéka preferences attieciba uz savu izskatu iespaidojoties no
personigas gaumes, socialo grupu ietekmes un modes tendencém,;

o dienesta — uniformas izskats nav atkarigs no individa v€lmém vai gaumes
(dienesta vestijums, vésture, tradicijas u. c.). Ta¢u uniformu/darba apgérba
projektejumam jabut ar labu izskatu, lai valkataja darbspgjas neietekmétu
kauns/neértiba par savu argjo izskatu.

= atbilstiba somatoipatnibam, ko nosaka un verte pec virslaizu efektivitates, vilu , dranas
garenvirziena, apgerba balansa raditajiem, ka arT defektkroku neesamibas.
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Dizains un ta elementi

—  Labs izskats/glitums

I=s)

somatoipatnibam

Precskats |

Ease I

Line |

Estétiska | | Grain |
atbilstiba o

Atbilstiba Balance |

Defektkroku neesamiba (ser)

Siluets |

|
|
B N (S S| R R I

Forma I

2.4. att. Estétiskas atbilstibas komponentes.

Ar apgérbu un gérbsanos noris cilvéka kermena modifikacijas, un mijiedarbiba vérojama
starp kermeni un apgérbu, vidi un ar skatitaju. No vizuala aspekta $aja procesa notiek izmainas
t.s. kermena kateks€, kas literatiira skaidrota ka apmierinajums ar kermena izskatu un ta
atseviskam dalam, arT kermena atspogulojuma (image) un paskoncepta (self concept) ietvaros.
Turklat $is katekses ITmenis tiek ciesi saistits ar apgerba atbilstibu [64, 164]. Estétiska atbilstiba
ikdienas valkataja skatfjuma var ietvert dazadus raditajus [34, 74], piemeram:

= Glitums jeb labs izskats/pievilcigums, taja skaita dizaina un ta elementu efektivitate

(siluets un forma, krasas, raksti, stils/dizains/unikalitate, modigums, aktuals stils) un
precskats (razojuma kvalitate).

= Atbilstiba somatoipatnibam, taja skaitd defektkroku neesamiba, kermena formam

glaimojoss, labs piegulums, arT pielagotiba individam un/vai sabiedribas sektoram.
Estétiskas atbilstibas rezultats ir vizuals apmierindgjums par apgerba izskatu attieciba pret
kermeni, tatad arT valkataja parliecinatibu un kopuma valkatdja psihologiska komforta
sekmgjoss faktors. Vizualai apgerba atbilstibas noveértésanai literatiira bieZi mingta veértéSana ar
piecu raksturlielumu kombinaciju (pamata atsauce uz Erwin & Kinchen), kuri apkopoti un
skaidroti 2.2. tabula [34, 89, 166, 168, 169, 189, 190, 191, 192, 193, 194, 195].

2.2. tabula
Faktori apgérba vizualas atbilstibas novértésanai
Nr. .
b. K Faktors Raksturojums
“Brivas telpas” esamiba apgérba ka starpiba starp valkataja
1 Virslaides kermena mérjjumiem un apg€rba mérjjumiem. VErt&jamas
' (ease) funkcionalas virslaides kustibu nodro$inasanai un dizaina — iecergta
dizaina demonstrésanai (piem&ram, siluetalas).
Viles, Saistits ar izstradajuma:
5 reljefvilesun | = vilem (vilu taisnums un pielagoSanas kermena formam,
' ieSuves prieks$puses un mugurpuses centra vilu vertikalums attieciba pret
(line)
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2.3. tabulas turpinajums

;\“’k Faktors Raksturojums
gridas limeni, perpendikularums gridai, paralélums kermena
centralajai asij, sanu vilu krituma svérteniskums kermena sanos);
= reljefvilem (atbilstiba kermena dabiskajiem izliekumiem);
= jeSuvem (ieSuvju taisnums un pielagosanas kermena formam).
Attieciba starp dranu, konstrukciju un valkataju, kas atkariga no
- piegrieSanas un S§tSanas kvalitates, ka arT testpersonas stajas
Garenvirziena | ~_ - . s e S
3 novietojums radltajle.m. Iiamata Prmc1ps_— uzv1_1kt?1 ang:rba d?ana garenv1r21en_a
A perpendikulara vai paraléla gridai vai novietota 45° lenki.
(grain) S . o _
Vienmeérigs drap&ums un simetriskums. Nav novérojama
izstradajuma vai vilu v@rpSanas, greizums.
Rodas apgérbam esot lidzsvara. Simetriskos izstraddjumos —
vienads attalums no kermena labas un kreisas puses lidz centram.
4 Balanss Abi sani simetriski skata no priekSpuses, mugurpuses un saniem.

' (balance) Brunéiem - valkatdaja kajas to viddi, neskarot priekSpusi vai
mugurpusi. Balanss attieciba uz vilém un garenvirzienu. Ietekmé
valkataja kermena simetriskums.

5. Defektkroku | Dranas lidzens piegulums uz kermena virsmas, bez
neesamiba defektkrokojumiem un savilkumiem. Rasanas iemesli —
(set) izstradajuma izm@ru neatbilstiba (par lielu vai par mazu).

Labi atbilstosa apg€rba drapg&jums ap kermeni ir lidzens un vienmérigs, viles ir taisnas, bez
dranas greizumiem, savilkumiem un atvérumiem, lejasmalai novietojoties paraléli gridai, ja
vien nav citas dizaina ieceres [43, 196]. Papildu jédzieni, ar ko raksturojams apgérbs vizuali ir
drapesanas (drape), turklat vélams gan statiska stavokli, gan kustibas, un raksturojot apgérbu
ar nosaciti “dziviguma” izpauSanas skalam [25]. DrapéSanas raditdja vizualais subjektivais
vertgjumas var tikt saistits ar objektiviem dranu raksturlielumu mérijumiem, piemé&ram,
iepriek$ kvantitativi salidzinot paSu izejmaterialu drap&Sanas sp&jas koeficientus gan péc
standartiz&tas metodes [197].

Pie apgérba izskata vértéSanas objektiviem raditajiem, kas lielakoties var bt test€jami ar
standartizétam metodém, pieskaitami $adi [64]: dranas virsmas vertéSana attieciba uz
neburzigumu, pilingsliectbu un izmainam mazgaSanas/kopSanas ietekmé; vilu izskats;
atsevisku elementu (piemeram, ielocu) formnoturiba mazgaSanas rezultatd; gatavu
izstradajumu izskata stabilitate, kas var tikt bojats nepietickamas dranu stabilitates dél, slikta
Stsanas izpildijuma un art transport€Sanas rezultata.

Teorétiski parzinot defektkroku raSands c€lonus, veicami labojumi apgérba lekalos
atbilsto$a pieguluma panaksanai. Vispargji principi ir $adi [21, 104]:

* horizontalas krokas — izstradajuma segments par garu vai par cie$u apkart kermenim.

Apjomigu, valigu kroku gadijuma — par garu; cieSu un nospriegotu gadijuma — par ciesu.
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= vertikalas krokas — izstradajuma dala par Tsu vai par valigu. CieSas un nospriegotas
krokas — segments par Tsu; apjomigas un valigas — par platu apkartmera. Horizontalas
atSkirtba no vertikalajam var ietekm@t gravitacija.

» diagonalas — ja cie$as un nospriegotas, tad nav pictickama virslaide kadai zonai; ja
apjomigas un valigas — galvenokart parlieks garums virs zemaka krokas punkta.
Iznémumi ir speciali radits apgerbs ar lieku apjomu, kas paredzéts kustibu
nodrosinasanai. (piemé&ram, sievieSu brunci cilvékiem ar kustibu ierobezojumiem).

Apgerba vizualai vertéSanai piedava lietot arT tiklskiebes analizi ar objekta dalijumu
taisnstiiros, trapec€s vai trijstiros. Tradicionali p&tamas zonas — pleca lenkis, roces un plecgals,
ka arT krasu izvirzijums [74].

Neskatoties uz citu iepriek§ aprakstito (funkcionala, antropometriska, ergonomiska)
atbilstibas raditaju izvirziSanu priek$plana, ari estétiska atbilstiba Ipa§uzdevumu apgerbam ir
neatnemama sastavdala, kas vienlaikus tradicionali pienemtajam prec¢skata normam nodrosina
ar valkataju psihologisko komfortu un koptéla viendabibu noteikta personalsastava ietvaros,
pieméram, atpazistamaS un reprezentativas uniformas. Ja dala no estétiskuma atkariga no
apgerba materialu TIpas§ibam (burzigums, pilingslieciba, krasnoturiba), tad atbilstiba
somatolpatnibam un izgatavo$anas tehnologijas estétika liela méra balstas uz razotaja pieredzi
un labakas prakses principiem konstrukciju izstradé un apgérba izgatavos$ana. Lidz ar to arT $aja
procesa optimalu rezultatu sasniegSanai visam iesaistitajam pusém ir janonak pie sinergijas, kad
véra tiek nemti valkataju viedokli par specapgerba estétiskuma tritkumiem un ta pilnveidosanu
(pieméram, dizaina elementi un to novietojums, siluets un proporcijas), kad apgades dienestiem
ir skaidrs redz&ums par prasibam attieciba uz personalsastava kopt€lu un izpratne par
izstradajumu kvalitati, kad razotaji spg piedavat un nodro§inat musdienu zinatnes un
tehnologiju attistibai atbilstoSus risindjumus, izpilditus p&c labakas prakses principiem.

2.2. Lielumatbilstibas un ergonomiskuma vértéSanas metodes

Apgerba vertesanas subjektivu un objektivu metozu (2.5. att.) kombingSana lauj noskaidrot
savstarp&jas attiecibas starp subjektiviem atbilstibas vert€§jumiem un objektiviem fiziskiem
raditajiem [37]. Subjektiva vert&juma rezultati nav atkartojami un nevar tikt izteikti absoltitas
vertibas, vien relativi — tatad salidzinosi [194]. Apzinoties, ka atbilstibas vertésana lielakoties
saistita ar kvalitativam metodem, kam raksturiga subjektivitate un precizitates trikums, un
kvantitativu metozu lietojums ne vienmér ir viegli sasniedzams [64], secinams, ka metozu
kombin&jums ir nozimigs vertéSanas procesiem [37]. Joprojam griitibas ir abu metoZu rezultatu
integréSana apgérba uzlaboSana, ka arT nepiecieSamiba atkartoti vertét ieviesto uzlabojumu
efektivitati.
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Lielumatbilstibas un ergonomiskuma vértéSanas metodes

|
v v v
Subjektivu un
objektivu mérfjjumu

Objektivs vert&jums Subjektivs vert&jums

kombinacijas
Moiré .
s > Intervijas
topografija :
® antropometrija .
39 P S = Aptaujas
skendsana o skelgjplaknu mérfjumi h
Virtuala
> S H»  Fokusa grupas
prototipesana
® kermena - apgérba mérijumu
Ma&rTiumi izmainas piec maksimalam N s s
[ "l kustibu amplitadam > Ekspertu vertgjums
o veiktspéja laika 1zteiksme
Kustibu amplitadu mérfjumi: ] ]
® goniometri H» Valkajamibas testi
o fleksometri
® inklinometri
erijumi ® kustibu tverSanas sistémas i
Merdjumi ) ) ) > Taustuma testi
> ar Cita veida sensori:
sensoriem ® spicdiena sensori
® { sensori
® mitruma sensori
e termoimitacijas ickartas
(termomanckens, sildplate)

2.5. att. Lielumatbilstibas un ergonomiskuma vértéSanas objektivas un subjektivas metodes.

Lielumatbilstibas vértéSana ir kritisks apgérba projektéSanas posms, kas misdienas
razoSana lielakoties tiek realiz€ts vien gala posma, kad izstradajumu pirmie prototipi ir tapusi.
Lielumatbilstibas vértésanas ietvars var tikt uzliikots no tris perspektivam (shéma 2.6. att€la) —
individuala apgerba izgatavoSana, razo$ana un p&tnieciba. Apgerba razoSana péc apgérba
konstrukciju un paraugu izstrades nepiecieS$ams novertét gan to, vai ir sasniegtas dizaina
ieceres, gan fiziskas atbilstibas prasibas (tiraz€jamo apgerbu piegulums), ko ierasti verté uz
tipfigliru parstavo$iem modeliem (live models) vai tipfigiiru etalonmanekeniem, turklat ar
misdienu tehnologiju risinajumiem — arT vert&jot virtuali prototip&tos apgerbus vai izmantojot
ar 3D skené&$anu iegiitus apgerbta cilveka 3D modelus vai attélus [43, 64].

2.6. att. Lielumatbilstibas vértésana.
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2.2.1. Objektivas metodes

Tiek izmantotas dazadas metodes, taja skaita kustibu amplitidu mérijumi [37], spiediena
un citu sensoru mé&rfjumi [37, 89], 3D sken&Sana [64, 183, 194, 198], virtuala prototip&Sana
[183], tapat ari lielumatbilstibas noskaidro$anai kermena un apgérba mérfjumi un to analize, ka
arl Moiré topografija [64].

Kustibu amplitidu mérijumi (ROM)

Kvantitativus, apgerba analizei izmantojamus datus, kam pamats ir kustibu diapazonu
izpéte, iegilist mérot apge€rba virsmas izmainas kustibu izdariSanas laikda. Meru izmainas pie
sasniegtam kustibu maksimalajam amplitidam vert€é ar mérjumu izmainam attieciba pret
neitralu pozu. Piem&ram, Lotens (1989) defingjis septinas kermena kustibas, kuras tiek
sasniegtas gal&jas vertibas, sasniedzot apgérba virsmas izmainas no 18-27 cm dazadas kermena
dalas [183]. Objektivu mobilitates vertéSsanas metozu meklgjumi veicindjusi ROM (kustibu
amplitidu) mérjjumu izmanto$anu apgérba un IAL ergonomisko faktoru noveértésanai. Dazadi
pétijumi ietver mérfjjumu iegi$anu un analizi gan statika, gan dinamika (kustibas), ka arT veicot
darba uzdevumus. Lielakoties tas nozimé locitavu lenka izmainu registréSanu vai veiktsp&jas
limena novértéSanu dazados uzdevumos. Attieciba uz apgérbu var tikt izvirziti ari noteikti
veértéjamie parametri, pieméram, salidzinot apg€rba izméra un svara ietekmi uz ROM
[187, 199]. Nemot veéra, ka nav public&ti vienoti protokoli un vadlinijas, p&tijumos secinats, ka
ir nepiecieSamiba ieviest standartiz€tus ergonomiskuma testus. Plasi izmantots riks ROM
merfjumu iegianai ir goniometrs (gonia no grieku val. — lenkis) — riks lenku mérisanai. Lidzigu
instrumentu sastava ietilpst elektrogoniometri un lazergoniometri, ka ari tiek lietotas So
instrumentu savstarp&jas kombinacijas datu kopu korelacijas un attiecigi uzticamibas analizes
noliikos. Principa, ROM merTjumi ir noderigi vert&jot analogu izstradajumu risinajumus to
salidzinasanai attieciba uz valkatdju mobilitati. Mobilitates ierobezojumu noteikSanai ROM ir
divas prieksrocibas: var tikt objektivi kvantificéta informacija ar lenku un aizsniedzamibas
merfjumiem; m&rjjumi iegistami ar vienkarSiem un lieto$ana nesarezgitiem instrumentiem -
merlente, goniometri vai fleksometri bez papildu kalibré$anas vai sistému instalacijam. Lai gan
So riku lietojums, IpaSi tradicionala goniometra, ir vienkarSs, p&tijumos secinats, ka ir
apSaubama mérijumu reproducgjamiba, nemot véra gritibas konstatét un novietot goniometru
uz iedomatas ass atbilstosi locTtavu centram, ko ietekm& meritaju pieredze, interpretacija un
cilvéciskais faktors. Elektrogoniometri fizisku kustibu konverte elektriskos signalos, tacu iegiits
tiek vien locitavas lenkis (méra lenkus 2 ortogonalas plakn@s), neraksturojot kopg&jo stavokli
telpa. Kopuma pie ROM mérfjumiem min trikumus, ka cilvéka kermenim piemtt tadas kustibas,
kas nav noméramas ar vienu instrumentu vai metodi. V&l mobilitates pétijumos lieto
fleksometrus jeb rumpja saliekSanas, jeb sniegSands attaluma mériSanas ierices, Vertgjot
aizsniegSanas sp€ju un salidzinot rezultatus apgerba uzvilkSanas vai IAL lietojuma rezultata
[21, 187, 200, 201].

Ar1 misdienigu tehnologiju lietojums ienak ROM pétijumos, pieméram, kustibu tverSanas
sistémas (Motion Capture) izmantoSana, kura ietilpst viena koordinatu sistéma kalibrétas
kameras un markieri [201]. Tomé@r arT to lietojuma ir problémas, kas saistamas ar kameru
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izvieto$anas precizitati, ka arT nenolasitajiem markieriem, kas kustibu laika nav redzami aiz
kermena dalam vai apgérba krokas, tapat ari fakts, ka lielakoties sensori, kas nosaka
novietojumu telpa joprojam ir lieli un smagné&ji [21]. Apjomiga apgérba izpéte jabut stingri
pardomatai mériSanas metodikai, jo apg€rbta kermena gadijuma izaicino$a ir atbilstosa
mérinstrumenta novieto$ana [74] un atskaites punktu (locitavu centru) fikséSana. Arl sensoru,
taja skaita stiepes un spiediena, ka arT paatrinagjumu un orientaciju noteicosu sist€mu lietojums
sastopams ROM analizg [21].

Spiediena merijumi

Domajot par miisdienu tehnologiskajam iesp&jam dazadas jomas, iedibinas uzskats, ka ari
apgérba nozares attistibai nepiecieSsams meklét starpdisciplindrus rezultatus, kas izteikti
kvantitativi, lai spétu sasaistit problémas un risindjumus [21]. Apgérba atbilstibas problému
risinaSanai prieksrocibas nakotné tiek saskatitas spiediena un citu sensoru lietojuma [183].
Lietojot spiediena sensorus un to sistémas [202], iesp&jams noverot apgerba slana spiedienu uz
dazadam kermena dalam [21], veért€jot apgérba 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 gaismeénu topografija, tiek uzskatita par efektivu
metodi trisdimensionalu formu izpétei, pieméram, medicina — mugurkaulu deformaciju
analizei. ArT apgerba izpéte ta ir efektivi lietojama metode, kad kontaktmérijumi nav derigi
dranu mikstas un nestabilas struktiiras del, ka arT nemitigi notiekosajam dranu deformacijam.
Pétama drapésanas, krokojuma daba, burzigums un kopgja kermena un apgérba forma. Metodes
lietojuma uzdevums ir noteikt apgérba slana tuvumu un atbilstibu kermenim [194], laba
atbilstiba ir panakta tad, ja noteiktu antropometrisko punktu dzilums uz izstradajuma virsmas
(pieméram, kritsgali, punkti vidukla un gurnu Iimeni, sanu un muguras formu raksturojosie
punkti u. tml.) atbilst punktu dzilumam uz kermena vai manekena [64].

3D skene&$ana un $kéléjplaknes (waveforms, cross-sections)

Izmantojot 3D sken&Sanu, tiek petitas kermena apriSu mainas (saspieSana, audu
parvietojumi) un telpa starp kermeni un apgérba slaniem, atainojot un analizgjot to ar lineariem
(apkartméri un $kelgjplaknu izméri), laukuma un ari tilpuma meérfjumiem. Princips ietver
neapgérbta (apaks$vela) un apgerbta kermena skenésanu ar sekojosu sken&jumu savieto$anu un
skelgjplaknu  izgiSanu lielumatbilstibas raksturoSanai nozimigam kermena dalam.
Skelgjplaknes var tikt analizétas, ja iegiiti:

=  Apkartméri;

= Skérsgriezuma laukumi — méra transversalo $kélgjplaknu laukumu starp apgérba slani

un kermeni. Tiek uzskatits par uzticamako mérijjumu kustibu nodro$inasanas virslaizu
analizei;
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= Tilpumi — m&ra tilpumu starp apgerba slani un kermeni. Uzskata par jégpilnu meérijjumu
tikai slégtam virsmam;

= Apgerba slana attalumu (distan¢u) mérfjumi — linearu mérfjumu atskiribas starp apgérba
slani un kermeni, raksturojot minimalas &rtuma un kustibu virslaides (2.7. att.) [64].
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2.7. att. Apgerba slana attalumu no kermena virsmas mérfjumi transversalas sk&lgjplaknés
[67].

Lielumatbilstibas analizé skengSanas tehnologiju lietojums var bt plass, un liclakoties
petijumos tiek veiktas standarta stavus poza, tacu specialu pétijumu gadijumos paredzot
skengjumu iegfiSanu arT dinamiskos stavoklos (fleksijas, rotacijas, sédus poza u. ¢.) [198, 203].
Kustibu imit&josu pozu ietverSanas sken€Sanas izpétes lauj vertét ietekmes uz apgerba izskatu
un lielumatbilstibu. Par to liecina arT noverojums, kad, valkajot augstpap&zu kurpes, notiek
kermena nosvérSanas uz priekSu un augstuma mérijjumu izmainas par aptuveni 0,5 %, kas var
ietekm@t apgerba izskatu [43].
Atzina, ka 3D sken&8anas izmanto$ana ka metode apgérba analizg pieradas ka efektiva un ietver
$adus nosacijumus [89]:
= ta nosaka, vai apggrbs ir brivs, atbilstoss vai cie$s dazadas kermena dalas;
= 1 palidz novertet apgérba balansu, nemot veéra kritumu (prieksa, mugura, laba un kreisa
puse) dazadas skelgjplaknes;
= 13 palidz projektétajam saprast kop&jo sadalijumu un gaisa spraugas dazadas apgerba
Zonas.
Par 3D sken@Sanas priekSroctbam uzskatams nelimit&ts laiks att€lu un 3D modelu lietojuma, ka
arT monohromu attglu iegiiSanas iesp&jas, veicinot uztveramibu un vertgjumu veikSanu bez
krasu ietekm&m [203]. Ka triikums tiek minéts, ka ne vienmér tiek nemts véra dranas biezums,
kam var but izskiroSa ietekme uz rezultatu uzticamibu un praktisku lietojamibu [89]. Tapat
trikumi ir pozu atkartojamibas iesp&jas un datu analizes laikietilpibas zina [21].

Virtuala prototipeSana

Misdienu tehnologijas un 3D risindjumi var virzit uz efektivaku lémumu pienemsanu gan
projektéSanas procesa, gan kvalitates kontrolé. Virtuala prototipéSana pilnigam apgérba
atbilstibas vertg§jumam ve&l ir attistibas stadija [21], tau jau esoSie risindjumi pirms readlu
prototipu izgatavosanas lauj vertet:
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= atbilstibu;

= piegulumu;

= gpiedienu;

» dranas taisnvirziena novietojumu (ja nepiecieSams);

= atbilstibu kermena formam (8k&lgjplaknes).

Uz realistiskiem virtualiem cilveku modeliem veidotam dizainam un konstrukcijam ir
potencials nodro$inat pienacigu atbilstibu, tacu visas dziva modela priekSrocibas joprojam nav
piedavatas — gan vizualie, gan taustes un fiziskie aspekti (mikstie audi, kustibas).

Nemot vera, ka ieprieks aprakstitas metodes v&l ir attistibas stadija skaidri pamatotam
lietojumam apgérba nozarg, to izmantosana plasos praktiskos p&tijumos ir ierobeZota, turklat to
ietekmé arT pieeja tehnologijam un kompetentiem, tehnologijas parzinoSiem specialistiem ar
sp&ju interpretét rezultatus balstoties apgerba jomas specifika. Tomér tas var biit noderigas
specifiska TpaSuzdevumu apgerba individualizacija (pieméram, formveidojo$s un/vai
veiktsp&ju veicino$s apgerbs individualajos un komandu sporta veidos, specifisks cilvéka
kermena formas balstoss/parveidojoss ekip&ums), kad iesp&jama padzilinata p&tnieciba mazas
merkgrupas. Turklat virtuala prototipe€Sana ka metode var kalpot sekmigai informacijas
apmainai starp razotaju un pasiititdju jauna dizaina apg€rba projekté$anas procesa bez
nepiecieSamibas saskanosSanas vajadzibam vairakkart izgatavot izstradajumu paraugus. Lidz ar
to noteiktu metozu izvéle vai kombin&Sana atkariga no sortimenta specifikas un pieejamajiem
zinatnes un tehnologiju sasniegumiem, un sadarbiba starp pasititaju, raZotaju un dazadu jomu
pétniecibas organizacijam ir solis pretl jaunam, praktiski lietojamam atzinam ipasuzdevuma
apgerba atbilstibas vértésana un pilnveidosana.

2.2.2. Subjektivas metodes

Subjektivas metodes paredz lietotaju un ekspertu iesaisti apgerba atbilstibas vértésana, no
procesa iesaistitajiem individiem giistot atsauksmes, viedoklus un vértgjumus. Pie subjektivu
metozu izmantoSanas janem Vera to uzticamiba, kuras ietekmgjoSie faktori var but gan
cilveka/vertetaja personiba, gan ta briza veselibas un prata stavoklis, ka arT esoSais personiga
vertg§juma mérogojums. Lidz ar to ir parskatama vert€taju nosacita “kvalitate”, vert€Sanas
procediira, veértéSanas merogojums un iegiito datu analizes metodes. Pasakumi, kas pieskaitami
pie uzticamibas veicinasanas ir: vertetaju apmacibas; vertétaju skaita parskatisana, iesp&jams,
ar ta palielinasanu uzlabojot uzticamibu; procediiras parskatiSana — piem&ram, varigjot pieejas;
vertéSanas skalu un reitinga tehniku parskatiSana [64]. Tapat datu statistiskaja apstradé
nepiecieSams pieturéties pie secinoSas statistikas gan atSkiribu un konsekvences analizei
(pieméram, Hi-kvadrata tests (Chi-Square), Kendala koeficients (Kendall)), gan saistibu
noteikSanai (korelacijas testi).

Valkajamibas testi

Lietotaju viedoklis nepiecieSams, lai spriestu par raditajiem, ko nav iesp&jams novertet tiesa
veida, jo ar objektivo metozu palidzibu nav iesp&jams iedzilinaties problematika, neparzinot
darba specifiku, taktiku un citus aspektus. Testos dalibnieki izsakas par apgérba kopgjo uztveri
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jeb pienemamibu no valkataju puses, dranu ipasibam un taktilajam sajiitam, virslaizu efektiem,
értibam, uzvelkot un novelkot apgérbu, ka ari kustibu sp&jam apgerba [37]. Cilveki tiek
izmantoti ka “vértesanas riki”, tadel §is cilvéku variacijas ir véra nemamas analizes veikSana
[174]. Specifiski aizsargapgérbam valkataju pienemamibas testi ir nozimigi, lai noskaidrotu,
kadas ir subjekta sajlitas aizsargapgerba un ka tas iectekmé darba pienakumus un spgjas
kustéties, jo bez §1 akcepta cilveks var atteikties to vilkt, tadgjadi sevi apdraudét [88]. Paraléli
tiem ir arT objektivi testi, ko veic tiei ar lietotdju — pieméram, darbspgjas, izturibas, ka arl
temperatiras un mitruma regulacijas raditaji. Valkataju testi lielakoties izmantoti, lai
noskaidrotu cilvéku fiziologiskas reakcijas un psihologisko uztveri. Psihologiskas reakcijas
parasti verte ar subjektiva vertejuma skalam, piemeram, termiskajam sajutam, komforta uztveri
un slodzu uztverém. Tapat, vertgjot apgérba ergonomiskumu (pieméram, ugunsdzes&ju
apgerbs), var lietot kustibu amplitadu (ROM) testus un apkopot subjektivas sajiitas, kameér
veicamas ikdieniSkas kustibas. Manu komforta novért€§jumos jaizmanto ari citi raditaji,
pieméram, par apgerba pieklavigumu, brivumu, smagumu, vieglumu, stivumu, mitruma
apmainu, siltumapmainu, sapém, raupjumu, niezi u. c., lai veértgjums batu vispusigs [88].

Pamata sastopamas Cetras pieejas, kuras iesaistiti valkataji:

1) vienkar$u kustibu testi — veiktsp€jas analizei specifiska uzdevuma izpildes laika [87];

2) laika/kustibu pétijumi — tapat ka kustibu testi, tau nemts véra kvantificgjams laika
faktors, kas nepiecieSams darbibas veikS$anai, piem&ram noskaidrojot laiku dazadu
komplektu uzvilk$anai un novilk$anai, prick§metu mekl&$anai un panemsanai, rap$anas
procesam pari un zem objektiem, prickSmetu parvieto$anai un pacelSanai [200];

3) darba/energijas pétijumi — fokus€jas uz kvantitativu energijas apjoma noteikSanu
darbibas veik$anai. Bez valkataju psihologiskas reakcijas noskaidrosanas, papildus veic
asinsspiediena meérjjumus, skabekla pat€rina mérfjumus, taisnas zarnas un adas
temperatiiras mérjjumus, sviSanas raditaju iegisanu, urina un asins kimiska sastava
analizi, arT muskulu darbibas raditaju testésanu [21];

4) subjektiva vert€juma iegiiSana ar dazadam “pienemamibas” skalam (piemé&ram, Likerta)
[181, 194, 203].

Ekspertu/vértetaju vertéjumi

Novertgjuma dalibnieki ir gan dizaineri, gan konstruktori un tehnologi, gan raZotaju
parstavji, izplatitaji, un, protams — gala posma — profesionali pastititaji un valkataji. VertéSanas
kategorijas atkarigas no sortimenta veida un iepriek§ noteiktajam prasibam gala produktiem
[37, 43, 64, 89, 181, 203].

Apgerba vizualu novertgjumu var veikt:

1) uztipfigiiru modeliem — cilvéka kermena. Sada vértgjuma prieksrociba ir reala cilvéka
kermenis un realas kustibas, tomér apgriitinoSa var biit iesp&ja sameklét un
sadarboties ar tipfigiiras reprezent&joSiem parstavjiem, turklat $ada pieeja var bit
darga un ar sarezgitu logistiku;

2) uztipfigiiru etalonmanekeniem, kuru prieksrociba ir statiskums, viegla lietojamiba un
pieejamiba, ka ari atkartojamiba [181]. Cilvéka kermena formas reprezentgjosie
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manekeni izmantojami apgérba dizaina, proporciju, balansa un atbilstibas vértésanai
[43].

Vizuals vertdjums veicams ne vien statiskai atbilstibai, bet arT dinamiskai — vertgjot
piemérotibu ari valkataja kustibu laika [168]. Ergonomiska dizaina vérté kustibu brivumu,
dizaina atbilstibu (kermena nosegums kustibu laika), apgérba dalu izm&ru atbilstibu (piedurknu,
staru u. c. garums), detalu ergonomiskumu (piekluve kabatam, ravejsledzgju, pogu un citu
aizdarnu darbiba) un saderibu ar ekip&umu [174]. Vizualam apgérba novertejuma izmantojami
arl fotoatt€li un 3D skeng&Sanas rezultati [194], ekspertiem vért€jot att€lus. Struktur&ta
vert€juma procediiras sastadiSanai var tikt segment€tas veértéjamas kermena zonas, pieméram,
plecgérbu pétijuma [203] iedalot 36 rumpja zonas (16 ventrali, 12 dorsali, 8 laterali) un veértgjot
gan labo, gan kreiso pusi un tas salidzinot. Ekspertu vertéjumu uzticamibu ietekméjosie faktori,
neskatoties uz principiem pétljumos iesaistit jomas specialistus, saistiti ar personu
individualajiem ieradumiem, pieredzi, personiskajam ipasibam un pat garastavokli testu laika
[43, 64].

Ta ka valkataja sajitas un vertgjums ir iz8kirigi apgerba atbilstibas akceptésana, tad
Ipasuzdevumu apgerba verté$anas procesa nepiecieSams ieviest pamatotas un korekti veiktas
subjektivas vértéSanas metodes. Tas veicina vért€juma pilnvertigumu, jo ekspertu lémumus
korigé realos valkajamibas apstaklos konstatétie trikumi un lietotaju ieteikumi. Apgerba
ergonomiskuma vérté€Sanai un no ta izrietoSo ergonomiskuma prasibu noteikSanai lietojamo
valkajamibas testu saturs atkarigs no apgérba veida, pieejamajam vertéSanas metodém un spéjas
iesaistit pietieckamu skaitu mérkgrupas parstavju uzticamu statistikas datu iegiiSanai. TieSi
valkajamibas testi, ka ari intervijas un lietotdjam saprotamas aptaujas, ir praktiski vienkar$ak
realiz€jamas metodes merkauditorijas viedokla iegiisanai un vert€§juma rezultatu izmantosanai
apgerba atbilstibas veicinasana.

2.3. Lielumatbilstiba un ergonomiskums nozares standartos

Individualie aizsardzibas lidzekli (IAL) ir individam valkajami, uzkabinami, piestiprinami
vai turami lidzekli aizsardzibai pret vienu vai vairakiem veselibas un dro§ibas riskiem [175].
IAL, taja skaita arT aizsargapgerba, novertéjuma un testéSanas raditaji ir svarigi CE mark&juma
nodrosinasanas/sertifikacijas procesiem, kvalitates kontroles nolukiem, ka arT atbilstosu
iepirkumu izstrades procediiras [174]. IAL piemérotibas novértésana ietver cilvéka kermena
raksturlielumu (t. i., lieluma un formas) analizi, cilvéka un TAL saskarnu novértéSanu, IAL
izm@ru sistematizacijas izpratni un atbilstosa izméra atlases priekSnosacijumu identificéSanu
[204]. Ergonomiskuma vertésana arT caur subjektu (valkataju) viedokliem ir pamatojama taja,
ka ergonomiskie raksturlielumi tieSa veida ietekme& IAL lietotaja komfortu, mobilitati un
veiklibu, ietekm& nogurumu un kopuma darbspgjas, tapat no tiem atkariga dazadu IAL
mijiedarbiba un, izrietosi, aizsardzibas pakape [175].

Promocijas darba izstradatas metodes uzbiives koncepta plano$anai parskatitas vairaku
nozares standartu rekomendacijas par IAL, taja skaita aizsargapggrba, atbilstibas vértesanu.
Standartu saturu parskatamibai iesp&ju robezas veikta to shematizacija, tadgjadi identificgjot
vertéSanas posmus un pieejas, ka arT analiz&jot trikumus.
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Standarts 1SO 13688:2013 “Aizsargapgérbs. Visparigas prasibas” (Protective clothing -
General requirements) [205] nosaka vispar€jas prasibas attieciba uz aizsargapgerba
ergonomiku, nekaitigumu, lieluma apzim@umiem, novecoS$an0s un savietojamibu, ka ar1
informaciju, kas raZotdjam jasniedz kopa ar aizsargapgérbu. Ta informativais pielikums
aizsargapgerba ergonomisko ipaSibu parbaudei ar praktiskiem darbsp&jas testiem ietver
visparigu un vienkarSu novert€juma aprakstu, un ta merkis ir noverst lielumatbilstibas
problémas un neatbilstoSa projekt&juma riskus, ka ar veicinat apgérba saderibu ar citam IAL
(PPE - personal protective equipment) komponentém. Procediira lietojama gadijumos, kad
S§adas parbaudes jau nav ietvertas produkta standartos vai lieto$anas instrukcijas. Parbaudes veic
viens vai vairaki pieredz&jusi vertétaji, kas ir iepazinusies ar apgérba tehnisko dokumentaciju.
Sesas procesa sadalas (procesa shéma autores interpretacija 2.8. att. un simbolu skaidrojums
2.3. tab.) ieteikumu veida noraditi vérté$ana ieklaujamie faktori, tomér lEmumu pienemsana par
to, ka aizsargapgerbs ir nepienemams valkaSanai, skaidri tiek noradita vien seSos gadijumos,
neprecizgjot darbibas, kam biitu jaseko citu prasibu neizpildes gadijuma.

Sesi posmi ietver:

1) apdraudosu elementu vizualu un manualu identificé$anu,

2) uzvilkSanas un novilkSanas €rtuma verté$anu;

3) aizdarnu, pielagosanas elementu un uzkabju darbibas vertejumu;

4) aizsargajamo kermena zonu noseguma verté$ana kustibu laika;

5) kustibu brivuma vértgjumu;

6) Vvertgjumu par saderibu ar citam IAL komponentém.

Shematizgjot standarta aprakstito procesu, autore taja ietverusi posmus/lémumus no citiem
posmiem at$kiriga — violeta krasa (2.8. att. ar simbolu skaidrojumu 2.3. tab.), tadgjadi ieklaujot
Saja procesa teordtiski iztriikstoSos posmus — situdcijas, kad negativa vert€juma rezultata
pienemami l€mumi par aizsargapg€rba nepienems$anu valkasanai (vélreiz akcentgjot, ka
standarts nedod pilnu informaciju par veicamajam darbibam). No ekonomiska viedokla gan
janem vera, ka lielaka dala no $adiem ieviestajiem negativajiem l€mumiem var nebut
ekonomiski pamatojami un reala procesa drizak prasis papildu darbibas, pieméram, apgerba
laboSanu, pielagoSanu vai citus risindjumus, nerezult€joties izstradajumu izmeSana vai
valkataju atteikuma tos lietot. IzSkiroSo faktoru kritiskas robezvertibas netiek iezimetas,
pielaujot ekspertu interpretaciju, ka arT palauSanos uz valkatadja reakcijam gala 1€muma
pienemsanai par apgérba pienemsanu vai nepienemsanu valkaSanai. Tas skaidrojams ar
standarta satura un mérka visparigumu, nepiesaistot to konkréta veida aizsargapgerbam, tacu
noradot pieme&rotibas vertesanas virzienus un aktualizgjot vert€juma nepiecieSamibu.

68



Teuesey[eA swewatard
I sq1a3dediesziy

seOIJop
1s0lounyalar
seladsqiep 1

| aviwme

wuauodwoy

A4

Teuesey[eA swewdtard
AVN sqiagdedreszry

Ik nquapes
Jed sun (o)A

SEQUSTY] 2UIY2JaT
1anpesau swnied
nejs un niopnpard
1eA ‘swnlaua A

Swnfa}19A SeqIqIep

|————p{ nlgeyzn ‘muswojo

rURSaNISUL
eleeyjen

seuesoFeyard ‘niuepzry

eI nqusny swnfaria|
eumsasou nuoz
eloULIDY owrele3Ieszry

nqusny

nunziored
seuesojor] ted
nquauLIoyu

aed sumnfloyo A

TUCSITION

pneipde
D TEA SEWSIA

euega0ynuapt
muawa]a ngopneipde
E[ENUEWI UN B[ENZIA

e i IS A e 1

sqiagdedieszy]

)

2013.

ba ergonomiskuma veértgjuma shematizacija atbilstosi ISO 13688

izsargapger

2.8 att. A

69



2.4. tabula
Shéma lietoto simbolu skaidrojums

’F\)Irk Apzimgéjums shema Skaidrojums
1. et Vértgjuma procesa posmi (sastavdalas) — kopa 6.
identificéSana
Uzvilk:
2. kg Veicamie vertgjumi.
verigsana
Standarta noraditas aizsargapgérbu brakgjosas veértibas, no
3. kuram izriet [émums par ta neatbilstibu (rombi ar sarkanu
kontirliniju).
Autores papildu ieviestas aizsargapg€rbu brakgjosas
4, vertibas, no kuram biitu jaizriet lEmumam par ta neatbilstibu
(rombi ar violetu konttrliniju).
5 | cesere— Autores ieviestie l€émumu pienemsanas celi (violetas
' svitrotas Iinijas).

Sekojot iepriek$ aprakstita standarta noradém, papildu informacija un noradijumi par IAL

ergonomiskajiem raksturlielumiem meklgjami standarta EN 13921:2007 “Individualie
aizsarglidzekli. Ergonomiskie principi” (Personal protective equipment. Ergonomic principles)
[175]. ArT Saja standarta visparigi un ieteikumu forma, ta¢u jau ar plasaku redz&jumu, apkopoti

veéra nemamie faktori, pieméram, attieciba uz antropometriskajiem raksturlielumiem, termisko

mijiedarbibu, ka arT mijiedarbibu ar cilvéka kermena biomehaniku un ietekmém uz valkataja

manam. Ergonomiskuma veérté$ana nemainiga paliek pieeja, kad pietieckams skaits valkataju

uzvelk apgérbu, veic raksturigas kustibas un novelk to, paraléli iegtstot valkataju viedokli un

atsauksmes. Rekomendaciju vidd ir noradijumi, kas pamatoti var veicinat ergonomiskuma

vertéSanas uzticamibu un efektivas ievieSanas nodrosinasanu, piemeram:

lai gan dazi aspekti noveért&jami vien subjektivi, ja iesp&jams, jagist objektivi atzinumi;
IAL standartu jeb specifikaciju izstradatajiem janem vera tajos veicamie uzdevumi,
japarzina ekip&jums, valkasanas/lietoSanas laiks un vides;

valkaSanas testos testpersonu skaita izlemSanai sekot standarta EN 1SO 15537
“Testpersonu atlases un izmantoSanas principi riipniecisko izstradajumu un
konstrukciju antropometrisko aspektu testé$anai” (Principles for selecting and using
test persons for testing anthropometric aspects of industrial products and designs) [206]
principiem, p&c iespgjas parstavot petamo populaciju vecuma, kermena augstuma,
svara, dzimuma, kermena adipozo audu daudzuma, fiziskas attistibas, iemanu un darba
uzdevumu imitacijas sp&ju zina;

pielaujama atsauk$anas uz cita veida aizsargapgérbu standartiem, tacu vienmér ieklaujot
parbaudes, vai lietotajs saprot instrukcijas un razotdja bridinajumus, kada ir apgérba
uzvilksana, novilksana un pielagoSana, kadas ir galvenas darbam specifiskas kustibas
un komunikacija, arT specifiskas aktivitates valkasanas laika;
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= testi ietver subjektu raksturojumu, uzdevumus un kustibas (testu apraksts), rezultatu

verteéSanas metodes un robezvertibas, vert€juma interpretaciju ierobezotiem apstakliem.

Apkopojums par EN 13921:2007 rekomend@tajiem vért§jamajiem faktoriem un rezultata

glistamajiem 13 atzinumiem redzams 2.9. att., ietverot:

1)

2)

3)

4)
5)

antropometriskos faktorus — rekomendacijas par darbibam liclumatbilstibas un izméru
sistemas atbilstibas nodrosinasana,

kustibu ierobezojumu novertgjums attieciba uz apgérba smagumu, pieklavigumu,
materialu stingrumu un apjomu un vertejumu par papildus speka nepiecieSamibu kustibu
izdariSanai, kas kalpo par noguruma un ievainojumu riskiem;

termiskie faktori attieciba uz termisko izolaciju, tvaika pretestibu un caurlaidibu, ka ari
tdens absorbciju un desorbciju;

manu ietekmgjosie faktori — vizualie, audialie, smarzu, garSu, ka ar taktilie aspekti;
testéSana — noradot tris pieejas, taja skaita tehniskas veiktsp&jas testéSanu
(lielumatbilstiba un ergonomiskums) uz valkatajiem, specifisku ergonomiskuma faktoru
test€Sanu un valkasanas testus par piemerotibu ka tadu.

ierobezojumi ® Materi:

® Zinasanas par riskiem, par saskaré esosajam kermena dalam, fiziskajam aktivitatém 1) adekvata liclumatbilstiba;
Antropometriskie] © Zinama mérkgrupa izméru sistémas atbilstibas nodro§ nai L e
faktori ® Liclumatbilstibas nodrosinasanai - vairak ka viena nozimiga méra iegiiSana, 2) pielagojamiba un stabilitate;
nemot véra ne vienmér cie$as méru korelacijas
® Parik izteikta valiguma nepielausana - risks aizkerties aiz objektiem 3) saprotamiba un instrukeijas;
® Smagums 4) masas un tas sadalijums;
Kustibu ® Piel guma cieSums

a stingrums un apjoms 5) kustibu ierobezojumi;

® Papildu spéka nepieciesamiba kustibu izdariSanai - noguruma un ievainojumu riski

6) adas kairinajums, saspieana;

Term

® Termiska 1zolacija o o
iskie faktori] ® Tvaika pretestiba, caurlaidiba 7) vibraciju pastiprinasanas;

® Udens absorbcija un desorbeija ot =
v ) 8) termiskais komforts;

 Vizualo signalu uztveres ierobezosana 9) fiziologiskais komforts;

Manu ietekmju o Skanas informacijas plismas trauc&umi

faktori © Smaku un garsu kavéta uztversana 10) vizualie aspekti;

* Materiala un virsmu taktilas sajiitas uztversanas traucésana

11) dzirdes:

lestésana 2) Specifiska ergonomikas testésana — ja kads specifisks ergonomiskuma faktors

1) Tehniskas veiktsp&jas testésana — lielumatbilstibas un ergonomisko aspektu testésana y 5 g
2 T 12) smarzas un garsas;

3) Valkajamibas testi — gala vért&jums par piemérotibu — valkdjamiba un pienemamiba 13) tauste un veikliba

2.9. att. Aizsargapgerba ergonomiskuma veérté€juma sastavdalas péc EN 13921:2007.

Literatura [21, 64, 74, 207], aprakstot liclumatbilstibas un kop€ja komforta nodroSinasanas
standartu prakses, atsauce tiek dota uz standartu ASTM F1154-99a “Standarta prakse kimijas
aizsargterpu komplektu komforta, piemerotibas, funkcionalitates un integritates kvalitativai
novertesanai” (Standard Practices for Qualitatively Evaluating the Comfort, Fit, Function, and
Integrity of Chemical-Protective Suit Ensembles). Ta mérkis ir aizsargapgérba (kimiskas
aizsardzibas) komplektu piemérotibas veérte§jums darba vidE, balstoties uz komforta,

lielumatbilstibas, funkcionalitates un viengabalainibas raditajiem, kas ietver darba uzdevumu

scenariju cilvéka faktoru raksturlielumu noteik$anai un sp&ju veikt uzdevumus aizsargapgérba

veértéSanai. Rezultati, kas ietver objektu (apg€rba) un subjektu (cilvéku) meérfjumus un

testpersonu veért&jumus testu laika (veértg§jums ar Likerta skalu), tiek noraditi ka talak

izmantojami lielumatbilstibas un komforta vertéSanas procediiras, ka arl izméru sisttmu
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uzlabo$ana, izmantojot vért§jumu salidzinajumus [208]. Procesa shematizacija (2.10. att.)
ataino 7 vertésanas posmus:

1) izstraddjumu registréSanu, ieglistot aprakstus un informaciju par izm&riem;

2) sakotn&ju apgerba defektu vertéjumu (ilustrgjosa defektu informacija) pirms testiem;

3) cilveka kermena mérijumus, iegiistot atseviskas kermena pazimes;

4) TAL mérijumus uz cilvéka kermena, ieglistot gabaritméru un svara datus;

5) Kustibu testus (procediiras “A” - veicot noteiktas 9 kustibas, procedira “B” - veicot
ikdienas rutinai raksturigus uzdevumus), ekspertu vértéjumam par sp&jam tas veikt;

6) subjektu anketeSanu par apgerba funkcionalitati kustibu laika, arT mobilitati, uzvilkSanas
un novilkSanas &rtumu, lielumatbilstibas un komforta vert€jumu, ieglstot subjektiva
vertgjuma rezultatus Likerta skala;

7) apgerba defektu vertéjumu péc testu veikSanas.

Aizsargapgerbs

Veids, razotajs, modela Nr., s€rijas Nr., izmérs, materialu apraksts,

Aizsargapgerba

Izstradajuma ccifiskas pazime Tmigi &ri (ga apkartmgri
tradaj specifiskas pazimes, nozimigi kontrolméri (garums, apkartméri) apraksts un .
registréSana W\

Defektu vertésana | Materiala un vilu defektu vértésana - atzimes attélos, testpersonai atbilsto$a izméra apstiprinasana :‘lllil_zlrrl%]g;z::icfcku

PIRMS procediiras [PIRMS ———

Kermena augstums, skausta-stakles augstums, stakles augstums, gurnu platums, vidukla apkartmérs,

“ilveka kermena =y IR 5 -
Cilve ,fl,:L == krii$u apkartmérs, plecu platums, rokas (piedurknes) garums Kermena
merfjumi mérijumu dati
(ncapgérbta)
TAL mérijumi Komplekta svars, komplekta augstums, maksimalais platums, maksimalais dzilums (sanskats) Apgerba
(uz cilvéka kermena) mérfjumu dati

Procediira A:
1. Mesties uz kreisa celgala — nomesties uz abiem celgaliem — mesties uz laba celgala — piecelties. Atkartot 4 reizes.

es izejas pozicija. Atkartot 4 reizes.
4 aisni — izstiept rokas virs galvas | v kt elkonus. Atkartot 4 reizes

) 5. Izstiept rokas virs galvas frontala virziena — salickt elkonus. Atkartot 4 reizes.

Kustibu testi 6 Gt taisni — izstiept rokas perpendikulari rumpja saniem — pagrieziet rumpi pa kreisi un atpakal —

pagrieziet rumpi pa labi un atpakal. Atkartot 4 reizes.

¢t taisni — sniegties ar rokdm pari kriitim pilniba uz pret&jam pusém (krustot). Atkartot 4 reizes.

8. Noiet 91 m distanci (vai iet uz vietas vismaz 3 miniites).

9. Rapot uz rokam un celgaliem 6 m distanci (vai uz vietas vismaz 1 miniti). Vertejums par
»| sp&jam veikt L 5|
VAI Procediira B: Tkdienas rutinai raksturigi specifiski uzdevumi kustibas
l Novartgjums ar Likerta skalu par apgérba komplekta funkcionalitati kustibu laika,
Subjektu visparigu funkcionalitati (mobilitate, uzvilk3anas/novilksanas értums, redzamiba), Subjektivs
anketésana liclumatbilstibas un komforta vértéjums (augstums, gurni, kajas, pédas, pleci, rokas, plaukstas, galvas zona) ergonomiskuma f—p
vertgjums

Defektu vertésana i Iustrgjosa dC[:Cklll X
PEC procediiras informacija PEC Atskaite
- _/—\

2.10. att. ASTM F1154-99a procesa shematizgjums.

Standarta vadlinijas paredz visa verte€Sanas procesa rezultatu ieklauSanu gala atskaite ar iesp&ju
to talakai izmantoSanai. Iegiito vert€§jumu analize potenciali lauj iegiit valkataju viedokli par
kustibu izdariSanas brivuma pakapém kopuma 9 kustibas un apgérba komplekta
ergonomiskumu gan vispariga izpratng, gan specifiski atseviskas kermena zonas. Standarts gan
nepamato noradi katru kustibu atkartot 4 reizes (iznemot ieSanas un raposanas norisi), kas
izraisa jautajumus, pirmkart, par dalibnieku nogurumu un ta ietekmi uz testu uzticamibu, un
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otrkart, par testu laika apjomu. Autores un kolégu pieredze praktisku testu veikSana, iesaistot

produktu valkatajus, rada, ka pat 6-10 mintsu aktivas darbibas izraisa testpersonu nogurumu,

tadgjadi standarta noradita procediira var bt sarezgiti piemérojama pietickami plaSas,

uzticamas datu kopas un visparigi lietojamu secinajumu iegiisanai, kad testos iesaistams

statistiski pietickami liels populacijas parstavju skaits.
Standarts ASTM F3031-17 “Standarta prakse glab&ju aizsargkomplektu kustibu amplitidu

noveértésanai”

(Standard Practice for Range of Motion Evaluation of First Responder’s

Protective Ensembles) [209] mérkéts aizsargapgerba kustibu amplitidas (ROM — range of
motion) noteik$ana kontrolétos apstaklos ar realiem mérijjumiem, paredzot datu analizes un

interpretaciju lietojumu gan viena tipa,
salidzinajumam ROM aspekta. Procesa shematlzacua 2.11. att.

gan dazadu atSkirigu aizsargapgerba klasu

Norade par testuf | Norades par Norades par
ka

Norades par telpas

Aizsargapgérbs dalibnicku konfidencialitati
institticija, brivpratigu datu lictojuma pu relativais gaisa mitrums|
datums iesaisti parakstiSanu novertéjumu vEja atrums
v _ i
Informacua Razotaja modcl‘d un Pamata apgérba _/\l/saugapQérhel elpmksls. Norade, vai .
par s numuri, apruksl.s 1eskaitot apm'usx;mdu& kmnplckls mazgats
: < - gi komponensu apraksti (piem., apak$velas) kiveres, respiratorus un kados apstiklos
aizsargapgérba : s g
£apg knmplxkln mas: u.c. ekipgjum
komplekin
Vidgjas vertibas un
= med: dalibnieku
AllerpOlOngkO | vecumam, svaram,
datu icgiisana 7| kermena augstumam
pec d/unumlun
o e Kopgja mobilitate
SUbJle“VS e Kermena augdalas, lejasdalas, roku/plecu mobilitate -
ergonomiskuma| ¢ Komponensu un aizdarnu, pielagosanas elementu Sjas subjektivo
vertcjums stabilitate vai droSums (vai abi); | vertejumu
G kA SDECIEL P Tedarbiba 7| vértibas visiem
PIRMS 0 ]_(mnplt.l\la specifisku ddllf Illl_‘]lderblhd 4
odii vai darbibas a (vai abi). komplekticn
proceduras o Citi mobilit tekmgéjosi faktori (svars, balanss).
1) Plecu flekeija
2) Plecu abdukcija
3) Kakla rotacija
Kustibu g; {idkl.x llcﬁs a un Lksllnnsllml Apkopojums,
: umpja flef jostas dala apreking o
dla_pz_x_zong 6) Rumpja ekstensija > rézul‘lﬁlu
merijumi 7) Rumpja l'mra]n fleksija interpretacija
(ROM) E;) :""xﬂ*‘ as Vidgjas kustibu -
) SnicgSanas & 3 diapazona mérfjumu
10) Roku izstiepSana virs galvas ol (ROM) =
" vertibas visiem u apkopqiums
l komplektiem, jumu datiem,
_/—\ ubjektu skaitu
Sublcklws VldL as subjektivo
CrgOﬂOmlSklllTlil
vertéjums =
= + _ kompluklmn Statistis|
PEC procediiras L rezultati tects

Jebkadu tes

nas partrauksanas
iemeslu reg N

no standarta

Zinojums par izmainam vai atkapem

procediiras

komplektu
salidzinajumam

L —

AAA 4

2.11. att. ASTM F3031-17 procesa shematiz&jums.

= Atskaite

Tas pamatots ar noradi, ka paaugstinats kustibu ierobezojums aizsargapgérba valkasanas laika

var rezultéties muskulu un skeleta sisteémas ievainojumos, darbsp&ju samazinajuma un kopé&ja

valkataja komforta. Lietojamibas zina ta ir vispariga procedira aizsargapgérba vert&jumam,
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balstoties gan uz ROM mérijumiem, gan subjektivu valkataju vértéjumu. Standarts paredz ta
potencialu lietojumu dazadu ergonomiskuma testu un ergonomiskuma nodrosinasanas vadliniju
izstrad@, tacu ar noradi, ka giita informacija ir jégpilni analiz€jama arT citu, atSkirigu darbu
gadijumos. Tapat noradits, ka adekvatam vert§jumam ir jabut zinaSanam par kermena locitavu
kustibam, subjektivu vert&jumu norisi un test€Sanas praksém. Lidz ar to standarts potenciali var
kalpot par pamatu kustibu sp&ju vert€sanas vadliniju izstrade, optimalu mobilitati un komfortu
nodro§inosu apgérba komplektu pétnieciba un izstrad€, ka ari noradita prakse lietojuma
ergonomiskuma testu Kkritériju sastadiSanai standartu izstradé aizsargapgérba komplektiem.

Promocijas darba metodes izstradé nemti véra dazadu standartu noradijumu kopumi,
sakritosas dalas vai to atseviSski posmi un elementi, piem&ram, ergonomiskuma testéSana
ieklaujamas kustibas/pozas (2.4.tabula). Pie kopigam un apskatitajos standartos biezak
sastopamajam pozam pieskaitamas, piem€ram, staveSana, ieSana, kapSana, ietupSanas,
noliekSanas, nomesSanas uz celgala/celgaliem, dazadas roku kustibas (sniegSanas, roku
pacel$ana, izstiepSana).

2.5. tabula
Kustibu/pozu apkopojums

. | 1SO 13688:2013 “Aizsargapgeérbs. Visparigas prasibas” [205]
= Stav, séz, iet, skrien, kapj pa kapném;

[EEN

= Pace] mazus objektus no gridas, vai pacel smagus objektus un nes noteiktu distanci;
= Veic roku, plaukstu un rumpja kustibas, stavot vai ka séZot auto;

= Specifiska ekip&juma turé$ana ar (ja iesp&jams) izmantoSanas imitaciju;

= SniegSanas péc objektiem visos virzienos, ari ar abam rokam virs galvas;

= |ekapsana un izkapsSana, s€desana transporta lidzeklT,

= Atpusanas bez IAL novilkSanas, darba atsaksana;

= TikSana cauri ierobeZotam telpam;

= Nogul$anas uz gridas un piecel$anas atpakal kajas;

= Darbam raksturigas kustibas;

= Peldesana.

2. | ASTM F1154-99a “Individualie aizsarglidzekli. Ergonomiskie principi” [208]
= Nomesties uz kreisa celgala, uz abiem celgaliem, mesties uz laba celgala, piecelties;
= Dril§ pietupiens, pagriezties pa labi, pagriezties pa kreisi, piecelties;

= Stavet taisni ar rokam pie saniem, saliekt kermeni pa kreisi, atgriezties sakuma pozicija,

saliekt kermeni uz prieksu, atgriezties sakuma pozicija, salickt kermeni pa labi, atgriezties
sakuma pozicija;

= Stavet taisni, izstiept rokas virs galvas laterala virziena, saliekt elkonus. Atkartot 4 reizes.

= Izstiept rokas virs galvas frontala virziena, saliekt elkonus;

= Stavet taisni, izstiept rokas perpendikulari rumpja saniem, pagrieziet rumpi pa kreisi un
atpakal, pagrieziet rumpi pa labi un atpakal;

= Stavet taisni, sniegties ar rokam pari kritim uz pretgjam pusém. Atkartot 4 reizes;

= Noiet 91 m distanci (vai iet uz vietas vismaz 3 miniites);

= Rapot uz rokam un celgaliem 6 m distanci (vai uz vietas vismaz 1 minfiti).
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2.6. tabulas turpinajums

3. | ASTM F3031-17 “Standarta prakse glabgju aizsargkomplektu kustibu amplitiidu
novertesanai” [209]

= Plecu fleksija un abdukcija;

= Kakla rotacija, fleksija un ekstensija;

= Rumpja fleksija (jostas dala), ekstensija un laterala fleksija;

= SniegSanas sédus un stavus;

= Roku izstiepSana virs galvas.

4. | ASTM F2669 “Pesticidus piemérojosu stradnieku aizsargapgerba standarta
veiktspéjas specifikacija” [210]

= Nomesanas uz celiem;

= KapSana;

= NoliekSanas;

= Raposana.

5. | ANSI/ISEA 101-2014 “Amerikas nacionalais standarts ierobeZotas lietoSanas un
vienreiz lietojamiem kombinezoniem - izméru un marké$anas prasibas” [211]

= Roku pacel$ana virs galvas;

= Staigasana uz vietas;

= SniegSanas I1dz kaju pirkstgaliem;

= Dzila celgalu saliekSana;

= SniegSanas ar rokam pari kriitim uz pret€jam pusém,;

= JetupSanas un roku pacel$ana virs galvas.

Apggrba atbilstibas vertéSanas metozu, pieeju un lieto§anas mérogu dazadiba norada uz to
plasam vai, pretgji, saSaurinatam un specifiskam izmantoS$anas iesp&jam atkariba no apgérba
sortimenta veida. I1zmantojamo pieeju veidam un skaitam ir jabiit pamatotam, un tie butu
jaapkopo, vadoties péc apgerba specifikas problémjautadjumiem. Standartu apskata par
Tpasuzdevumu apgérba lielumatbilstibas un ergonomiskuma vértéSanu novérojams, ka to
sastava ir visparigi ieteikumu kopumi, tacu nepastav skaidri strukturétas 1émumu pienemsanas
sist€mas, kas liecina par atrautibu no realiem apgades un vértéSanas (testéSanas) apstakliem.
Tas savukart sniedz ieejas datus promocijas darba izstradatajai metodei ar mérki veicinat
praktisku lietderibu procesos par apgerba atbilstibas vértésanu un apgadi, izprotot nozares
regulgjumu. Atbilsto§i promocijas darba tematikai pamata algoritma izstradé tiek ieviesti
vairaki standartu noradijumi attieciba uz antropometriskajiem un ergonomiskuma aspektiem,
taja skaita meérkgrupas antropometriska profila apzinasana, Kustibu veikSanas sp&jas testi,
specapgeérba un ta komplektu noveért&jums attieciba uz lielumatbilstibu (ari izm@ru sist€mam)
un defektiem, ka arT lietotaju subjektiva vertéjuma ieguSana. Turklat metodes izstradé nemts
vera standartu procedaras noverotais lemumu secibas un logikas pamatojuma iztrakums, tadél
algoritma struktira ietver ari logisku lémumu secibu apgérba pilna vértéjuma un apgades
procesa organizeSanas sistematizésanai.
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Otras nodalas kopsavilkums un secinajumi

Otraja nodala apkopojosa veida aprakstitas apgérba atbilstibas jédziena komponentes,
ietverot to vertéSana lietotas metodes. Dazadas apgerba atbilstibas vértésanas metodes
analiz&tas ar mérki izprast principus un kartibu, kada norit un bttu janotiek apgérba atbilstibas
noteikSanai. Analizétas vairaku nozares standartu rekomendacijas apgérba antropometriskas
lielumatbilstibas un ergonomiskuma veértéSana ar meérki identificét vert€Sanas metodes
realizacijai nepieciesamo uzbivi.

Galvenie otras nodalas rezultati

= Apkopotas un aprakstitas apgerba atbilstibas jédziena komponentes sasaisté ar
atbilstoSajam vertéSanas metodem, tas lauj apzinat un atlasit metodé ieklaujamas
komponentes.

= Apgerba vert€Sanas metozu analiz€ konstatéta dazada veida metozu lietojuma
nepiecie$samiba un giiti secinajumi par principiem un kartibu, kada norit un batu janotiek
apgerba atbilstibas noteikSanal.

= Parskatitas vairaku nozares standartu rekomendacijas apgérba atbilstibas, taja skaita
antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma, vért€Sana, identific€jot gan
prieksrocibas, gan triikumus, kas nemti véra un noversti veértésanas metodes izstrade.

= Jdentificétas standartos min&to metozu sakritosas dalas — visparinaSanai metodikas
izstrade.

Otras nodalas secinajumi

= Apgerba atbilstibas jédziens ir plass un ietver daudzskaitligas komponentes, kuru
savstarpgja nozimiguma pakape atkariga no vértgjama apgérba sortimenta veida un tam
izvirzitajam prasibam.

» Apgerba vertéSanas procesos iesaistiti gan projektétaji un razotaji, gan precu izplatitaji
un pateretaji, gan jomas petnieki. Miisdienas ir pienemts, ka tiek lietotas gan objektivas
metodes, balstoties uz zinasanu saturu par objektu — apgerbu neatkarigi no subjektivam
izpratn€m, gan arT subjektivas, kas saistitas ar apg€rba 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 apgerba vérté$ana. To saturs
biezi ir saaurinats uz atsevisku komponensu vértéjumu, radot kopsakaribu un sinergijas
trikumu, kad noradijumi g@istami par atseviskam verté$anas procesa dalam, turklat reti
atklajot brakgjosas vertibas un sekojoso reakciju uz tam.

= Praktiski lietojamu apgérba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma
novert€Sanas metozu pilnveidosanai promocijas darba metodes pamata algoritma
jaieklauj tadi darbibas posmi, ka lietotaju antropometriska profila apzinasana, apgerba
lielumatbilsttbu un defektu novertejums, kustibu testi, ka arl lietotaju subjektivais
vertgjums, turklat ietverot art [émumu logiku procesa sistematize$anai.

Nodala aprakstitas apgerba atbilstibas jédziena komponentes, to verté$anas pieejas un

metodes lauj definét elementus metodei — algoritmam par apgerba lielumatbilstibas un
ergonomiskuma vertesanu. Teorétiskais apskats lauj secinat, ka zinamas metodes un procediiru
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apraksti ir atrauti un savstarpgji nesadarbojas, tadel ir nepiecieS§ama tada metozu un procesu
sasaiste, kas nodroSina apgerba trikumu identificéSanu, lémumu logikas pamatojumu un
sinergijas veicina$anu starp iesaistitajam pusém (valkataji, piegadataji, razotaji). Turklat
ieviesot ne tikai standartos un literatira identificetas atbilstibas vertéSanas komponentes, bet tas
visparinot ta, lai metode/algoritms bitu lietojams dazadu jomu ipaSuzdevumu apgérba
pilnveido$ana, ka ari izskaustu procesualas neskaidribas jaunu ipasuzdevumu apgérbu un IAL
izstrade.
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3. METODE APGERBA ANTROPOMETRISKAS
LIELUMATBILSTIBAS UN ERGONOMISKUMA
NOVERTESANAI

Pirmajas divas nodalas veiktais p&tijumu un literatiras analitiskais apskats un ar apgerba
atbilstibas novertésanu saistitu pieeju un standartu analize, ka arT autores giita pieredze p&tijjumu
realiz€8ana par apg€rba lielumatbilstibas problémjautajumiem rezultgjies metodes izstrade
apgérba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma novertésanai (turpmak teksta —
metode) ar mérki veicinat atbilstosa apgérba izvéles procesu efektivitati. P&tijumu motivéjusi
nepiecieSamiba p&c praktiski izmantojamu principu sisteémas atsevisku apgérba valkataju grupu
apgadei ar Tpasuzdevumu apggerbu, ka arf no jauna ievieSamu ipasuzdevumu apgérbu un IAL
izstradei, sekmgjot iesaistito puSu izpratni par atbilstoSa apgerba parametriem, to izvertésanu
un Iémumu pienemsanas gaitu.

Salidzinot ar esoS$ajam apgérba vért€Sanas pieejam un pétfjumiem, izstradataja metode
ietverti ne vien vispargji ieteikumi un noradijumi par vértéSanas procesa gaitu un ta
sastavdalam, bet arT izstradata un skaidrota metodes logiskas struktiiras grafiska forma —
algoritms, kas lauj ne tikai konstatgt trikumus, bet norada ari turpmakas darbibas to analizei un
novérsanai. Lai metodi realizétu, promocijas darba veikts tas koncepcijas izklasts, realizéSanai
nepieciesamo elementu raksturojums un lietojamo principu sistémas apraksts, ka arT vértéSanas
posmu un lémumu pienemsanas gaitas apraksti. Metodi valid§joso eksperimentu ietvaros
skaidrota vert€Sanas procesa rezultatu apstrade un to interpretacijas iespgjas.

Metodes logiskas uzbtives pamata ir dazadas jomas izmantotas informacijas apstrades un
analizes un zinaSanu strukturé$anas pieejas — augSupgjas (bottom-up) un lejupgjas (top-down).
AugSupgjas metodes attiecas uz pieeju vai procediiru, kas koncentrgjas uz atsevisku sastavdalu
specifiskajiem raksturlielumiem un virzas uz visparindjumu, kritiskaja domasana kalpojot par
strukturéSanas un kategorizéSanas sakSanas formu. Tatad pirms augstaka ITmena sasniegSanas
lémumu pienemsanai notiek pievérSanas problémas specifikai, kas izstradatas metodes
izteiksmé ir problemu/trikumu apzinaSana apgades procesos (vert€§juma izzinasana par
piemérotibu) to sistematiskai analizei un risinaSanai. Savukart lejupgjas metodes attiecas uz
tadu pieeju vai procediru, kur lemumu pamata ir visaptverosu faktoru izmantoSana ar mérki
sakotngji noteikt kopainu un visas tas sastavdalas, lai virzitos uz problémas specifiku, kritiskaja
domasana kalpojot par hipotézu parbaudes saksanas formu. Lai izveidotu tadu metodi, kas lauj
pilnveidot un/vai izstradat jaunu sortimentu atbilsto$i vajadzibam — ta saucamo lejupgjo pieeju,

7

sakotngjais algoritms’ papildinats ar pap€mienu sistému, kas nepiecieSama metodes

visparina$anai visiem gadijumiem, ka arT principu kopu, kas analizg jaunu problematiku.

" Turpmak izklastits plasak, ka par metodes izstrades sakumdatiem kalpo Eiropas Regionalas attistibas fonda
Interreg Baltijas jiiras regiona programmas projekta “Vieds un dross darba apgérbs” (“Smart and Safe Work Wear”
(SWW) R#006) konkrétas, norobezotas problémas risinasanai izveidotais algoritms.
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3.1. Metodes koncepcija

3.1.1. Metodes iniciacija

Par vienu no izstradatas metodes konceptu inicigjosiem piemériem kalpojis uniformu/darba
apgérba (konkréti Latvijas Naciondlo brunoto spéku kaujas formasterps) lielumatbilstibas
petijuma® rezultata izstradats algoritms (skatit 3.2.attelu) 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 izmeru, materialu vai pieklaviguma
pakapes neatbilstibas. Algoritms balstits augSupéja problémas analizé, kad kopainas
noskaidroSanai apkopotas komponentes problémjautajumu risina$anai, kas balstitas konkréta
sektora un izp&tes objektu specifika, un dod ieskatu panémienu un principu sistema, kas regulé
teorgtisko atzinu nepiecieSamibu un praktisko darbibu uniformu uzlaboSanai konkrétam
kontingentam konkrétos apstaklos, nemot véra noteiktus taktiskos uzdevumus.

Algoritma izveide ir praktiska probléma balstits p&tijums, kur zinatniskais uzdevums bija
noskaidrot realu uniformas priek§metu — bikSu sistematiskas (vairak neka 80 % konkr&tas
piegades) plisanas stakles rajona iemeslus. Sadi bojajumi var bit saknoti gan antropometriskas
apsekosanas trikuma (neatbilstoSa apgade), gan konstruktivajos triikumos (neatbilstosa
konstrukcija konkrétai iztveérumkopai, nepietickams virslaizu apjoms konkrétu taktisku
uzdevumu veikSanai), gan neatbilstosa materiala izvele (nekvalitativa materiala apgade,
neatbilsto$u ipasibu materiala izvéle), gan ari neatbilstoSos tehnologiskajos panémienos.
Problémas célonis var bt $adu, iepriek§ mingto problému kopums vai pat starpdisciplinars,
tapéc ir jabit noteiktai sist€mai, ka to risinat, kur meklét tas c€loni. Lidztekus projekta
uzdevums bija konkrétas uniformas pilnveidoSana gan taktisko uzdevumu izpildies
atviegloSanai, gan arl biezako uniformas bojajumu novérSanai, ko iesp&ams veikt ar
esoSo/valkato uniformu analizi (piemérs 3.1.att.).

saplEsta Suvuma vile e SAP1CSts audums

3.1. att. Biksu stakles bojajumu grafiska analize [212]

8 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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Parbaudot lietoto izstradajumu kvalitati, diezgan biezi (ka parbaudes uzdevums) klist
nepiecieSams noteikt produkta fizisko nolietojumu (kvalitates zudums). Fiziskais nolietojums
rodas mehanisko, fizikalo un kimisko, kombingto faktoru kompleksas iedarbibas rezultata, kuru
ietekmes pakape ir atkariga no izstradajuma mérka un darbibas apstakliem. Sadu procesu sauc
par preézinisko ekspertizi (commodity examination/inspection; Tosaposedueckas sxcnepmusa)
un ta lauj nepastarpinati atklat un klasificét bojajumus un tadgjadi izzinat to c€lonus.

Mingtais pétljums rezult&jies algoritma, soli pa solim atklajot un strukturgjot procesus,
apakSprocesus un dokumentaciju, kas nepiecieSama, lai Tstenotu iecertos uniformu
pilnveidojumus.

- Esofas
nrforrr‘\?s'darba produkcijas Papildus testi
apgérbs o
novertejums
Gala lietotaju
izpete
Rezultatu
— HEaits
salidzinajums
Rakstiska
[—» >
aptauja
leteikto izmainu
parskats
—> Intervijas .
I Jaunu prototipu
izstrade
Gala lietotaju Pilotgrupas datu
—» merTjumu i — analize
datu iegiisana
NE
Tehniska
specifikacija
Dokumentacija Maru tabulas
¥
Lielum-
— atbilstibas
prasibas
1A [y 1A
Materidlu
— | testéSana un NE
atlase
Jauni prototipi A dokuments ir
abeigts?
LA
. — . . . . L Vai
Lielum athilstibas ai prototips Vaineder ai materiali o
N neatbilstoss

neatbilst?

ir atbilstos? izmérs?

Gala
dokumentacija

Jaunas
uniformas/

testi

igklavigums?

darba apgerbs

3.2. att. Uniformas/darba apgérba pétijuma procesa shéma [212, 213].
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Algoritma izveides procesa jau secinats, ka nozares standartos ir par maz ieviestas
procediras, kas $adu praktisku petijumu gadijuma ir izSkiro$i sistematiskai apgérba
lielumatbilstibas problému analizei un lémumu pienemsanai to risinaSana. Lidziga atzina giita
ar1 dzilak p&tot problematiku un atspogulota promocijas darba pirmajas divas nodalas, kas kalpo
par ieejas datiem metodes izveidei.

Lai nodro$inatu apgades darbinieku Tpasuzdevumu apgérbu lietotaju informétibu, projekta
pétijuma ka papildu rezultats izveidots informativs plakats (atbilstosi standarta 13688:2013
“Aizsargapgérbs. Visparigas prasibas” rekomendacijam - skatit divas dalas 3.3. att. un 3.4. att.
[212]) ar secigu vizualu un tekstualu informaciju par uniformas lielumatbilstibas parbaudi, kas
no gala lietotaju puses (NBS) atzits par uzskatamu un praktiski lietojamu paligmaterialu
valkataju informé$anai un izdales procesu uzlabosanai (pilna originala izméra plakats saité
https://failiem.lv/u/5y3nh4vbc vai sazinoties ar autori: eva.lapkovska@rtu.lv). Tas ietver Getras
sadalas:

1. IzméranoteikSana — lietotajs (vertétajs/karavirs) veic parbaudi par uniformas komplekta

(jaka un bikses) atbilstibu, vadoties péc vadmériem izméru tabula;

2. Apgerba vizuals un taktils novértéjums — uniformas komplektu noverte, parliecinoties,
ka nav defektu, kas var kaitét pasam lietotajam vai citiem, pieméram, asas vai cietas
viles un malas, valigi diegi, atirusas Suves, plisumi, ka arT furnitiras defekti
(ravejsledzgji, pogas, lipslédzi u. c.);

3. Apgerba lielumatbilstibas pazimju noveért€jums — noverté apgérba komplekta
uzgerbsanas un nogérbsanas ertumu, uniformas lielumu (nav ciess, nerada diskomfortu,
neierobezo elposanu), ka arT atbilstosi ieklautajam lielumatbilstibas pazimém noverte
dazadus uniformu elementus (apkakle, piedurknes, lejasmalas, piejosta, stakle u. c.);

4. Kustibu brivuma novertéana (ergonomiskums) apgérba — kustibu sp&ju novertésanai
lietotajs veic noteiktas kustibas un identificg, vai to rezultata saglabajas plakata ietvertas
apgerba prasibas un nerodas defekti.

Informativais plakats uzskatams par dalu no metodes nosléguma posma, kad lietotajs pamatoti
izvélas jau gatavu un konkrétai iztvérumkopai piemérotu IpaSuzdevumu apgerbu. Pieeja
(metodes posms) ir pielagojama ikvienas uniformas vai specializéta IAL lielumatbilstibas
parbaudei. Specifisku izstradajumu gadijuma veicama analize katram veért€Sanas posmam, lai
piedavatu lietotajam saprotamu un jomai atbilstoSu parbaudes procediiru.

pegim, pdi

KAUJAS FORMAS TERPA
LIELUMATBILSTIBAS PARBAUDE
1. 1ZMERA NOTEIKSANA [ mirses s
duka S
et e ] v
e —— o
2. VIZUALA UNTAKTILA NOVERTESANA ‘ i s R

3.3. att. Informativs plakats kaujas uniformas lielumatbilstibas parbaudei (1.-2. posms) [212].
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3.4. att. Informativs plakats kaujas uniformas lielumatbilstibas parbaudei (3.-4. posms) [212].

3.1.1. Metodes — algoritma elementi

Piedavatas metodes vertésanas procesa realizé$ana noteiktos ta posmos iesaistiti dazadi
elementi un sastavdalas ar zinamam prastbam un nosacijumiem.

1. TpaSuzdevumu apgérbs (pétijuma objekti). Ipasa nolika apgerbs, pieméram, darba
apgerbs, aizsargapgerbs, sporta un cita veida t.s. funkcionalais apgerbs, kura atbilstibai
valkatajam kritiski ir lieclumatbilstibas un ergonomiskuma raditaji. Specialistu spgjai pilnvertigi
novertét apgerbu nepiecieSsama pieeja ta paraugiem un/vai prototipiem, un atkariba no pétijuma
meérka lietojams valkasana esoss apgerbs vai parbaudams jaunu prototipu izméru komplekts.

2. Lietotaji/paterétaji (subjekti). IpaSuzdevumu apgérba valkataji — mérkgrupas
iztvérumkopa pétijuma realiz€$anai. Piesaistot apgerba valkatajus realu testu veik$anai un/vai
mérfjumu iegiSanai, autores un kolégu pieredze pétnieciba rada, ka Sie procesi nedrikst but
ilgstosi un testpersonas nogurdinosi. Turklat testpersonu piesaistei ir jabalstas uz brivpratiguma
principa, un pirms procediram vini ir jainformé par izp&tes mérkiem un ieguvumiem, to norises
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gaitu, jaskaidro veicamie uzdevumi. Sadas pieejas var uzskatit par veicinoSiem faktoriem
petijumu uzticamibas nodro§inasana - testpersonas piedalas bez
pavéles/rikojuma/piespieSanas, ir informé&tas un netiek nogurdinatas. Tapat, informacija un dati
par subjektiem iegiistami, uzglabajami, apstradajami, analizéjami, un rezultatu aprobacija
veicama atbilsto$i GDPR (Vispariga datu aizsardzibas regula [214]).

3. Kompetentas kontaktpersonas. Personas, kuram ir informacija par realo situaciju,

specifiku un vajadzibam konkr&ta sektora. Tas var but personas, kas ikdiena valka
IpaSuzdevumu apgerbu, vai personas, kas parstav noteiktu mérkgrupu, ari apgades dienesta
atbildigas amatpersonas. Metode paredz, ka §is personas priekSizpétes ietvaros norada par
eso$ajiem apgerba trikumiem un, nemot vera zinasanas par valkataju ikdienas paradumiem un
raksturigajam kustibam, palidz definét veértéjuma ietveramos parametrus (ar7 rakstisku aptauju
sagatavo$ana). Gutas informacijas apkopojums kalpo par atskaites punktu ari rakstisku aptauju
sagatavosana, kas ir viens no metodes realizé$anas posmiem, kad lietotaju viedoklis tiek iegits,
balstoties uz ieprieks identificétiem lielumatbilstibu ietekmg&josiem faktoriem un raksturigajam
kustibam apgerba.
4. Eksperti/specialisti. Nozares specialisti ar zinaSanam un pieredzi Ipasuzdevumu
apgerba specifika, antropometrija, prec¢zinibas, apgérbu konstrué$ana un materialu atlasg, ar
iemanam vizuali vertét apgérba lielumatbilstibu un ergonomiskumu, un veértésanas ietvaros
informé&ti/apmaciti par p&tama apgérba veida specifiku un tam noteiktajam prasibam. Ka
ieprieks$gjas nodalas secinats, apgerba projektéana ir komplekss process ar daudz dazadiem
faktoriem, kas nosaka gala produktu atbilstibu, ka arT atbilstibas komponensu veértésanas
metodes ir daudzskaitligas, un nozares standartos nav pieejama universala, plasi un praktiski
lietojama procediira gala lémumu pienemsanai par apgerba atbilstibu noteiktam mérkgrupam.
Tade] apgade iesaistito struktlirvienibu parstavju un ekspertu uzdevums ir veértgjuma ieejas datu
identificéSana un piemérotako procediiru atlase vérté§juma veikSanai atbilstoSi specapgérba
specifikai, eso$ajiem problémjautajumiem un pieejamajiem resursiem.

5. Antropometriska izpéte. Informacijas giiSanai par valkataju antropometriskajiem
profiliem un apgérba izm@ru sist€émas atbilstibas analizei veicami mérkauditorijas
antropometriskie p&tijumi. Izpétes noliikos papildus ieglistami un apkopojami ari valkataju
demografiskie dati (dzimums, vecums, uniformu izp&tes gadijumos arT amats un darba stazs).
Pilnigai ainai par mérkrupas antropometriskajiem profiliem ar potencialu $o datu izmanto$anu
statistiski pamatotu izméru sist€ému un pastitijumu sadalfjumu izstrad€, biitu nepieciesama pilna
§ts populacijas dalas parlase. Tomér $adu p&tjjumu augstas izmaksas, laikietilpiba un logistikas
sarezgitiba (saskanoSanas procediiras un testpersonu nokliisana pie mérisanas specialistiem vai
otradi — specialistu nokliisana pie testpersonam) ir c€lonis pieejamo, iesp&jami precizak
meérkauditoriju reprezentgjoso testpersonu (vélams statistiski pietiekama skaita — vismaz 10 %
no pétamas populacijas) iesaistei izp€tes procesa. Antropometriskie dati var tikt iegiti ar
tradicionalam manualam metodém pie nosacfjuma, ka to veic antropometrijas metodes
parzinosi specialisti ar iemanam un pieredzi, vai, procesa paatrina$anas noliikos, lietojot
mausdienigas metodes, pieméram, kermena 3D sken&$anu, ja $adas tehnologijas un atbilstosie
specialisti ir pieejami.
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6. Intervijas. Interviju forma no kontaktpersonam un valkatajiem gustams apgérba
novertgjums par ta trikumiem, problémjautajumiem, lielumatbilstibu un kustibu veikSanas
iespgjam darba vai citu aktivitaSu laika, ka arT saredzamajiem uzlabojumiem. Valkataju
intervijas guta informacija var korigét vai papildinat priekSizp&tes atzinas, kas izmantojamas
vertéjuma anketu sastadiSana.

7. Aptaujas anketas. Rakstiskas (arT tie$saistes, ja iespEjams) aptaujas ar iepriek$
noskaidrotiem vértgjamajiem apgérba raditajiem valkataju subjektiva viedokla iegliSanai. Bez
visparigas informacijas noskaidro$anas par respondentu, pieméram, dzimumu, vecumu, amatu
un darba stazu, anketds ieklaujami papildu jautdgjumi ar iespgju komentét apgérba
problémzonas. P&éc komentaru apkopoSanas iesp&jams identific&t kritiskas, uzlabojumiem
izvirzamas apgérba zonas. Noslédzo$o komentaru dala lauj gat informaciju par problémam un
raditajiem, kas nav ieklauti vertgjuma skalas, nemot vera, ka anketu izstrades laika nav
iesp&jams paredzEt visus problémjautajumus. Darba piedavatas subjektiva vertéjuma aptaujas
anketas shéma redzama 3.5. attela.

1 atbilstibas
ma anketa

Vispariga informacija > Lielumatbilstibas > Apgérba problémzonu > Kustibu brivuma N Noslédzosie
par respondentu v Cn[imm kmmnﬁl i ver lCiums knmcmﬁri /ieteikumi

L lkull Komulldn par L IRLI“ Komulhm
skalu rL/ull ati pmhlun/mmm skalu lt/llll atj Mukumx

Komumm Rezulta nu statistiska K(mmnl aru
apkopojun analize apkopojums

!

Rezultatu \l'llisliskﬂ
analize

Rezultatu
interpretacija

Vértéjuma rezultatu
atskaite

3.5. att. Subjektiva vertéjuma aptaujas anketas darbibas shémas piemérs.

Subjektivo vertgjumu iegiiSanai tiek piedavata aptaujas un testos biezi lietota Likerta ballu skala
[215], konkrétaja gadijuma piecu ballu skala, kas aptaujas veicgjam tiek piedavata bez
statistiski svarigajiem veért€jumu indeksiem robezas no —2 Iidz 2, lai neveicinatu subjektivitati,
negativos vert§jumus asocigjot ar sliktaku rezultatu. Metod€, vadoties péc standartu
[175, 205, 208, 209] vadlinijam un noskaidrotajiem apgérba trikumiem, paredzgts ieklaut
veértgjuma skalu par visparigiem lielumatbilstibas jautajumiem (3.6. att.), pieméram,
uzvilk§anas/novilkSanas &rtumu, izméra atbilstibu, apgérba svaru, aizdarém un regulatoriem,
kopgjo valigumu vai pieklavigumu, kustibu ierobeZojumiem u. c. raditajiem.

Izteikti . » Izteikti
pa/r nlmm Par mazu Atbilstoss Par liclu pgrclliclL
Izméra atbilstiba -2 -1 0 1 2

3.6. att. Lielumatbilstibas raditaju vertejums Likerta skala subjektiva vértéjuma ieglisanai.
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Savukart, vadoties péc $o paSu standartu praksém un péc mérkauditorijai raksturigo kustibu
noskaidrosanas, tiek ieklauta arT kustibu brivuma (ergonomiskuma) vertéjuma skala (3.7. att.).

Loti viegli Viegli Neitrali Griti Loti gruti

Pietupties -2 -1 0 1 2

3.7. att. Ergonomiskuma raditaju vertgjums Likerta skala subjektiva vert€juma iegiSanai.

8. Ergonomiskuma testi. Kustibu sériju veikSana apgérba (pieméram, pilna
aizsargapgerba komplekta) ar izrieto$u valkataju novert€jumu par spgjam tas veikt, kam veltita
ieprieks aprakstitas rakstiskas aptaujas anketas dala “Kustibu brivuma vertgjums” ar test€Sanas
rezultatu Likerta skalas forma. letvertais kustibu veids un skaits ir atbilsto$s apgérba valkataju
ikdiena/darba/uzdevumos veicamajam aktivitattm. Novert§juma metodes darbibas
efektivitates apstiprinajuma gadijuma ergonomiskuma testus (kustibu attéli un skaidrojumi) var
ietvert vizualos informativos plakatos (piemérs 3.4. att.), veicinot valkataju sp&ju izvéleties sev
atbilstosu apgerbu.

Apaksnodala aprakstitas metodes pamata algoritma sastavdalas (elementi un procediras),
Kuru sasaiste un iegitie rezultati paredz visam iesaistitajam pusém (lictotaji, pasutitaji, razotaji
un eksperti) saprotamas un praktiski lictojamas kada lietojuma esosa ipaSuzdevumu apgérba
vai IAL lielumatbilstibas un ergonomiskuma verté$anas procediiras ievieSanu.

3.2. Metodes darbiba un realizacija

Piedavatais koncepts paredz tadas metodes — algoritma radiSanu, kas ir vienojosa,
savstarpgji atkarigu elementu sist€ma, kurd objektivu un subjektivu apgérba novértéanas
metozu kombinacijas, ieglito rezultatu konverggjosas ipasibas un lémumu pienemsanas principi
par brakgosam vertibam tiek versti praktiskos principos apg€rba antropometriskas
lielumatbilstibas un ergonomiskuma noteikSanai. Metode balstas lejup€ja analizg, kad ir zinami
un apkopoti visaptveros$i faktori [émumu pienemsanai. Principi par objektivu un subjektivu
metozu kombingtu lietojumu ieviesti, pamatojoties uz atzinam, ka tikai kvantitativu mérjjumu
datu statistiska analize nelauj gt pilnu ainu par apgérba atbilstibu un ergonomiskumu, jo gala
l@émumu par o raditaju izpildisanas pakapi pienem pasi valkataji.

Kopgja algoritma struktira redzama 3.3.attéla (pilna origindla izmeéra att€ls saité
https://failiem.lv/f/v5e398p92 vai sazinoties ar autoru: eva.lapkovska@rtu.lv). Izstradataja
metodg Tstenojama TpaSuzdevumu apgerba sektoru un ta lielumatbilstibas un ergonomiskuma
verteSana, ietverot §1 procesa lietojumu divos gadijumos (valkaSana eso$a un jaunievieSama
apgérba gadijumi), kad abos ka gala lémumu par piemérotibu nosaka apstiprinajums par
lielumatbilstibu un ergonomiskumu. Tomeér algoritma strukttira pielauj piedavata veért€juma
saSaurinaSanu vai paplasinasanu atkariba no veértéjama apgerba specifikas, identificétajam citu
atbilstibas raditaju problémam un valkataju prasibam.
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Ka iepriek§ minéts, algoritma ietverti divi atzari (3.9. att.).

1. Lietojuma/valkaSana esoSa apgérba uzlaboSanai, konstat€jot nepilnibas attieciba uz
lielumatbilsttbu un ergonomiskumu.

2. TpaSuzdevumu apgérba ievie$ana jaunas problémas risinaSanai, kad jaunu
apdraudgjumu, vides un darba apstaklu rezultata ir japarskata esosa prakse un jamekle
risindgjumi eso$aja piedavajuma vai jarada jauns apgérbs, kam turklat ir nozimigi
lielumatbilstibas un ergonomiskuma raditaji.

(Tpaéuzdevumu apgérbs)
|

v

R
= apgérbs
apgérbs

3.9. att. Divi gadijumi (atzari) metodes lietojumam apgérba atbilstibas novértésanai.

Esosa ipaSuzdevumu apgérba pilnveidoSanas procesa prieksrociba ir pre¢ziniskaja pieeja,
kad vairakums trikumu ir identificgjami jau no lietojuma esoSiem priekSmetiem.

Tpasuzdevumu
apgérbs

v v

Jaunas problémas
risinasanai ievieSams
apgérbs

Lietojuma esoss apgérbs

Prieksizpéte

Valkata
rakturlielumu
apkopojums

Valkatais pirms
problémas
rasanas

Problémas ieviestas
indikacijas

teorétiski
atbilstods
problémas

Jauno vajadzibu
apkopojums

Identifice, ka
mainama
Iidz8in&ja prakse

Eso3a tirgus
piedavajuma
analize

Optimalo
modelu atlase

teorétiski
atbilstoss

Jauna Tpasuzdevumu
apgérba radisana

novérsanai?,

Dokumentacija

Jauns
prototips

3.10. att. Algoritma dala — jaunas problémas risina$anai ievieS$ama apgerba novertésanas
process.

Atbilstibas nosacTjumi
problémas risinasanai
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Algoritma atzars (3.10. att.) ar jaunievieSama apgérba vértéSanas procesa posmiem apkopots

un aprakstits 3.1.tabula. Jaunas problémas risinasanai ievieSams IpaSuzdevumu apgérba
algoritma atzars ietver vairakas darbibas jauna prototipa izveidei, kas secigi parbaudams, un
tad par esoSa prototipa preéziniska vérté§juma nodroSindgjumu kalpo jauna prototipa
eksperimentala lietoSana un aprobacija.

3.1. tabula
Jaunas problémas risina$anai ievieS$ama apgerba novertésanas process
Nr. —
b. Kk Procesa dalas attéls un apraksts
Jaunas problémas
risinasanai ievieSams
apgérbs
Prieksizpéte
1.
Valkatais pirms N Valkata rakl_urllelumu
problémas rasanas Lt apkopojums
Problémas ieviestas g Jauno Vaj,adZTbu
indikacijas Ll apkopojums
Prieksizpéte
Verteéjuma realizéSanai veicama prieksizpéte, kas ietver:
= izpéti un raksturlielumu apkopojumu par valkato pirms problémas rasanas;
= problémas ieviesto indikaciju skaidrojumu un jauno vajadzibu apkopojumu.
Valkata rakturlielumu
apkopojums teorétiski
atbilstoss o . (-
problémas Lietojuma esos$s apgérbs
Jauno vajadzibu novéréanai?
apkopojums
Identificg, k& mainama
lidzsin€ja prakse
2.

<5 i Optimalo
Esosa tirgus
piedavajuma analize P modelu atlase

Lémumi prieksizpétes rezultata par apgérba teorétisku atbilstibu problémas
noveérsanai

P&c informacijas apkopojuma par valkato apgerbu pirms jaunas problémas rasanas un
jaunajam vajadzibam tiek pienemts I@mums par to, vai teordtiski tas ir atbilstoss
problémas risinasanai.
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3.2. tabulas turpinajums

Nr. _
0. K Procesa dalas attels un apraksts
* Noliedzo$as atbildes gadtjuma (NE) jaidentificg, kas mainams Iidz§ingja prakse,
lai tiktu risinata probléma, kam scko tradicionala pieeja — eso$a tirgus
piedavajuma analize jeb jau pastavoso risinajumu izpete, rezultgjoties teordtiski
optimalu modelu atlasg.
= Apstiprino$as atbildes gadijuma (JA) talaku apgérba vertgjumu veic ar algoritma
dalu valkasand/lictoSana esoSa apg€rba novertéSanai, lai konstatEtu
lielumatbilstibas un ergonomiskuma prasibu izpildi.
Optimalo
modelu atlase
teorétiski
Jauna Tpasuzdevumu atbglls_toss
apgérba radisana n%'féréear::v Lietojuma eso$s apgérbs
Tehniska dokumentacija - |__
e specifikacija
> |zméru sistéma
Dokumentacija
—’ Materialu atlase un testi
Atbilsttbas nosacTjumi
_’ problémas risinasanai B Jaun_s
3 prototips

P&c optimalu modelu atlases no eso$a tirgus piedavajuma seko lémums par ricibam
to teorétiskas piemérotibas vai nepiemerotibas gadijumos.

Noliedzosas atbildes gadijuma (NE), kad esosais piedavajums nav piemérots
problémas risinasanai, seko lémums par jauna Ipasuzdevuma apgérba radiSanu.
Process, kas rezultéjas dokumentacija, ietver tehniskas dokumentacijas —
specifikaciju izstradi, izméru sist€mas izstradi vai piemekl&é$anu, materialu atlasi
un test€Sanu (ja nepiecieSams), ka arT atbilstibas nosacijumu defingSanu
problémas risinasanas nodrosinaSanai. Rezultata var tikt izgatavoti jauni
prototipi, kuru talaku vert€jumu veic ar algoritma dalu valkasana/lietoSana esosa
apgérba novertésanai, lai konstatétu lielumatbilstibas un ergonomiskuma prasibu
izpildi.

Apstiprinoas atbildes gadijuma (JA) talaku atlasito modelu vértejumu veic ar
algoritma dalu valkasana/lietoSana eso$a apgérba novértésanai, lai konstatétu

lielumatbilstibas un ergonomiskuma prasibu izpildi.

Algoritma atzars (3.11. att.) ar valkasana/lictoSana esoSa apgérba vertéSanas procesa

posmiem apkoots un aprakstits 3.2. tabula. Sis algoritma atzars apraksta eso$a apgérba analizi
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un antropometriskas lielumatbilstibas noveértésanas metodi arT jaunas problémas risinasanai
ievieSama TpasSuzdevumu apgérba gadijuma — secigi p&c prototipa aprobacijas.

Tpasuzdevumu
apgérbs

2 v

I Prieksizpéte | I Valkataju |
izpéte
ehniska
dokumentacija -
ecifikcija
Apgérba paraugi
Analize par
Izméru sistéma [ atbilstibu
mérkgrupai

Jauna
prototipa
izstrade

Sistemas
par
labojumi

datu
apkopojums un analize

Tehniska
specifikacija
Izméru tabula

dati

atbilst
mérkgrupai?,

aptaujas

Ploar
-.Il Intervijas

izmainu

Kompetentas
kontaktpersonas

Rezultatu
salidzinajums
A\ 4

izmérs

atbilst?
APKOPOJUMS par
raksturigajam darba Informécija par
kustibam, valkasanas. trakumiem
paradumie;

NE
Papildu
testi

materiali
i Vai E atbilst?
rgonoml;kuma ergonomisks? E Modela
testi uzlabojumi
JA
Apstiprinajums par Apstiprinajums par ~ Vai . -
ergonomisku lielumatbilstibu [€ | Gala dokumentacia ergonomiski
atbilstibu mérkgrupail mérkgrupai atbilst?

Tpasuzdevumu apgérbs
lielumatbilstigi un ergonomiski
piemérots

Jauns
Tpasuzdevumu apgérbs

3.11. att. Algoritma dala — valkasana/lieto$ana eso$a apgerba novértésanas process.
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Valkasana/lieto$ana esoSa apgerba novertésanas process

3.3. tabula

Procesa dalas attéls un apraksts

Lietojuma esoss apgérbs

ﬁl

Prieksizpéte

specifikacija

Tehniska dokumentécija -
> '

Apgérba paraugi

>
—’ Izméru sistéma
>

Kompetentas
kontaktpersonas

A

v

Apkopojums par
raksturigajam darba kustibam,)
valka$anas paradumiem

Informacija par
troku

miem

PriekSizpéte

tehniskas dokumentacijas (specifikaciju) izpeti;

apgeérba paraugu izpéti;
izméru sistemas analizi;

parrunas ar kompetentam kontaktpersonam informacijas giiSanai par valkata
apgérba trikumiem, valkaSanas paradumiem un valkataju raksturigajam

ikdienas/darba uzdevumu kustibam.

Verteéjuma realizéSanai veicama prieksizpéte, kas ietver:

Lietojuma esoss apgérbs

3

Valkataju
izpéte

Antropometriskie
dati

Antropometrisko datu
apkopojums un analize

Rakstiskas
aptaujas

Intervijas

I

Trakumul/ieteikto izmainu
parskati$ana/apkopojums|

Lietotaju/paterétaju izpéte ietver:

antropometriskos petjjumus ar datu apkopojumu un analizi;

rakstiskas aptaujas un intervijas apgérba trikumu un ieteikto

parskatiSanai un apkopojumam.

izmainu
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3.4. tabulas turpinajums

Nr. _
0.k Procesa dalas attels un apraksts
Informacija un dati par subjektiem iegtstami, apstradajami, analiz€jami, ka arl
rezultatu aprobacija veicama atbilstos§i GDPR [214]. Testu dalibnieki ir informéti un
instrugti par pétijjuma mérkiem, testu saturu un norises planu. Pirms to saksanas iegiita
informacija par dalibnieku vecumu, valkajamo uniformu izmériem, ka arT paraksta
forma giits apliecinajums par piekriSanu anonimai dalibai p&tijuma.
Jauna
P> proto_tipa
Prieksizpéte | | V?Iké_téju | izstrade
izpéte Sistémas
parskati$ana/
II Antropometrisko datu labojumi
dat apkopojums un analize
o Analize par
lzméru sistéma P | atbilstibu mérkgrupai
Apstiprinajums par
3. lielumatbilstibu
mérkgrupai
Analize par atbilstibu mérkgrupai
P&c izmeru sist€ému analizes un antropometrisko p&tijumu rezultatiem var tikt veikta
analize par apg€rba atbilstibu mérkgrupai un 1€mumu pienemsanu, atbildot uz
jautajumu: vai apg@rbs atbilst mérkgrupai.
* Noliedzosas atbildes gadfjuma (NE) veicama izméru sistémas parskati$ana un
laboSana un Iidz ar to jauna prototipa radiSana.
» Apstiprino$as atbildes gadijuma (JA) seko apstiprinagjums par apgérba
lielumatbilstibu mérkgrupai.
P Valkataju Jauna
Prieksizpéte \zpéte prototipa
izstrade
, . A
aptaujas Trakumufieteikto izmainu
»|pa 1Sana/apkopojumsy
kontaktpersonas
Rezultatu
salldzinajums
4_ Informacija par

trakumiem

L

Papildu
testi

Salidzinami §adi vertesanas 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 apgérba trakumiem.
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3.5. tabulas turpinajums

Nr.

Procesa dalas attels un apraksts

Lémumu pienemsanai par jauna prototipa izstrades vai papildu testu

nepiecieSsamibu:

* 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€mums par jauna
prototipa izstradi ar jau noverstiem ieprieks identificétajiem trikumiem.

Kompetentas Jauna
kontaktpersonas prototipa
izstrade
A y
Apkopojums par

raksturigajam darba kustibam|
valkasanas paradumiem

Ergonomiskuma

Modela
testi

uzlabojumi

5. Apstiprinajums par
ergonomisku
atbilstibu mérkgrupai
Ergonomiskuma novertejums
Izrieto$i no kompetento kontaktpersonu informacijas priekSizpetes ietvaros par
apgérba valkaSanas paradumiem un apgérba veicamajam kustibam veicami
ergonomiskuma novert€juma testi.
P&c novertgjuma tiek pienemti Iémumi, kad:
* noliedzosas atbildes gadijuma (NE), kad apgérbs novértéts ka neergonomisks,
veicami modela uzlabojumi un jauna prototipa izstrade;
» apstiprinogas atbildes gadijuma (JA), kad apgérbs novértdts ka ergonomisks, seko
apstipringjums par apg€rba ergonomisku atbilstibu meérkgrupai.
Apstiprinajums par Apstiprinajums par
ergonomisku lielumatbilstibu
atbilstibu mérkgrupai merkgrupai
[ |
6.

Tpasuzdevumu apgérbs
lielumatbilstigi un ergonomiski
piemérots

Nonakot pie apstiprindjumiem par apgérba lielumatbilstibu un ergonomisku atbilstibu
mérkgrupai, var tikt pienemts gala lémums par to, ka ipasuzdevumu apgérbs ir
lielumatbilstigi un ergonomiski piemerots.

93



3.6. tabulas turpinajums

Procesa dalas attels un apraksts

Jauna
prototipa
izstrade

Tehniska
specifikacija
I Izméru tabula

Materialu atiase
un testésana
Ergonomiskuma
prasibas

Jauns
prototips
AtbilstTbas
vertésana

Vai
izmers
atbilst?

Vai
materiali
atbilst?

Vai
ergonomiski
atbilst?

Gala dokumentacija

Jauns
Tpaduzdevumu apgérbs

Nonakot pie [émuma par jauna, uzlabota prototipa izstradi, veicami §adi uzdevumi:

= tehniskas specifikacijas izstrade (vai uzlabosana/pilnveidosana);

» izméru tabulas izstrade (vai eso$as parskatiSana un labosana);

= materialu atlase un testés$ana;

= ergonomiskuma prasibu defin&Sana.

Tam seko jauna prototipa izgatavoSana ar ta atbilstibas izvert§jumu un Iémumu

pienemsanu par $adiem raditajiem:

= jaunizstradata prototipa izméra atbilstiba, neatbilstibas gadijuma atgriezoties pie
izmeru sisteému/tabulu parskatiSanas;

= jaunizstradata prototipa materialu atbilstiba, neatbilstibas gadijuma atgrieZoties
pie materialu atlases un/vai papildu testésanas;

» jaunizstradata atbilstiba,
atgriezoties pie prasibu izvirziSanas.

prototipa  ergonomiska neatbilstibu  gadijuma

Atzistot jaunizstradata prototipa atbilstibu visiem trim augstak min&tajiem raditajiem,

tiek apstiprinata gala dokumentacija un jauna ipaSuzdevumu apgerba razoSana.
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Apkopojums par teor&tiski sasniedzamiem praktiskiem ieguvumiem un Iémumiem metodes
lietojuma rezultata redzams 3.3. tabula.

3.7. tabula
Metodes lietojuma praktisko ieguvumu apkopojums
Nr. — :
b. K Process un rezultati leguvumi
Prieksizpée . .. e .
rie SIZPetf _ Apkopota informacija par eso$o situaciju un
= Tehniska dokumentacija . _ S
o veikta problému identifikacija
1. = [zm@ru sisteémas - . S .
( . Sakotngjs ieskats par vajadzibam/specifiku
= Apgerba paraugi scktord
= Kontaktpersonu intervijas
[ztvérumkopas antropometrisko datu
apkopojums un statistiska analize
Lietotaju/patérétaju izpete Valkataju viedoklu apkopojums
2 = Antropometriskie dati Idedla gadijuma — pilna populacijas parlase
' = Rakstiskas aptaujas medicinisko komisiju/parbauzu ietvaros
= Intervijas Potenciali merisanas metodologijas
uzlabojumi (merfjumu definicijas,
rekomendacijas procediirai)
Lielumatbilstibas analize .Iztv?rumkopa.s e}nahze ar secinajuimiem par
L _ izmeru sistémas un iepirkumu
= Izm@ru sisteému parskats . . -
3. . lielumsadaltfjumu adekvatumu
= Antropometrisko datu ~ . . S -
L Lémumu piepemSana izm&ru sist€mas
statistika _ o .
parskatiSanai/laboSanai
Trikumu analize Aptverosi secinajumi par trikumiem un
=  PriekSizp&tes secinajumi uzlabos$anas ieteikumiem péc prieksizp&tes un
4 = Triokumi/ieteikumi no pec valkataju un kompetentu kontaktpersonu
' kontaktpersonam viedoklu iegtisanas
= Trikumi/ieteikumi no Lémumu pienemsSana par papildu testéSanu
valkatajiem vai jauna prototipa izstrades nepieciesamibu
Ergonomiskuma vérteSana Skaidri, PlelagOJal’_l’ll_li,l’l ac.laptejaml parametri
. ergonomiskuma vertésanai
= Raksturigas darba kustibas, ) . I
— - Ergonomisko testu rezultati, identificgjot
5. valka$anas paradumi no < .
- apgerba nepilnibas
kontaktpersonam _ . 9 .
. . Lémumu piepemSana modela uzlabojumu
» Ergonomiskuma testi TR
nepieciesamibai
Apgerba lielumatbilstibas un
ergonomiskuma gala vertéjums _ . . -
»  Apstiprinajums par Gala lémuma piepemSana par apgérba
6. . g atbilstibu pie lielumatbilstibas un
lielumatbilstibu . .
Apstioring: ergonomiskuma apstiprinasanas
pstiprindgjums par
ergonomiskumu

Metodes realizacijai un iegiito rezultatu vér$anai praktiski izmantojamos principos apgérba

antropometriskas lielumatbilsttbas un ergonomiskuma noteikSanai iepriek§ apsverami
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3.8. tabula

pN L Jautajums/faktors Apsverumi
Kada ir paSuzdevumu apgérbu iegadajosos organizaciju
un to dienestu izpratne un velmes iesaistities, organizet
1 Kontaktpersonu un veikt pétljumus apgérba uzlaboSanai un apgades
' iesaiste procesu pilnveido$anai
Cik kompetentas un icinteresétas ir atbildigas, procesos
iesaistitas personas
Kadi ir logistikas sarezgfjumi testpersonu nogadaSanai
izpétei vai specialistu nokliiSanai pie testpersonam
2 Testpersonu Kadi ir laika planoSanas sarezgljumi, nemot Vve&ra
' pieejamiba testpersonu ikdienas reZimu un pienakumus
Kada ir testpersonu ieinteres€tiba un atvertiba dalibai
pétijumos
- Vai un kada méra (pieejamiba, uzticamiba, finansialie
3 Ekspertu/specialistu Iidzekli) ir nepiecicgamib esnaias Diesaistit
. piesaiste kli piecieSamiba un iesp&jas piesaistit nozares
specialistus
4 Instrumenti un Kadas un cik uzticamas tehnologijas un instrumenti
) tehnologijas pieejami dazadu izp&tes posmu veikSanai
5 Datu apstrade un Vai ir zinaSanas un prasmes datu apstradé un
' interpretacija interpretacija
Rezultatu Kadi ir pap@mieni, lidzekli un formas rezultatu
6 mérktieciga nodoSanai mérkauditorijai to realam praktiskam
' nodoSana pielietojumam — instruktazas, apmacibas, informativi
mérkauditorijai materiali

Praktiskos pétijumos, kas skar cilvéku grupu apgadi ar ipaSuzdevumu apg€rbu, nereti
novérots apstaklu kopums, Kur dienestiem triikst zinaSanu, prasmju un pieredzes sekmigu
apgades procesu organizacija, tam rezult€joties par dalgju iemeslu nesp&jai nodroSinat
personalsastavu ar atbilstoSu apg€rbu. Vienas institiicijas iepirkumu dalas pienakumos
lielakoties ietilpst plasa klasta priekSmetu iegade (no iekartam/aprikojuma, mébelém un
automa$inam lidz apg€rbam, kancelejas u. ¢. prec€m), Un ne visas pozicijas specialisti var biit
vienlidz zino$i un — v&l jo vairdk — bit eksperti. Salidzinot ar citam, cilvékam viegli
pielagojamam precém, apgérba daudzskaitligo parametru kopums (materiali, funkcionalie
risin@jumi, liclumatbilstiba un ergonomiskums) ir sarezgits preciza defingjuma un novertgjuma,
nemot véra individualu mijiedarbibu ar katru atsevisku paterétaju, dazadas individu preferences
un komforta izpratni.

Jaunu ricibpolitiku Tpasuzdevumu apgérba apgades procesu organizg$ana ievie§ metodes
principu praktisks lietojums, Iemumus balstot likumsakaribas, ka specialuzdevumu apgérba un
IAL atbilstibas vértéSanas dazadi aspekti nevar tikt uzlokoti atrauti un ir nepiecieSama
sistematiska pieeja. Turklat novért€Sanas metodes — algoritma kompleksums (elementu,
procesu un lietojamo metozu apjoms un sasaiste) apgades dienestiem norada par izvertgjuma
nepiecieSamibu par sp&ju to izmantot ar vai bez ekspertu piesaistes, nemot véra paSu
kompetences dazados apgades aspektos. Specialistu piesaiste var bt vienreiz&a (esoSo
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problému parskatisanai, kompetencu paaugstinasanai), periodiska (piem&ram, uz iepirkumu
sagatavosanas laiku) vai dalgja (atseviskos iepirkumu posmos un/vai p&tijjumos).

Visparigas ricibas vadlinijas 3.12. att. att€lo principus darba ar IpaSuzdevuma apgérba
specifikacijam, piedavajumiem un piegadem, ka arT apgadém, kad atkariba no pasu dienestu
kompetenceém pienemami lémumi par vajadzibu piesaistit ekspertus vai veikt papildu petijumus
un darbibas kada no Siem posmiem.

Ipasuzdevumu apg;

Specifikaciju
izstrade/parskatiSana/uzlaboSana

zinadanas,

Dokumentacija - prasmes un ) Vz.u ) - i
tehniskas pieredze specifikaciju Ekspertu nepiecieSami JA Papildu
specifikacijas analize/izsf piesaiste papildu pétijumi

Sana" pEtTjumi?
uzlabosana?) pety

NE
Piedavajumu/piegades vértésana
Vai
i apgades
Atbilstibas _ dienesta - - —
izvertgjums/ JA kompetencés ir NE _llksp‘:rl_u piesaiste
apstiprinajumi picgazu atbilstibas atbilstibas izvértéjumam

Apgades planosana

apgades
dienesta
kompetencés ir
valkatajiem atbilstosa

Izsnieg3anas

i, Papildu izpéte un
principi

principu izstrade

ipasuzdevumu ap

3.12. att. Visparigas ricibas vadlinijas ipaSuzdevuma apgérba apgades procesa ar lémumiem
par ekspertu piesaistes nepiecieSamibu.

Saskana ar iepriek§ noraditajiem visparigiem ricibas principiem, metodes procesu
sistematiskuma izpratne maina ari ipaSuzdevuma apgerba iepirkumu ricibpolitiku (3.13. att.) un
paaugstina iesaistito specialistu informacijpratibu to turpmakaja organizé$ana, uzsverot
ekspertu piesaistes nozimigumu. Tas veicina iepirkumu realizacijas efektivitati ar rezultata
kvalitattvaku iepirkuma priekSmetu, taja skaita valkataju profilam lielumatbilstigi atbilstosa un
ergonomiska apgérba iegadi ar pamatotu iepriek§€ju novertgjumu.
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| TRADICIONALA RICIBPOLITIKA | | uziaBOTARICIBPOLITIKA |

Nepieciesama fpasuzdevumu
apgérba definésana

v

l l Ekspertu picsaiste l I

NepiccieSsama Tpasuzdevumu
apgérba defingsana

Y

Specifikaciju izstrade Specifikaciju izstrade

ST L S i
NepiecieSami pétijumi prasibu definéSanai

[ ] Ekspertu picsaiste I I
v

Izstradajuma prototipéSana Békumentacija

¥ define

Izstradajuma aprob&sana:
= liclumatbilstiba
= konstruktivie elementi
» ergonomiskums
» materiali (pamata/paligmateriali)
= tehnologija

[| Specifikaciju pilnveidosana ||
Y *

Iepirkuma izsludinasana Iepirkuma izsludinasana [

v v
[[Pretendentu jautajumi/sidzibas|| [[Pretendentu jautajumi/sidzibas| |

Vai spgj
atbildét?

Vai spgj
atbildet?

Vai nepiecieSami
specifikacijas precizgjumi?

Vai nepiecieSami
specifikacijas precizgjumi?

llepirkuma piedavajumu atvérsanal llepirkuma piedavajumu atvérsanal

v .
[ Dokumentacijas izskatisana |:3‘:':,‘::}::"”‘ 12

v
[| Dokumentacijas izskatisana ||

v .
I Ekspertu picsaiste [I*Hf:l::","f“wc'}u

Dokumentacija atbilst

Dokumentacija atbilst

Paraugi
5

([l Parauga izvértésana []

v .
[ | Ekspertu piesaiste I %ﬂT

Paraugi atbilstosi

[l Parauga izveriSana

Paraugi atbilstosi

[[Kvalitates izvértcsana kritériji [| [[ Kvalitates izvértcsana kritériji [|

Augstaks/vienads punktu skaits l | Ekspertu piesaiste I |

o ve]| p
Augstaks/vienads punktu skaits

AE—— Augstaka e staka
| [ Cenas izvértésana | lu}:]%" I | Cenas izvértésana l Ié\;l%"
Lunaka cena Z Lﬂlﬂkﬂ cena
A 4 Al A AA 4 Al V
Partraukt Saskanol Noraidit Partraukt Saskanol Noraidit
iepirkumu piedavajumy iedavajumy/ ' \_iepirkumu iedavajumy icdavajum

3.13. att. Tradicionala un uzlabota ricibpolitika Ipasuzdevuma apgérba iepirkumu
organizesana.

Prakse iepirkuma pretendentu siidzibas, norades uz nepilntbam vai neprecizitattm un
jautajumi ar izrietoSiem pieprasijumiem pec specifikaciju preciz€umiem ir galvenie iepirkumu
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partraukSanas iemesli. Problému c€lonis ir jau sakotng€ji neatbilstoSas vai nepilnigas
specifikacijas, ki arT dienestu izpratnes trikums par atbilstoSa apgerba parametriem, aktualiem
materialiem, tehnologiju sasniegumiem un zinatnes limenim atbilsto§iem risinajumiem. Tam
seko apgades dienestu nesp&ja un/vai neizpratne atbilzu sniegSana pretendentiem, kas rezultgjas
iepirkumu partraukSana bez rezultata. Riski nespét iegadaties vélamas kvalitates izstradajumus
caurvijas visos iepirkuma procesa posmos, kur nepiecieSamas atbilstoSas zinasanas, pieredze
vai atbilstoSa eksperta piesaiste (materialzinatnes specialists, iepirkumu specialists, jurists)
izvertejuma veikSanai un lémumu pienemsanai. Kritiski ir gadijumi, kad izstradajuma atbilstiba
ir tikai formala un atbildigas amatpersonas kompetences trikuma d€l nav spgjigas identificét
nepilnibas, tadgjadi paterétaju lietoSana nododot nekvalitativus, neatbilstoSus produktus.
Racionals lemums $adu neefektivu iepirkumu novérSanai ir savlaiciga ekspertu piesaiste, kas
zinasanu un pieredzes rezultata spgj pamatoti novertét izstradajumu trikumus un neatbilstibas
vai — tieSi pret&ji — saskatit labak realiz&tus risinajumus, kas atzistami par atbilstoSiem un pat
nemami véra turpmakaja specifikaciju pilnveidosana.

Uzlabotas ricibpolitikas (3.13. att.) struktlra, salidzinot ar tradicionalo, ir ieklauti
apaksprocesi iepirkuma procediiras pilnveidoSanai un 1émumu objektivitates veicinasanai, kas
paredz ekspertu piesaisti ar zinaSanam un pieredzi metod€ ietverto noveértésanas procesu un
metozu praktiska lietojuma. Iepirkuma rezultativitate balstas ekspertu piesaisté gan sakuma
posmos — specifikaciju izstrade, izstradajuma prototipéSana un aprobacija (jaunievedums
specifikaciju pilnveidoSanai), gan ari piedavajumu novert€Sanas laika — dokumentacijas
izskatiSana (tehniskas specifikacijas, lielumosana, materiali), paraugu izvertésana un atbilstibas
kvalitates kritérijiem veértgjums (atbilsto$o piedavajumu izveért€jums). Turklat ekspertu
piesaiste var nozimét gan plasu pétijumus, kas ietverti promocijas darba izstradataja
Tpasuzdevumu apgeérba novertéSanas algoritma, gan ari saSaurinatas ta dalas. Tas atkarigs no
iepirkuma priekSmeta specifikas un sarezgitibas, esoSo iestrazu stadijas, ka arT no iepriek$
konstatétajam problémam un to apjoma konkr&to vai 1idzigo priekSmetu novértéSanas un
iepirkuma procesos.

Ricibpolitikas mainas rezultata, pateicoties eksperta ITmena vert§jumiem un l€émumiem,
iepirkumi tiek partraukti retdk, apgades dienestu kompetences paaugstinas, un tadgjadi
sistematiski  tiek  stabiliz€ta sinergija starp valkatdjiem (vajadzibas), apggrba
projektetaju/razotaju/piegadataju un apgades dienestiem.
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Tresas nodalas kopsavilkums un secinajumi

Promocijas darba tre$aja nodala ir izklastita piedavatas apgerba lielumatbilstibas un

ergonomiskuma vértésanas metodes - algoritma koncepcija un atspogulots algoritma grafiskais

att€lojums, aprakstot uzbiivi, elementus un secigu darbibu.

Galvenie treSas nodalas rezultati

Aprakstita metodes koncepcija un apkopoti un aprakstiti metodes elementi un
lietojamas vértesanas metodes. Dots metodes algoritma grafiskais att€lojums.
Aprakstita metodes realizacija un darbiba - atainots un aprakstits algoritma atzars par
jaunievie$ama apgérba vertéSanas procesa posmiem un atzars par valkasana/lietoSana
eso$a apgérba vertésanas procesa posmiem.

Teorétiski apkopoti praktiskie ieguvumi un izrietoSie 1€mumi metodes lietojuma
rezultata.

Ietverti kontroljautajumi par metodes realizaciju ietekmgjosSiem faktoriem.

letvertas visparigas ricibas vadlinijas un uzlabotas ricibpolitikas struktiira
TpaSuzdevuma apgerba iepirkumu procesa ar pamatojumu par ekspertu piesaistes
nepieciesamibu.

Tres$as nodalas secinajumi

Izstradata metode balstas praktiskus principus apkopojo$a sistéma apgérba
novertgjumam un l€émumu pienemsanai, sekméjot valkataju grupu apgadi ar atbilstosu
Tpasuzdevumu apgerbu, jo ta atskiriba no lidzigam metodém nav visparinata, bet ietver
sistematisku pieeju un algoritma elementus individualu gadfjumu parskatiSanai
pastavoso problému celonsakaribu meklgjumos.

Metodes darbibas principi pilnveido eso$as apgérba antropometriskas liclumatbilstibas
un ergonomiskuma novértéSanas metozu pieejas, izstradatais algoritms ietver un
sasaista gan procesus, gan metodes, gan lémumu ontologiju apg€rba atbilstibas
verte$ana, lai nodrosinatu valkataju apgadi ar apgérbu, kas atbilst noteiktajam prasibam.
Apgérba apgades procesu lémumu logiku un izrietoSo sinergiju starp iesaistitajam
pusém (valkataji, piegadataji, razotaji) sekme noveértésanas procesa iesaistito elementu
kopums, vertésana izriet ne vien no statistiskiem datiem un tehniskas informacijas, bet
ar1 no pasu valkataju subjektiviem vertg€jumiem.

Uzlabojumu pamats IpaSuzdevuma apgerba iepirkumu organizé$anas ricibpolitika,
attiecigi arT iepirkuma rezultativa norisé un kvalitativaka priekSmeta iegadg ir atbilstosu
ekspertu piesaiste, nodrosinot objektivu 1€mumu pienemsSanu atbilstoSu zinatnes
Itmenim un labakajam praksém.

Gan metodes — algoritma kreisda zara (jaunas problémas risinaSanai ievieSamas
apgerbs), gan laba zara (lietojuma eso$s apgerbs) realu lietojumu ietekmés iesp&jas gt
nepiecieSsamos datus un informaciju, ka ar to kvalitate un interpret€Sanas prasmes.

Nodala aprakstitas metodes izstrade realiz&ta, balstoties secinajumos par apgerba atbilstibas

vertesana praktiski un sistematiski lietojamu principu kopumu trikumu un tadu Ipasuzdevumu

apgerba raksturlielumu ka lielumatbilstiba un ergonomiskums, iz8kirigumu ta valkataju

vajadzibu nodroSinasana — spgja veikt ikdienas pienakumus. Izstradata metode lauj risinat
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problémas atsevisku apgerba valkataju apgade ar ipasSuzdevumu apgérbu un no jauna ievieSamu
IpaSuzdevumu apgérbu vai IAL izstrades procesu pilnveidoSana. Sistematiska apgérba
atbilstibas trikumu konstat€Sana ar $adu metodi lauj pienemt pamatotus lémumus ta
pilnveidoSanai. Metode jau izveides procesa ir balstita lietiSka p&tjuma konkrétas problémas
risinajumam. Teor&tiskas atzinas ieviesusas papildindgjumus metodes visparinajumam.
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4. 1ZSRADATAS METODES APROBACIJA

Metodes sakotngjais algoritms izveidots pétijuma Latvijas Nacionalo Brunoto spéku
kontingentam Eiropas Regionalas attistibas fonda Interreg Baltijas jiiras regiona programmas
projekta “Vieds un dro$s darba apgérbs” (“Smart and Safe Work Wear” (SWW) R#006), un tas
pilnveidojumu un visparindjumu nepiecieSams aprobgt citai iztv@rumkopai.

Izstradata metode — algoritms paredzéta lietojumam dazada veida TpaSuzdevumu apgérba
vertésanai attieciba uz antropometrisko atbilstibu un ergonomiskumu, un algoritma labas puses
zara aprobacija notikusi, vertgjot Valsts ugunsdz€sibas un glabSanas dienesta (turpmak —
VUGD) deziiruniformas. Promocijas darba eksperimentalas dalas izstrades norises laika
VUGD paraléli rit§jusi apgérba iepirkuma tehniskas specifikacijas parskatiSana iepirkuma
dokumentacijas sagatavoSanai, un pétijuma rezultati lavusi atpazit deziiruniformu trikumus,
tadgjadi atbildigajiem dienestiem kalpojot par praktiski lietojamiem noradijumiem piegadajama
apgerba atbilstibas veicinaSanai valkatajiem (skatit VUGD atbalsta véstuli pétijumiem
promocijas darba 1. pielikuma).

Algoritma atzars, kad nav pieejams IpaSuzdevuma apgérbs, bet tas ievieSamas jaunas
problémas rasanas rezultata, ticis realizéts valsts pétljumu 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,
izstradatas, izplatitas un apstradatas aptaujas anketas medicinas darbiniekiem —
funkcionalajiem specialistiem, t.sk. fizioterapeitiem, viedokla noskaidro$anai par specifisku
individualo aizsargtérpu izstrades kriterijiem materialu izvélé un modeléSana, nodroSinot
profesionalo pienakumu veik$anu un nepiecie$amo aizsardzibu no infic€$anas ar virusiem.

4.1. Metodi validejoss eksperiments

Metodes pamatojumam p&tijums neaprobezojas ar teorétisku darbibas analizi, tas sist€mas
funkcion&$anas parbaudei veicot validéSanas eksperimentus ar realam uniformam un ta
valkatajiem. Apliecinot izstradatas koncepcijas praktisko nozimibu, aprobacija veikta ar meérki
izvertet apgade ekspluatétas VUGD uniformas, vértgjumu veicot péc laba algoritma atzara,
identificgjot uniformu trikumus, analiz&jot to raSanas c€lonus un apzinot turpmako apgades
procesu uzlaboSanas iespéjas.

Latvija aktiva darba ir ap 3000 ugunsdzesgju, kas deziiras laika valka dezdruniformu®,
sastavoSu no krekljakas (4.1. att.) un biksém (4.2. att.). Darbinieki to valka visa darba laika
ietvaros un glabSanas darbu gadijuma izsaukuma virs $§is deziruniformas velk
ugunsaizsardzibas t€rpu jeb t. S. Kaujas terpu.

9 Balstoties Ministru kabineta 2019. gada 1. oktobra noteikumi Nr. 464 "Noteikumi par Iekslietu ministrijas
sistémas iestazu un leslodzijuma vietu parvaldes amatpersonu ar specialajam dienesta pakapeém formas térpa un
atskiribas zZimju aprakstu". https://likumi.lv/ta/id/309800.
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4.2. att. VUGD darbinieku deztrbiksSu tehniskais zZim&jums.
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Pirms praktiska metodes lietojuma deziruniformu veértg§jumam veikta validéjoso
eksperimentu procesa planosana. Sakotngji ta ietver pétljuma sastavdalu apzinaSanu un
apkoposanu (4.1. tab.), lai, novérojot pieejamo informaciju un materialus, apzinatu praktiski
realiz€jamos vertéjuma posmus un atbilstosi pielagotu dazadus vert€sanas elementus. Tad var
sekot realu eksperimentu organiz€Sana un realizacija, apkopojot rezultatus un izveértgjot
metodes darbibu un lietderigumu Tpasuzdevumu apgérba — deztiruniformu lielumatbilstibas un
ergonomiskuma novertésanai.

4.1. tabula
Procesa sastavdalu apkopojums

Nr. Elements

Apraksts

Kopums pétijuma

1. | Objekti

Ikdienas darba laika valkatas
uniformas, sauktas par
deztruniformam, Sastav  no
virsjakas un biksém (4.1. att. un
4.2. att.), pielaujams ar1 T krekIs.
Glabsanas darbu laika tam pa
virsu paredzets vilkt ugunsdrosa

aizsargtérpa slani (kaujas térpu).

Uniformas (4. kartas) izm&ru
komplekts un  saraksts.
Kopskaita 84 dazadu lielumu
(42 jakas, 42
Sanemtie paraugi
apgerbu
iepirkuma (viens razotajs)

vienibas
bikses).

reprezente viena

visu izméru skalu®®.

.. Deziiruniformu tehniska | Deziiruniformas jakas un
2. | Dokumentacija [ . -
specifikacija. biksu apraksti.
a1l
2 | subiekii VUGD darbinieki, kas ikdiena | 20 ©1VeKITH
' J veic aktivu darbu. * devn,la.s sievietes;
e 50 viriesSu.
Kompetentas  kontaktpersonas | _.
P P Divas kompetentas

raksturigo darba kustibu un

4. | Kontaktpersonas kontaktpersonas, kas ikdiena

uniformu valkasanas paradumu . _
veic aktivu darbu.

noskaidroSanai.

Nozares specialisti ar zinaSanam

un  pieredzi  IpaSuzdevumu

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

Antropometriskie dati iegiiti ar 3D sken&Sanas iekartu VitusSmart
XXL® (Human Solutions Group GmbH) ar datu apstrades
AnthroScan
instrumentiem - antropometriem, mérlentém un kalipometriem.

6. Tehnologijas sisttmu un tradicionaliem antropometrijas

Subjekti skenéti apakSapgerba un valkajot aizsargapgérbu.

10 Metodes aprobacija veikta reala situacija ar konkr&to uniformu reali pieejamo atlasi.
1 Brivpratigi dalibnieki — aktiva dienesta personals, dalibnieku skaits pietuvinats piegadatajam apgérba komplektu
skaitam.
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4.1.1. PriekSizpéte un mérkgrupas izpéte

Atbilstosi metodei priekSizpétes posms, kam konkrétaja gadijuma piesaistiti nozares
eksperti, ietver tadus elementu, ka tehniska dokumentacijas izskatiSana, apgérbu paraugu
noveérteSana, izmeru sist€mas analize, komunikacija ar kompetentam institlicijas
kontaktpersonam. Savukart valkataju/lietotaju izpétes posmam piesaistiti subjekti, apzinot
pieejamo izpétes kopu (skatit izceltos elementus algoritma posma 4.3. att.).

IpasSuzdevumu apgérbs

Lietojuma eso$s apgérbs

Y L4

Prieksizpéte Valkataju izpéte

L) Tehniska dgkumg}ltécija -
specifikacija

F»]  Apgérba paraugi

= Izméru sistéma

Kompetentas
> kontaktpersonas

4.3. att. Pirmais realiz&jamais posms algoritma.

Izpétes nolikiem tika izsniegti uniformu izméru komplekti un saraksts. Vadoties péc
saraksta un uniformu mark&uma, apkopotas izméru tabulas (jakam 4.2. un biksém 4.3. tabula).
Piegadatas uniformas tiek mark&tas ar divdimensionalu apzim&jumu, noradot kriiSu apkartméra
intervala centru un kermena augstuma (auguma) intervala robezvertibas, piemeéram, 100/182-
187. Tabula kriiSu apkartmeériem ieviesta rinda ar intervalu robezvertibam, piem&ram, krisu
apkartméra intervala centram 100 atbilsto$as robezvertibas 98-102, veicinot izméru izvéles
uztveramibu. Nemot véra bik§u mark&jumu vértibas, secinats, ka pretgji tradicionalai praksei,
par vadmeru gurngérbiem ievieSot vidukla apkartméru, konkrétaja bik§u izméru sistéma tapat
ka jakam par vadmeru kalpo krasu apkartmers. KrtSu apkartmers neraksturo bikSu uzbtivi un
balstvirsmas, tadejadi nav skaidrs pamatojums ta ievieSanai par vadméru bik$u izméru sistéma,
veicinot gritibas izvEleties kermena pazimém atbilstoS§u apg€rbu. Par konstateto neatbilstibu
izm@ru sist€éma attieciba uz bik§u markéSanu informétas atbildigas dienesta amatpersonas,
ieteikts turpmak apgade kontrolét, lai par vadmeru tiktu lietots vidukla apkartmeérs. Lidz ar to
pirmais prieksizp&tes posms lavis identificét eso$as izmeru sistémas un mark&juma trilkumus,
ka ari paaugstingjis apgades dienesta kompetences par izmé&ru sistéemu uzbives
pamatprincipiem.
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4.2. tabula
Deziirjaku izméru komplekti?

DEZURJAKA

_ Kr®ul o | 96 | 200 | 104 | 1208 | 112 | 116 | 120
apkartmers—

Augums | | 90-94 | 94-98 | 98-102 | 102-106 | 106-110 | 110-114 | 114-118 | 118-122
158-164
164-170
170-176
176-181
182-187
188-193
194-200
200-206

sanemtie paraugi

4.3. tabula
Dezirbiksu izmeru komplekti
DEZURBIKSES
_ KraSuloo 96 | 100 | 104 108 112 116 120
apkartmers—
Augllmsl 94-98 | 98-102 | 102-106 | 106-110 | 110-114 | 114-118 | 118-122
158-164

164-170
170-176
176-181
182-187
188-193
194-200
200-206

sanemtie paraugi

Nakamie algoritma realiz€Sanas posmi ietver informacijas iegiSanu par apgerba trikumiem
gan no kontaktpersonam (intervijas), gan valkataju kopas (intervijas, rakstiskas aptaujas,
registréSanas protokoli), kam paraléli veikta arT antropometrisko datu iegiiSana kopai, ka ari
raksturigo darba kustibu raksturojuma iegiiSana no kontaktpersonam (4.4.att.).

2 Pgc abu tabulu aizpildijuma redzams, ka sanemto paraugu lielumsadalfjums nav vienm&rigs un neatbilst
normalsadalijumam, tadél tas nav pamatots un liecina par raZotaja neinformé&tibu par meérkauditorijas
antropometrisko profilu, jo ir zinams, ka specifisku, tiesi iztverumkopai mérkétu pétijumu razotajs nav veicis.
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IpaSuzdevumu apgérbs

Lietojuma esoss apgérbs

Valkataju izpéte

Tehniska dokumentacija - Antropometriskie
specifikacija dati

Apserb . Rakstiskas
pgerba paraugi aptaujas ‘Trakumu/ieteikto izmainu
parskatiSana/apkopojums
I Intervuas I

Kompetentas
kontaktpersonas

v

Apkopojums par
raksturigajam darba kustibam,|
valkasanas paradumiem

Informacija par
trikumiem

4.4. att. Otrais realiz&jamais posms algoritma.

Jau prieksizpétes posma mutisku interviju laika ar norikotajam kompetentajam
kontaktpersonam un turpmako testu dalibniekiem konstatéts viedoklis par neskaidribam
saistiba ar izm&ru apzim&jumiem dazadu razotaju - piegadataju vidi, precizak, tadam lielumu
kodgjuma atskiritbam, kuras griiti rodamas logiskas sakaribas. Lielakajai dalai valkataju nav
zinams un I1dz ar to saprotams kod&jumu — apzim&umu saturs jeb nozime attieciba uz kermena
mérfjumiem. Atskirigu piegadataju apgérbs, lai gan reizém markets ar vienadiem
apzim&jumiem un teorétiski paredz vienadu vai pietuvinatu atbilstibu, ne vienmér tads arf ir,
respektivi, viena mark@uma ietvaros realais uniformas izmers var atSkirties pat par paris
indiferences intervaliem. AT apkopojot registracijas veidlapas testpersonu noraditos valkato
jaku un bik$u izm&rus (4.5.un 4.6. att.), noverots to mark&jumu daudzveidigums, deztrjakam
kopa sastopot devinus veidus un deziirbiksém septinus veidus. Tas liecina, ka valkasana ir
dazados periodos piegadatas uniformas, kuru mark&jumiem nav izvirzitas noteiktas prasibas un
atSifréSanas veids paliek razotaju zina.

Divdimensionals — apkartméra intervals/garuma intervals (98—102/186-190) E—8 5 %
Divdimensionals — apkartmérs/garuma intervals (108/188-193) I 3] %

Divdimensionals — apkartmérs/garuma grupa (100/6) IEEE———————— 4%
Divdimensionals — apkartmeérs/garums (100/188) I 0 %

Divdimensionals — pusapkartmérs/garums (54/185) = 3 %
Viendimensionals — apkartmérs (104) . 3 %
Viendimensionals — pusapkartmérs (50) = 3 %
Burtapzim&jums (XL) B 3 %

NAV noradits NEG_—— S %,

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

4.5, att. Noradito izméru veidi deztirjakam.
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Divdimensionals — apkartmera intervals/garuma intervals (98-102/186-190) Il 2 %
Divdimensionals — apkartmérs/garuma intervals (108/188-193) I 24 %
Divdimensionals — pusapkartmérs/garuma grupa (48/5) I < %
Divdimensionals — apkartmérs/garuma grupa (104/5) I 24 %
Divdimensionals — apkartmérs/garums (100/188) I 05 %0
Viendimensionals — pusapkartmeérs (50) [N 5 %
NAV poradits [N 1 %

0% 5% 10 % 15% 20% 25% 30 %
4.6. att. Noradito izméru veidi dezuirbiksém.

Tatad priekSizpétes turpinajuma apgades dienests glst zinaSanas par apgérba izméru
mark&uma iespgjamam variacijam, paredzot, ka turpmako apgades procesu efektivitates
paaugstinasanas noliika no pasttitdja puses ir defingjams v&lamais specapgérba mark&uma
veids, savukart no razotaja puses sniedzams ta uzskatams skaidrojums. Turklat par ieviesto
risinajumu atbilstosi inform&jams arT personalsastavs.

Struktiirvienibas pastav dalgja informétiba par valkataju kermena parametriem bez
noteiktas un uzticamas procediras to iegiisanai, kas talak izmantojami iepirkumu izméru
sadalfjuma sagatavoSanai. Merjjumu iegtiSana tiek veikta struktiirvienibu ietvaros, labakaja
gadljuma noskaidrojot 4.4.tabula apkopotas pazimes (kopa 13), tacu tradicionali
aprobezojoties ar kriSu apkartméra un kermena augstuma mérjjumiem. Turklat intervijas
liecina, ka ne vienmér mérjjumus veic kompetenti meritaji vai, kas vél nepielaujamak, tiek
veikta paSmériSanas (persona savus merjumus, pieméram, rokas garumu, veic pats), kas ir
pretstata ar antropometrijas pamatnostadném un noved pie nekorektu mérfjumu datu
nonaksanas pasiitijumu sastadiSana.

4.4, tabula

VUGD darbinieku pazimju saraksts iepirkumu sastadiSanai

Nr. p. k. Pazime

1. Kraisu apkartmérs

2. Vidukla un jostas apkartmérs

3. Gurnu apkartmers

4, Piedurknes garums

5. Kajas garums

6. Augums

7. Kakla apkartmers

8. Biksu ieksg€jas Suves garums

9. P&das pilnigums

10. P&das pac€lums

11. Apavu izmers

12. Plaukstas apkartmérs

13. Galvas apkartmeérs
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Par svara izmainam (picaugumu vai samazinasanos) valkatajam tiek vaicats, lai lemtu par
nepiecieSamibu aktualizét iepriek$ iegiitos merfjumus. Merktieciga un formaliz&ta uniformu
valkataju — ugunsdz@sgju antropometriska izp&te un attiecigi arl datu statistiska apstrade
augumlielumu sadalifjuma izstradei netiek veikta, kavgjot tadu pasttijumu 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 sadalijumos.
Gutas atzinas prieksizpéteé liecina par metodé ietverto un ari $aja gadijuma nepiecieSamo
meérkgrupas antropometrisko apsekojumu. Turklat, ja tradicionali pietiktu ar piemérotas
iztvérumgrupas atlasi antropometriskam pé&tijjumam, tad $aja gadijuma nepiecieSsama pilna
parlase, nemot vera, ka ilglaicigi nav giiti pilnvertigi konkréta dienesta dati, 1idz ar to nav ar1
uzticamu statistikas datu, kam uzticéties, veicot pasttijumu.

Attieciba uz modelu konstruktivajiem risinajumiem un lielumatbilstibu arT identificétas
pasu valkataju novérotas nesakritibas, pieméram, dazadu (dazados laika posmos) razotaju
piegadato plecgérbu (jaku, T kreklu) garumos, platumos un piedurknu garumos, gurngérbiem
biksu staru garumos (par garu, par Isu) un platumos cisku un apaksstilbu liment (par Sauru, par
platu), piejostas novietojumos un tas platuma pielagojamiba, ka arT kabatu funkcionalitate.
Vairakos gadijumos valkataji atzinusi, ka izsniegtad uniforma dal&ji vai pilniba pielagota
kermenim to parSujot, turklat SuvEjas pakalpojumu izmaksas sedzot no personigajiem
lidzekliem. Lielako dalu dalibnieku neapmierina elkonu un celgala zonu ergonomiskums, ar1
kabatu dzilums un skaits. Tiek noradits arT uz dizaina moralu noveco$anos, pieminéti tadi
defekti, ka stakles zonas plisumi, jostturu un pogu notriik$ana, ari grutibas pogu aizpogasana
un atpogasana vai retos gadijumos par pogcaurumu neesamibam. Konstatétais norada uz
kvalitates trikumu apgerba projektésanas un tehnologiska izpildijuma zina, liecinot par papildu
pasakumu nepiecieSamibu tas kontrolé un tados organizatoriskos pasakumos, kas nepielauj
neatbilstosa apgérba nonak$anu personalsastava lictoSana. PriekSizpéte identificéto uniformu
nepilnibu daudzveidiba apliecina, ka vert&jumu giisanai no realajiem valkatajiem jaklast par
neatnemamu procesa sastavdalu apgérba apgades procesa, veicinot informacijas apmainu starp
lietotajiem un par iepirkumiem atbildigajam amatpersonam. Metode paredz lietotdju un
specialistu noradito trikumu un ieteikumu parskatiSanu un apkoposanu, kas ir sistematisks solis
turpmako pasttijumu specifikaciju preciz€Sanai un pilnveidoSanai attieciba uz kvalitates
krit€rijiem, ka ar1 prasibu izvirziSanai jaunu, uzlabotu prototipu izstradei.

Reiz€ ar lielumatbilstibas raditadju un konstruktivo parametru nepilnibam, iebildumi
attiecinati armT manu (taktila) un termiska komforta raditajiem, ko nelabveligi ietekmé
tekstilmaterialu 1pasibas. Piem&ram, T kreklu materials (sastavs) ar neapmierino$am tvaika
caurlaidibas TpaSibam (valkataji zem uniformu T krekliem valka paSu iegadatus kokvilnas
Skiedru trikotazas T kreklus vai apakskreklus), ka arT uniformu jaku un bikSu dranu stingriba
un svars, kas ierobezo kustibas un rada nepatikamu, ikdiena traucgjosu spiedienu uz adas
virsmu. Dalibnieki komentaros izsaka v€lmi péc uniformam no elastigaka un vieglaka
materiala. KopSanu apgriitina dranas ilgais ztiSanas laiks, ka arT tekstilmateriali kopSanas laika
nav krasnotarigi. Tradicionali dazadu dienestu apgadé ar ipaSuzdevumu apgérbu
tekstilmaterialu atbilstibas novértéjums ir ierobezots, par to spriezot caur tehniskaja
specifikacija sniegto parametru salidzina$anu ar iepriek§ izvirzitajam prasibam. Ja vien
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atseviskos gadijumos un pie attiecigu resursu pieejamibas nav iesp&jama papildu test€Sana
tekstilmaterialu parametru parbaudei. Metodes sistematiskums paredz, ka, giistot vispusigu
vertejumu, taja skaitda ari attieciba uz tekstilmaterialu ipasibam, logiska pieeja ir trikumu
analizes turpindjums. Tad nepiecieSamibas gadijuma var, pieméram, mainit tekstilmaterialu
veidu vai paaugstinat kadu parametru prasibas specifikacija (tvaikcaurlaidiba, krasnoturiba,
pilingslieciba u. c.), lai rezultata nonaktu pie valkataju vajadzibas apmierino$a rezultata.

PriekSizpetes laika nakama vert€Sanas procesa veikSanas vajadzibam (ergonomiskuma
testi) noskaidrotas raksturigas darba kustibas atbilstosi deZoruniformu valkataju darba
specifikai, lai ieklautu tas kustibu brivuma subjektiva novértgjuma anketas (4.7. att.) valkataju
viedokla iegiiSanai par apgerba liclumatbilstibu un ergonomiskumu. Kopa anketa icklautas 11
kermena kustibas (un to fiksétas pozicijas (pozas)), lai vertétu to veikSanas brivumu
dezuruniformas.  Atbilstosi  ergonomiskuma  vert€Sanas  standartu  ieteikumiem
[205, 208, 209, 210, 211] dalibnieki vispirms aicinati veikt ikdieniskas kustibas (skatit 2.4.
apaksnodala apkopotas kustibas/pozas), pieméram, stavéSana, ieSana, roku kustibas,
noliekSanas un ietupSanas. Atlikusas kustibas atbilst piesaistito kontaktpersonu noraditajam -
tieSi ugunsdzesgju ikdienas darbam raksturigajam kustibam, kas paredz nomeSanos gan uz
viena, gan abiem celgaliem, veicot rapoSanu un stiep$anos pec kadiem objektiem.

1. Stavet 2. Tet (spert solus) | 3. Pacelt rokas virs galvas | 4. "Apskaut” sevi | 5. Noliekties - pacelt pri 6. Pi

!

&
5
>
J a
7l Nnr.nestlef uz abiem 8. Sm‘egtles, nor.nelones Bi SI.IIEgheS, nometoties 10. Sedet 11. Kapt pa trepem
celgaliem rapus uz abiem celgaliem rapus uz viena celgala |
P
Q
(N

i -
(s E&S &

4.7. att. Kermena pozas/kustibas deziiruniformu ergonomiskuma vertésanai.

Vadoties gan péc standartos [205, 208, 209] sastopamajiem atbilstibas vertéSanas
faktoriem, gan prieksizpéte giitajam atzinam, vertéjuma anketas ietver arl sadalu par tadam
visparigam apgerba atbilstibu ietekm&josam pazimém ka uzvilk$anas értums, individuala izjita
par apgerba lielumatbilstibu, apgérba svaru, aizdarnu un regulatoru lieto§anas &rtumu, tapat
viedokli par apgérba kopgjo valigumu un atsevisku dalu (piedurknu, staru) garumu, ka ari
locTtavu ierobezojuma vertgjumu vél pirms kustibu izdariSanas brivuma testiem. Dalibniekiem
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aizpildama anketa redzama 4.8. att. Anketa ietver arl shematisku uniformas zZim&umu uz
cilveka kermena silueta, laujot respondentam noradit (ar vizualam noradém att€la un/vai
komentariem) tas problémzonas (kustibas ierobezojoSas zonas, citas darba veikSanu
ietekmejosas iedarbes), kas nav ieklautas jautajumos, tacu individam Skiet nozimigas atbilstibas
nodro$inasana. Noraditais dalibnieka kods un apgérba kods (izmé&rs) lauj sasaistit un péc
antropometrisko datu iegtiSanas analiz&t dalibnieka valkata apgérba antropometrisko atbilstibu.

APGERBA LIELUMATBILSTIBAS UN ERGONOMISKUMA VERTEJUMS

| Datums: | Dalibnieka KODS: ‘ ‘ Apgerba KODS: ‘
APGERBA ATBILSTIBA: Loti viegli Viegli Neitrali Griti Loti grati
Uzvilksana -2 -1 0 1 2
Tzteikti par mazu | Nedaudz parmazu | Atbilstoss | Nedaudz par lieln | Izteikti par lielu
Izméra atbilstiba -2 -1 0 1 2
Lofi viegls Viegls Neitrals Smags Lot smags
Apgérba svars -2 -1 0 1 2
Loti érti Erti Neitrali Negrti Loti neérti
Aizdares un regulatori -2 -1 0 1 2
Izteikti par cieSu Par ciesu Atbilstoss Par valieu Izteikti par valigu
Apgérba valigums -2 -1 0 1 2
Izteikti par fsu Par isu Atbilstoss Par garu Izteikti par garu
Piedurknu garums -2 -1 0 1 2
Tzteikti par isu Parisu Atbilstoss Par garu Tzteikti par garu
Staru garums -2 -1 0 1 2
Izteikti neierob i Neitrali Terobezo Inteikti ferobezo
Locitavu ierobezojumi =2 -1 0 1 2

un k & & — kustibu ierobezojumi vai citas darba veiksanu ietekmgjosas iedarbes
noradit un komentt teksta).

«— Attéla papildus
(zonas var apvilkt, iekrdsot vai ka citadi vizuali

| KUSTIBU BRIVUMS: Lot viegli Viegli Neitrali Griti Loti gruti
L stavat -2 -1 0 1 2
2 Iet (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 prieksmetu -2 -1 0 1 2
[ 6] Pietupties -2 -1 0 1 2
7 Nomesties uz abiem celgaliem rapus -2 -1 0 1 2
8. | Sniegties, nometoties uz abiem celgaliem -2 -1 0 1 2
9. Sniegties, nometoties uz viena celgala -2 -1 0 1 2
10, sadat -2 -1 0 1 2
11 Kapt pa kapnem -2 -1 0 1 2

Vieta citiem komentariem (péc izvéles):

4.8. att. Apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma subjektiva vertejuma anketa.

4.1.2. Antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma izvertgéjums

TreSais izvertgjuma posms ietver valkataju demografisko un antropometrisko raditaju
apkopojumu, antropometrisko datu analizi un analizi par valkato uniformu izméru sistémas
atbilstibu mérkgrupai, ka ari subjektiva vertgjuma par ergonomiskumu anketu rezultatu
apkopojumu, lai atbilsto$i rezultatiem, giitu secindjumus par atbilstoSiem lémumiem apgades
procesa uzlabosanai (4.9. att.).
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IpaSuzdevumu apgérbs

Lietojuma esoss apgérbs

Prieksizpéte | Valkataju izpéte I
Tehniska dokumentacija -
specifikacija

Apgérba paraugi

Iy

Antropometrisko datu
apkopojums un analize

Antropometriskie
dati

Analize par
Izméru sistéma atbilstibu mérkgrupai

Rakstiskas
aptaujas

Intervijas

I[I

Irikumuw/ieteikto izmainu

parskatisana/apkopojums

Kompetentas
kontaktpersonas

Apkopojums par
raksturigajam darba kustibam,
valkaSanas paradumiem

Rezultatu
salidzinajums

A 4

Informacija par
trikumiem

_—/\

Ergonomiskuma
testi

4.9. att. Tresais realiz€jams posms algoritma.

1. Subjektu demografisko un antropometrisko raditaju apkopojums
P&tljumam piesaistiti un kopa iegiti dati par 59 VUGD darbiniekiem (demografisko un
pamata antropometrisko raditaju apkopojums 4.5. tabula).

P&tijuma dalibnieku demografisko un antropometrisko raditaju apkopojur:s.s. tabule
Skaits: | 59
Sievietes: | 9
VirieSi: | 50
Pazime Robezas Vidgjais Standartnovirze (SD)
Vecums 19-49 gadi 29 gadi 9,5 gadi
Kermena augstums 162-198 cm 182 cm 8,3cm
Krisu apkartmers 82-138 cm 107 cm 11,2cm
Vidukla apkartmérs 63-132 cm 87 cm 13,8cm
Gurnu apkartmers 92-118 cm 103 cm 6,7 cm
Svars 50-136 kg 84 kg 18,3 kg
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Datu kopas vienmériguma noteikSanai analizéts kermena augstuma mérijumu sadalfjums. Visas
§is datu kopas kermena augstumu sadalijjuma salidzinagjums ar normalsadalijuma Iikni
(4.10. att.) rada, ka lielaka dala ietilpst normalsadalfjuma. Sadu sakaribu parada arf empiriskais
kvantilu — kvantilu sadalijums (normalsadalijums pret izlases kopu), kur dati sakartoti tuvu
raksturliknei lielakaja intervalu dala.

Empiriskais kvantilu - kvantilu sadalljums
(normalsadalijjums pret izlases kopu)

Dotas izlases kopas kermena augstuma sadalijjums

/

Varbutibu blivums
Sample Quantiles

X
%
J

T T T T T T T T T T T T T T T T T
158 162 166 170 174 178 182 186 190 194 198 202 -2 -1 o] 1 2

Kermena augstums Theoretical Quantiles

4.10.att. Dotas izlases kermena augstuma sadalijums un empiriskais kvantilu-kvantilu
sadaltjums (normalsadalijums pret izlases kopu) [R [216]]

Dati parbauditi pret normalsadalijumu, lai analiz&tu, vai iztvérumkopa kaut aptuveni atspogulo
visu 3000 ugunsdz€s€ju populaciju. Lai gan secinats, ka kopuma sakariba ir diezgan ciesa,
kopas galos redzamas novirzes skaidrojamas ar tas niecigo izméru un to, ka statistiski izméru
sadalfjumu uz So mé&rfjjumu bazes tomér sagatavot nedrikst. Tatad metodes posma par
antropometrisko datu izp€ti, nemot véra aprobacijai pieejamas iztvérumkopas izméru,
noskaidrots, ka pilnvertigas izmeru sist€mas izstradei nepiecieSama pilna populacijas parlase
vai vismaz populaciju raksturojosa iztvérumkopa.
2. Izméru sistémas un valkato uniformu atbilstibas analize
Péc antropometrisko datu ieglisanas un apstrades istenota analize, salidzinot S$adu
deziiruniformu jaku un bikSu izméru sadalijuma biezumus:
e sadalifjums péc valkaSana eso$0 apgerbu izmériem (dalibnieki noradijusi
registracijas protokolos);
e izm@ru sadalijums, kas sastadits atbilstoSi kermena mérfjumiem (balstits
iztvérumkopas antropometriska p&tijuma).
Sadi var tikt analizéta noteikta pasiitijuma/piegades izméru sadalfjuma atbilstiba
personalsastava somatopazimém. Vispirms salidzinati kriiSu apkartméru sadalijuma biezumi
(vadmérs — kriiSu apkartmérs), kas gan jakam (4.11. att.), gan biksém (4.12. att.) uzrada
nozimigas atSkiribas, liecinot, ka konkréta uniformu piegade izme@ru sist®mas zina ir
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neatbilstosa, tatad — neefektiva. Identificétas nesakritibas apliecina jau iepriek$ konstat&tas
potencialas nepilnibas — valkaSanai nodotais apg€rbs neatbilst valkataju antropometriskajam
profilam, un vienada mark&uma ietvaros realais uniformas izmérs atskiras, tadgjadi esoSais
izmé&ru sadalfjums nenodrosina iesp&ju visam personalsastavam piemeklI&t sev lielumatbilstigu
apgerbu. Ka redzams 4.11. attéla, iztvérumkopai valkasana visvairak (25 %) nodotas jakas ar
izméru 100 (intervals 98-102 cm), tacu sadalijuma péc antropOometriskajiem datiem visvairak
parstavétie ir 108 (106-110 cm) un 112 (110-114 cm) izméri, abiem veidojot 17 % no

iztverumkopas.

Jakas izmeri
Krtisu apkartméru intervalu sadalijums p&c noraditajiem izm&riem un p&c mérjjumu datiem

30 %
25 0 25:%
0
21%
20 % 19 %
15%
10 % 8%
%
0 %
3% 5o 20 2%2% I ° 2%
oo, W ER W [l m
o0 cl o =3 < 0
o 0 0 (= =3 o
- b c @ < T
~ ~ 0 00 o =
o
m Valkata izméra intervals Intervals p&c mérjjumiem

4.11. att. Jaku izmé@ru analize — kr@iSu apkartméru intervalu sadaltjums.

Visbiezak sastopamais bik§u izmérs valkaSana ir 104 (intervals 102-106 cm), tacu, ka
noskaidrots péc antropometriskajiem datiem, tiem baitu jabat 108 (106-110 cm) un 112 (110-
114 cm) izmériem. Tomér bikSu gadijuma $ads izvert€jums nerisina piemerotu biksu izvéles
procesus, jo principa gurngérbu izmeru sistéma, kas balstita uz neatbilsto§iem vadmériem (jau
iepriek$ minéts, ka bikSu izméru sist€mas ka vadmers lietojams vidukla apkartmeérs), nevar
pilnvertigi un gala lietotajiem izprotami funkciongt.
Biksu izméri
Kriigu apkartmeéru intervalu sadalijums péc noraditajiem izmériem un péc mérjjumu datiem

30% 27%

59 23%

20% - 17%  17%

15% 12% 12%

10% 8% ] 7% <o
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€ 8§ % 3 2 4§ 8§ & ~&

W Valkatd izméra intervals Intervals péc mértfjumiem

4.12. att. BikSu izm&ru analize - kriiSu apkartméru intervalu sadalijums.
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Papildinot skaidrojumu par vidukla apkartméra ka piemérotaka vadmeéra izvéli biksu izm&ru
sisttma, 4.13. attela izstradats vidukla apkartm@ru sadalfjums atbilsto$i kriisu apkartmeru
indiferences intervaliem esoSaja izme@ru sisttma. Tas ataino, ka viena krtiSu intervala ietvaros
var bt parstaveéti vairaki vidukla apkartméri. Piem@ram, visvairak valkasana esoSaja biksSu
izméra 104 (intervals 102-106 cm) ietilpst valkataji ar vidukla apkartméru no 78-90 cm (tris
izm&ru grupas péc vidukla apkartmériem) un izméra 112 (110-114 cm) pat piecu izme&ru grupas
ar vidukla apkartmériem no 86—106 cm. Tas pierada, ka krtiSu apkartmera lietojums ka vadmers
radis gritibas izveéleties kermena pazimém un izstradajuma balstvirsmai (viduklim) atbilstoSas
bikses.

Skaits
-

3

\‘l‘

2690
90-94
94-98
98102
102 106

106-110

Vidukla apkartmers

Krasu apkartmers 110114

/66-7¢

IRESEEAN

N8N 2

4.13. att. Vidukla apkartmeru sadalijums kriiSu apkartmeéru grupas.

Apgades specialisti par krasajam nesakrittbam ir inform&ti un guvusi pieradijumus, ka
sortimentam un mérkgrupai atbilstoSa izméru sadalfjuma sastadiSana ir priekSnosacijums
lielumatbilstiga apgérba apgades sekmésana. Turklat tas novers neskaidribas valkataju vida un
nodro§ina razotajus ar preciziem datiem par razojamo izmé&ru veidu un skaitu, neradot
finansialus zaud&umus papildu pasiitijumu vai piegadata apgérba pielago$anas gadijumos.
Giitie secindjumi sasaucas ar metodé ietverto I€émumu secigumu, kad izméru sist€émas
neatbilstibas gadijuma veicama tas parskatiSsana un labosana. Japiemin, ka valkataju izpratne
par sev atbilstoSu apgérbu var bit ari izteikti subjektiva, pieméram, ja persona &rtak jitas ciesi
pieklaviga vai, pret&ji, izteikti briva apgerba. Tade| ipasuzdevumu apgérba gadijuma, kad taja
nepieciesams veikt kadas darba kustibas, atbilstibas vertejuma izskirigi ir tiesi ergonomiskuma
(kustibu veiktspgjas) testi.

PieverSoties citu vadmeéru lietojumam, salidzinajums turpinats izméru sadalfjumiem pec
auguma garumiem, kas gan jakam (4.14. att€ls), gan biksém (4.15. attéls) ir 1idzigi, teor&tiski
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liecinot par labaku iesp&ju valkatajiem piemeklét garuma atbilsto$u apgérbu. Gan jaku, gan
biksu gadijuma visbiezak parstavétais auguma garuma intervals ir 182-187 cm.
Jakas izmeri
Auguma intervalu sadalijums p&c noraditajiem izmériem un péc mérfjumu datiem
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4.14. att. Jaku izme@ru analize - auguma intervalu sadalfjums.
BikSu izmeri
Auguma intervalu sadalifjums péc noraditajiem izmériem un péc mérijumu datiem
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4.15. att. BikSu izméru analize — auguma intervalu sadalijums.

Apkopojot un uzskatami atainojot ieprieks secinato par iztvérumkopas parstavju lietoSana esoso
deziiruniformu izmeru sadrumstalotibu, kas nepalidz izdart secinajumus par visas populacijas
apgadei nepiecie$amajiem izméru sadalijumiem, 4.16. un 4.17. att€los izstradati jaku un bikSu
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izméru sadalfjumi p&c diviem vadmeriem — kriiSu apkartmera un kermena augstuma (atbilstosi

esosajai izméru sist€mai).

IS

200-206
194-200
188-193
182-187

176-181

Augums

170-176

152-158

4.17. att. Biksu izméru sadalijums péc noraditajiem izmériem.

Izm@ru sistémas novért€juma nosléguma izstradats izmeéru sadalfjums (balstits eso$as
izm@ru sistémas indiferences intervalos), péc iegilitajiem iztvérumgrupas somatomérijumiem
grupgjot visas testpersonas izméros péc abiem vadmériem — kriSu apkartméra un auguma
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(4.18.att.). Sis kopas sadalijuma izméros péc somatomérfjumiem novérojama liela
augumlielumu dazadiba (13 krusu apkartmeéra intervali, septini auguma intervali, kopa veidojot
91 kombingjumu iespgjas) turklat ar atSkirigu, lielakoties mazu valkataju Ipatsvaru. L1dz ar to
secinams, ka pamatotai iepirkumu politikai nepiecieSsama plasa mérkgrupas antropometriska
izp€te un augumlielumu sadalijumu parskati$ana, rezultata pasttitajam ieperkot pietiekamu,
tacu arT ekonomiski pamatotu augumlielumu dazadibu.

Skaits
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4.18. att. Izmeru sadalijums p&c iztverumgrupas somatomerijjumiem.

Papildu izpétei par piegadatajam apgerba sortimentam ieviesto virslaizu sisttmu —
secinajumiem par atbilstibu mérkgrupas somatoipatnibam, veikti pieejama uniformu komplekta
kontrolmérijumi, noskaidrojot kriiSu virslaidi jakam (rezultata vidgji 15 cm), ka arT piedurknu
un jaku garumus atbilstosajiem izm&riem. Biks€m iegiits perimetra m&rijums piejosta un sola
viles garums. Kontrolme&rijjumi analiz8ti sasaisté ar atbilstoSajiem somatomérijjumiem, kas
tradicionali lietojami konstrukciju izstradé. Noskaidrotas mazakas, lielakas, vidgjas un
standarta novirzes vertibas starpibam starp Siem mérijumiem.

= Jakas apjoms kriSu Iimeni atbilstoSajam izméram salidzinats ar valkataja kriiSu
apkartméra vertibu (4.19. att.). Tendence sakuma posma lidz kriiSu apkartméram 116 cm
parada, ka noteiktai valkataju dalai jakas virslaide kriiSu limeni ir pietickama, atseviskos
gadijumos (atkariba no izveléta apgérba izméra) — pat izteikti palielinata, tadgjadi liecinot par
labu lielumatbilstibu. Tomer no §is 116 cm robeZas izvél&to izméru atbilstiba kriiSu Iiment mijas
no pietickamas 1idz pat nepietickamai, kad jakas apjoms kriiSu limeni ir mazaks par valkataju
kri$u horizontalo apkartméru. Nemot veéra plecgérbu kriiSu apjoma nozimigumu
lielumatbilstibas un ergonomiskuma nodro§inasanai, novirzes liecina par lielumoSanas sisteémas
parskatiSanas un/vai apgades procesu kontroléjuma nepiecieSamibu, informé&jot valkatajus par
lielumatbilstiga apgérba pazimém.
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12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334
---@--- 3D kriiSu horizontalais apkartmers Raditajs | min | max | mean | SD

—O— Jakas apjoms kruSu Itment cm | 58 | 228 76 |57

4.19. att. Dezurjakas kriiSu virslaides analize.

= Jakas garums atbilsto$ajam izmé&ram salidzinats ar valkataja muguras garuma (garums
no kakla 7. skriemela 1idz gurnu limenim) vértibu (4.20. att.). Secinams, ka jakas garuma
virslaide visas kopas ietvaros ir pietickama (jaka parsniedz muguras garumu) un nelielas
novirzes (nevienmé&rigums) nav kritiskas lielumatbilstibas nodroSinasana.
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Raditajs | min | max | mean | SD
---@--Muguras garums ~ —Oo— Jakas garums em| 82 | 183 ] 125 | 25

4.20. att. Dezlirjakas garuma virslaizu analize.

= Jakas piedurknes garums atbilstoSajam izméram salidzinats ar valkataja rokas garuma
(garums no plecgala lidz plaukstpamatam) vertibu (4.21. att.). Attieciba uz piedurknes garuma
virslaidi vérojama Iidziga tendence ka krusu virslaides gadijuma, kad sakuma posma, rokas
garumam sasniedzot robezu 66 cm, virslaide ir pietickama un pat palielinata, tacu pec Sis
robezas virslaide vari€ no nepietickamas un loti mazas lidz pietickamai tikai atseviSkos
gadijumos. Nepietieckams piedurknes garums var ietekmet gan uniformas vizualo izskatu, gan
valkataja kustibas, kuru laika turklat var pastiprinati atsegties pasargajamas kermena dalas
(apaksdelms). Ja kopgja lielumoSanas sisttma piedurknes garuma virslaides maksligs
palielinajums nebiis pamatots, tad ka risinajums jaizskata individualiz&ta apgérba pielagoSana
personam ar izteikti garam rokam.
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12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334

Raditajs | Min | max | mean | SD

---@--- Rokas garums —o— Piedurknes garums

cm -16 | 97| 33 | 24

4.21. att. DezZurjakas piedurknes garuma virslaides analize.

= BikSu piejostas perimetrs atbilstoSajam izméram salidzinats ar valkataja vidukla
apkartméra vertibu (4.22. att.). Tendence liecina, ka piejostas virslaides vértiba ir pietieckama
un parsniegta vidukla apkartmériem robezas 70-90 cm, péc kuras ta ir loti maza vai
nepietiekama, un, sasniedzot vidukla apkartméru 106 cm, uzrada tikai nepietickamu virslaides
apjomu. Lidz ar to, jau sakot no 90 cm robezas, bikses vidukli var biit lielumneatbilstigas, radot
valkatajam diskomfortu, ierobezojot sp&ju kustéties un kalpojot par iemeslu defektiem.
Konstatétas problémas risinaSanai bikSu izmeru sistemas izstradé jaievie§ atbilstosi vadmeri
(secinot no izméru sist€mas analizes), projektésana jalieto adekvatas virslaides, ka arT jadoma
par bikSu piejostas apjoma pielagoSanas elementiem (savilktni, elastigu gumijotu lentu
strémeles), turklat lietotaji jainforme par biksu lielumatbilstibas aspektiem.
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---@--- Vidukla apkartmérs —o— Perimetrs piejosta em | -67]178| 74 | 7,3

4.22. att. DezurbikSu piejostas apkartméra virslaides analize.

= Biksu sola viles garums atbilsto$ajam izm&ram salidzinats ar valkataja kajas iek§garuma
vertibu (4.23. att.). Analizgjot sola viles garuma virslaidi, secinams, ka $is parametrs ir
atbilstoss liclumatbilstibas nodroSinasanai valkatajiem ar kaju garumu lidz 82 cm robezai, tacu
jau pie lielaka kaju garuma sola viles garums lielakoties ir par mazu. Tas var izraisit potites
dalas atsegSanos kustibu laika, ka ar1 ietekm@t bikSu staru garumu vizualo atbilstibu.
Pietiekamas populacijas dalas antropometriska apsekojuma rezultata var tikt pienemts [émums
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par vadmeéru bikSu izme@ru sistéma ieviest kajas iekSgarumu, nodrosinot lielumatbilstigu biksu
piemekl&sanu lietotajiem ar atSkirigam kaju garuma proporcijam.
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123 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Raditajs | min | max | mean | SD
cm| -58 |68 | 04 |31

--- @ Kajas iek§garums —O— Sola viles garums

4.23. att. Dezirbiksu sola viles garuma virslaides analize.

Metod€ ieklautie procesi — izm@ru sist€mas un apgerba paraugu izpéte, ka ari valkataju
subjektiva veért€juma iegiiSana par apgerba trukumiem, nepiecieSami sistematiskai apgades
procesu uzlabojumu virzienu apzinaSanai. Eso$as situacijas izpSte un veiktais atzinu
apkopojums par deztiruniformu izméru sist€émas uzbiivi un lielumoSanas principiem lauj
izsecinat kopgjas tendences un nepilnibas izméru sistéma un lielumosSanas procesa, taja pasa
laika arT vertgjot valkataju spgju izveleties kermena pazimém atbilstoSu uniformu. Izpétes
rezultata izdarti $adi secinajumi:
» Lietotdju vida novérojams apjukums par apgérba mark&umu un ta nozimi, liedzot
izvéléties sev atbilstoSu apgérbu;
= JavalkaSana nodotas dazados laikos un no dazadiem piegadatajiem sanemtas uniformas,
izmeru sist€mas un lietotas virslaides var atskirties, izraisot nesakritibas un parpratumus
atbilstoSa apgerba izvelg;
= Apgades dienestam nav pietickami plaSas un uzticama veida iegiitas informacijas par
lietotaju kermena pazimém, tas neparzina arT pats personalsastavs. Tas var novest pie
situacijas, kad liclaka dala piegadato apg€rbu nav atbilstiga mérkgrupai. ArT t.S.
“izlec&ju” (netipala kermena uzblive) apzinaSana labakaja gadijuma notiek tikai
komandgjosa sastava ietvaros, kas nozimé iztrukstoSu apgérba individualizaciju
glabgjiem, kas neietilpst tipizacija.
= Japarskata un visas struktiirvienibas jasaskano valkataju antropometrisko datu iegtiSanas
metodes, nodrosinot datu saskanotibu;
= Apgérba iepircgjam (apgades dienestam) ir japiedava/jadefin€ izméru sist€mas struktiira
un apgérba marké$anas veids, noverSot razotdja patvalu.
» Veikta dezOruniformu izmeru sisttmas un paraugu izpéte paraleli trikumu
identific8anai ir izglitojoss process apgades dienestiem, atklajot iepriek§ nezinamus
problémjautajumus un to célonsakaribas.
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= Pilnvertigs apgerba lielumatbilstibas noveértejums noteiktai mérkgrupai ir realiz&jams
pie nosacijuma, tiek veikta pilna populacijas parlase, lietota izméru sisteéma ir adekvata,
visam pusém saprotama un pielagojama, ka arT pieejams subjektivs vertgjums par
apgéerba liclumatbilstibas un ergonomiskuma trikumiem.

3. Subjektiva vértéjuma anketu rezultati

Subjektivais vertgjums iegiits ar vert€§juma anketa palidzibu (skatit 4.1.1. apaksnodala
Apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma subjektiva veértgjuma anketa). Pirms subjektivo
vertgjumu analizes, vertetaju vienpratibas pakapes (viedoklu saskanotibas) noteikSanai
novérojumu (22 glabgji), eksperimentalas (37 glabgji) un visas kopas (59 glabgji)
subjektivajiem vert§jumiem noskaidrots Kendala koeficients W, kas sniedz vispargju vertetaju
viedoklu konsekvences novertejumu [87, 88, 89]. Tas veikts péc principa, ka pie Alpha (a)
vertibas 0,05 (1-0,95 %95 % ticamibas limenis, kas izmantots inZenierzinatnés) rezultats
uzskatams par statistiski nozimigu (jo p veértiba mazaka neka Alpha), un p = 1,4437 x 10%2,
Rezultata Kendala koeficients visai datu kopai W = 0,234, novérojumu (virslietotaju) kopai
W =0,300, eksperimentalajai kopai W =0,217. Lielaka vienpratiba noverojumu kopa
skaidrojama ar to, ka §is kopa parstavji ir ar lielaku pieredzi konkréta ipaSuzdevumu apgérba
valkasana, lidzigi spriezot par apgérba lielumatbilstibu un ergonomiskumu. Savukart
eksperimentalas kopas dalibnieki ir kadeti, kas salidzino$i nesen sakusi valkat deztiruniformas,
lidz ar to viedoklus ietekmé& mazaka pieredze.

Likerta skalu rezultati apkopti un atainoti joslu diagrammas (t. s. joslu grédas) valkataju
viedoklu analizei par uniformu lielumatbilstibas un ergonomiskuma raditajiem. Vertgjumi
analizéti un vienkopus atainoti gan visas pétijuma iztvérumkopas ievaros, gan apkopojot
noveérojumos iegiitos vertejumus, ka art analizgjot eksperimenta kopas datus.

= Subjektivs uniformu uzvilk§anas/novilk$anas &rtuma vert§jums (4.24. att.) visos tris
gadijumos norada uz neitralu viedokli, tuvojoties 50 % atzimei. Atlikusas dalas to verte ka
viegli vai loti viegli uzvelkamu/novelkamu, vien 22 glab&ju novérojumos atklajot 18 % viedokli
par gratibam. Neviens no respondentiem nav vertgjis apgérbu ka loti grati
uzvelkamu/novelkamu. Tatad konkréta uniformu sortimenta aspekta Sis faktors vértgjams ka
atbilstoss, kas ir logiski, nemot véra, ka glab&ju deztruniformu dizains ir pietuvinats
vienkarSam ikdiena valkajamam apg€rbam un neieklauj specifikas aizdares wvai
uzvilk§anas/novilkSanas nosacijumus ka tas var biit cita IpaSiem uzdevumiem projekteta
apgéerba gadijuma.

Uzvilk§ana
Eksperiments 32 % [ 16% |
Noveérojumi 18% [ 18% |
Visa kopa 27% [ 17% |

OGrati  WNeitrali BViegli  OLoti viegli
4.24. att. Subjektivs veért&jums par uniformu uzvilk§anas &rtumu.
= Vertgjuma par kop&jam sajiitam attieciba uz apgerba liclumatbilstibu (4.25. att.) lielaka
dala (visos tris gadijumos Virs 50 %) ir ar $o raditaju apmierinata. Vienadi visas tris kopas 27 %
norada, ka deztiruniformas ir par lielu, savukart, 14 %, ka par mazu. Neviens no respondentiem
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nenorada, ka uniforma ir izteikti par mazu, tau atseviskos gadijumos atklajas, ka uniforma
bijusi izteikti par lielu. Turklat anket€$ana $ajos atseviskajos gadijumos noradits, ka valkatajiem
nacies pilniba vai dalgji parsiit uniformas. Neskatoties uz vairakuma apmierinatibu, proporcija
ar vert€jumiem par lielumneatbilstibu ir véra nemama un atkartoti liecina par nepilnibam
zinasanas par glabgju antropometriskajiem profiliem un problémam atbilstosa izméru veida un
skaita izvele.

Izméra atbilstiba

Eksperiments

Noveérojumi

Visa kopa

O lzteikti par lielu ©Par lielu ® Atbilstoss B Par mazu

4.25. att. Subjektivs vertéjums par uniformu izmera atbilstibu.

= Veértgjums par apgerba svaru (4.26. att.) lielakoties tas ir neitrals (virs 50 %), tacu
noveérojumos nozimiga dala (36 %) to verte ka smagu, savukart, eksperimenta pret&ji — 30 % to
verte ka vieglu. Visas kopas vért€juma procentualais sadalfjums izlidzinas, gan vertgjumam
“smags”, gan “viegls” sasniedzot 20 %. Nemot véra kopgjo rezultatu, konkrétaja gadijuma §is
raditajs var tikt uzskatits par nenozimigu, un lidziga sortimenta test€Sanai to var neieklaut
vertejuma, tomer paturot prata, ka vieglaki risinajumi vienmeér biis valkatajiem pienemamaki.

Apgerba svars

Eksperiments

Noverojumi 5[] 36 %

Visa kopa 2%[I22% 1
OLoti smags ©OSmags MNeitrals @ Viegls

4.26. att. Subjektivs vertejums par uniformu svaru.

= Lai gan kopgjais uzvilkSanas/novilk§anas €rtums novertéts neitrali, pretrunigs ir
novertéjums par aizdarém un regulatoriem (4.27. att.), kad lidziga apjoma tiek noradits gan
neitrals vertéjums (36-49 %), gan atzinums, ka tie ir neerti (41-46 %). Klatienes novertejuma
procediiras un paraugu analize apliecina, ka pogu aizdares nav &rtas un prasa papildu piepili to
atvérSana un aizveérSana, un tas apgriitina glab&jus deztruniformas ikdieniskas lietoSanas laika.
Lidz ar to ir identific&ts parametrs, kas papildus detaliz&jams turpmako iepirkumu sastadiSana.

Aizdares un reguléjumi

Eksperiments [ 46 % 5%
Novérojumi [9% 1 41% [ 14% |
Visa kopa 3% [1 44% T8 %

OLotinegrti ~ ONedrti  MNeitrals B Erti

4.27. att. Subjektivs vertejums par uniformu aizdarnu un regulatoru ertumu.
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= Apgerba valigums (4.28. att.) lielakoties tiek vertéts neitrali (ap 50 un vairak %), tacu,
sakritot ar izméra atbilstibas vert€juma rezultatiem, noveérojams, ka tas ir attiecigi par valigu
(izmérs par lielu) vai par cie$u (izmérs par mazu). Saja gadijuma vértgjums atkal liek atgriezties
pie izméru sistémas uzlabojumiem, caur atbilsto$am virslaidém nodrosinot tadu uniformu
pieklavigumu, kas primari nodrosina adekvatu lielumatbilstibu.

Apgeérba valigums
Eksperiments Bl 2T%
Noveérojumi [ 2%
Visa kopa 39%[] 29%

OIzteikti par valigu O Par valigu B Atbilsto§s @ Par cieSu

4.28. att. Subjektivs vertgjums par uniformu valigumu.

= Locitavu kustibu ierobezojumus (4.29. att.) visos tris gadijumos neitrali verte ap 40 %
glabgju, ta¢u nozimiga dala (ap 30 %) norada par kustibu ierobeZojumiem, dala — par izteiktiem
ierobeZojumiem. Taja pasa laika pietickami liela dala (ap 19 %) vérte, ka apgerbs neierobezo
kustibas, pat noradot, ka izteikti neierobezo. Detalizgtu ainu par kustibu ierobezojumiem sniedz
ergonomiskuma testi, kur izpildamas noteiktas kustibas ar sekojo$i vertgjumu, tacu Saja
vertésanas posma atkartoti rodama sasaiste ar nepilnibam izméru sist€éma un attiecigi uniformu
vispargjo lielumneatbilstibu.

Locitavu ierobeZojumi

Eksperiments 5ol 30 % [ 19% T13%
Noveérojumi [[14% 1| 32%
Visa kopa [8%] 31 % [ 19% TJl12%

Olzteikti ierobezo O Ierobezo M Neitrali @ Neierobezo O Izteikti neierobezo

4.29. att. Subjektivs vertejums par locttavu ierobezojumiem.

= Piedurknu garums (4.30. att.) izteikti tiek vertéts ka atbilstoss, vien nedaudz virs 10 %
robezas tas vert€jot ka parlieku garas, kas savukart ir risinams ar regul&jumiem apro¢u dala.

Piedurknu garums

Eksperiments
Novérojumi

Visa kopa 5%

OPar garu | Atbilstoss @ Par Tsu

4.30. att. Subjektivs veértejums par uniformu piedurknu un staru garumu.

» Bik$u staru garums (4.31. att.) parsvara (56-81 %) tiek vértéts ka atbilstoss, tacu
nozimiga dalibnieku dala norada, ka staras ir par garu (14-30 %), un nedaudz mazaka, ka par
1su (5-14 %). Subjektiva vertéjuma rezultati saskan ar apgérba paraugu komplekta izvertejuma
sadala secinato — dalai no aprobacijas eksperimenta dalibniekiem staru garumi nav atbilstosi,
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un celoni visdrizak skaidrojami ar kaju garumu proporciju atskiribam vai tikumiem izméru
sistéma ieviestaja vadmeru kombing&juma.

Staru garums

Eksperiments |

Noverojumi

Visa kopa
OPar garu B Atbilstoss O Par Tsu

4.31. att. Subjektivs vertéjums par uniformu piedurknu un staru garumu.

Atbilstosi anketas otrai sadalai un izstradatajiem kustibu att€liem (4.1.1. apak$nodala
Apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma subjektiva veért€juma anketa un Kermena
pozas/kustibas deziiruniformu ergonomiskuma vertesanai) valkataji vertgjusi kustibu brivumu
dezuiruniformas. Viedokli par kustibu brivumu deZairuniformas atseviski apkopoti visas kopai
(4.32. att.), novérojumu kopai (4.33. att.) un eksperimentalajai kopai (4.34. att.).

Analizgjot visas kopas vértejumu par kustibu brivumu deZiiruniformas, uzskatami secinams
(4.32. att.), ka pie viegli veicamam pozam pieder stavéSana, séd€Sana un ieSana; jau grutak
glabgjiem veicama poza “apskaut” sevi; tai seko virkne v&l vairak ierobezotu kustibu — taja
skaita kapt pa trepém, noliekties, pacelot priek§metu, pacelt rokas un nomesties uz abiem
celgaliem; pie visvairak ierobezotajam kustibam pieskaita sniegSanos, nometoties uz viena vai
abiem celgaliem, ka arT pietup$anos, turklat pedgjas kustibas raksturigas glab&u darba
specifikai.

Kustibu brivums (visa kopa)

Kapt pa trepgm
Sedat 7%[]

Sniegties, nometoties uz viena celgala
Sniegties, nometoties uz abiem celgaliem 5
Nomesties uz abiem celgaliem 3%

Pietupties 5%[ [ 41% |

Noliekties un pacelt priekSmetu

“Apskaut” sevi

Pacelt rokas virs galvas

let (spert soli) [17% |

Stavet 2% ]

OLoti gruti @Gruti MNeitrali @Viegli O Loti viegli

4.32. att. Subjektivo vert&jumu rezultatu apkopojums, visa kopa (59 dalibnieki).
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Novérojumu kopas dalibnieki ergonomiskuma veértgjuma (4.33. att.) ka maz ierobezotas
pozas norada stavéSanu, seédéSanu un ieSanu, kas saskan ar visas kopas rezultatiem. Grutak
veicama, tatu mazaka mera ka visai kopai ir poza “apskaut” sevi; un atkal tuvinati kop&am
rezultatam ierobezojumu pieauguma zina seko pozas: noliekties pacelot priekSmetu, pacelt
rokas virs galvas, kap pa trepém, sniegties nometoties uz viena celgala, nomesties uz abiem
celgaliem, pietupties un ka ierobeZotaka — snieg§anas nometoties uz abiem celgaliem. Sai kopai
raksturigas lielakas vertibas vertgjuma skalas sadala “griits”, kas skaidrojams ar kopas
dalibnieku (pieredzgjusi glabgji) jau laika gaita giito priekSstatu par deztruniformu
ergonomiskumu darba veikSanas laika.

Kustibu brivums (novérojumu kopa)

Kapt pa trepém
Sedt 14%

4% 36% |

Sniegties, nometoties uz viena celgala

Sniegties, nometoties uz abiem celgaliem 5 %[ |

Nomesties uz abiem celgaliem 5% 514 5 %

Pietupties 5%][ |

Noliekties un pacelt prick§metu
“Apskaut” sevi
Pacelt rokas virs galvas

let (spert soli) 0% 5%

Stavet 27% |

OLoti griuti OGrati ®@Neitrali BViegli DOLoti viegli

4.33. att. Subjektivo vértejumu rezultatu apkopojums - novérojumu kopa (22 dalibnieki).

Tapat ka iepriek$gjo divu kopu gadijumos arT eksperimentu kopas vértéjums (4.34.att.) ka
neierobezotas pozas iedala stavéSanu, s€d€Sanu un ieSanu. Lidzigas gritibas rada pozas
“apskaut” sevi un pacelt rokas; tam seko ierobezotakas — kapSana pa trepém, nomeSanas uz
abiem celgaliem un noliekSanas pacelot priekSmetu; un ka visvairdk ierobezoto veértgjot
snieg8anos nometoties uz viena vai abiem celgaliem, ka arT pietupSanos, kas saskan ar kopgjo
(visas kopas) rezultatu. Salidzinot ar novérojumu kopu, eksperimentu kopai raksturiga lieclaka
novirze uz skalas vertegjumu “viegli”, ko izskaidro ierobezota pieredze, jo to parstav glabgji
kadeti.
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Kustibu brivums (eksperimenta kopa)

Kapt pa trepém 3
Sedat 30 %
Sniegties, nometoties uz viena celgala3
Sniegties, nometoties uz abiem celgaliem 3
Nomesties uz abiem celgaliem 2
Pietupties 4%[ [ 33% |
Noliekties un pacelt priek§metu
“Apskaut” sevi

Pacelt rokas virs galvas

let (spert soli) 24% |

Stavet 35 % |

OLoti griuti B@Grati MNeitrali @Viegli DLoti viegli
4.34. att. Subjektivo vertgjumu rezultatu apkopojums, eksperimentu kopa (37 dalibnieki).

Deziiruniformu ergonomiskuma vertgjumu veiksanas rezultata izdariti $adi secinajumi:

»  Vert&jums palidz identificét apgerba problematiskas zonas un raditajus.

* Papildu komentaru iesp&jas nodrosina atsauksmju iegii$anu par apgérba problémam, kas
nav ieklautas vértgjuma, tadgjadi sniedzot iepriek§ nezinamu informaciju, kas var bt
noderiga cita sortimenta apgérba vertésana.

* Pirms realu eksperimentu veikSanas, ka arT jau paSu kustibu veiktsp&ju testu laika
japaredz valkataju instruéSana, uzsverot, ka uzdevums nav demonstrét fiziskas dotibas
(speku un izturibu), bet gan apgérba ergonomiskuma novertgjums — vér§ot uzmanibu uz
apgerba ietekm&m uz sp&jam veiks kustibas, nevis fizisku sp&ju tas veikt vispar.

= Instrukcijas ir jadetalizé parazitkustibu izskauSanai, kas ieviesu$as lietojot
ergonomiskuma prasibam neatbilsto$as uniformas.

Apzinoties, ka visas interes€josas izpétes kopas (ap 3000 aktivie VUGD ugunsdzeséji)
viedoklu parlase klatiené aizpildot vertjuma anketas objektivi nav realiz€jama (p&tijjuma
laikietilpiba un VUGD dalibnieku nokl@iSana testéSanas laboratorija gan izmaksu, gan darba
noslodzes dél), VUGD riciba nodota apg@rba vérteSanas anketa tieSsaistes forma “VUGD
deziiruniformu atbilstibas vertejums” (darbibas pamatshému skatit 4.35. att.). Tas pielauj plasa
valkataju subjektiva viedokla iegiiSanu, attalinati izp&tes procesa piedaloties arT tiem
darbiniekiem, kuri nav iesaistiti tieSajos testos. levada skaidrots petijuma mérkis un potencialie
praktiskie ieguvumi — iesp&jamo darbibas virzienu apzinasana uniformu projekt€Sanas procesu
uzlabojumiem un izméru skalu parstrukturésanai, ka ari gala lietotdju resursu ietaupijumu,
uniformu individualizacijas un ilgmuzibas nodrosinajumam. Tapat dalibnieki informéti par
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datu izmantoSanu atbilstosi Visparigajai datu aizsardzibas regulai (GDPR). Ar anketas saturu,
kas kopuma ietver 12 sadalas gan ar visparigas informacijas noradiSanu (dzimsanas dati,
dienesta pakape un amats), gan ar test€Sanas anketa ieklautajiem jautdjumiem par atbilstibu,
problémzonam un ergonomiskumu, ka komentaru sadalu briva forma, var iepazities darba
Pielikuma Nr. 2.

VUGD dezaruniformu
atbilstibas vértéjuma anketa

Dzim$anas
datums

v

Dienesta pakape

un amats
: i Apgérba problémzonu Kustibu brivuma r—
_Lielimalbilstias P komentari (9 zonas) —»| vertéjums (11 kustibas) 2 Noslefj,zos!i :
Vértéjums (8 jautajumi) ar atisliem ar atislisn omentari/ieteikumi

Uzvilk$anas értums

Izméra atbilstiba I

Komplekta svars

Jakas priek$dala —DI I Stavet | I—
A
—bl I let (spert solus) | I— .
‘ Beigas ’
> ” Pacelt rokas ”_
virs galvas
—)” "Apskaut" sevi II—
Noliekties un
pacelt priek§metu
—>I I Pietupties | |—
Nomesties uz
abiem celgaliem rapus
Sniegties, nometoties
uz abiem celgaliem rapus
Sniegties, nometoties
uz viena celgala
—DI I Sédat ”-
—-D” Kapt pa trepém II—

4.35. att. Apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma subjektiva vért€juma anketas vispariga
shéma.

Jakas mugurdala

Jakas piedurknes

Aizdarni un regulatori Jakas kabatas

CieSums/valigums Jakas apkakle

Piedurknu garums Biksu prieksdala

Staru garums BikSu mugurdala

Locitavu kustibu
ierobeZojumi

Biksu stakles zona

Bik$u kabatas

P&c tam, kad ir konstat&tas ierobezotas kustibas (ikdienas un darbam specifiskas), par ko ir
inform&ti gan apgades dienesta specialisti, gan apg€rba projektétaji (razotaji), seko sarezgits
novertgjuma rezultatu interpretacijas process, kad visam iesaistitajam pus@m ar atbilstosu
ricibpolitiku ir jaspgj vienoties un nonakt pie optimaliem risinajumiem uzlabotu apgérba
modelu izstrade. Tomér ir jabht izpratnei, ka, ja pamata apgerbs nav lielumatbilstigs, tad
papildu ergonomisku risinajumu ievieSana ir vaji pamatojama — vispirms atbilstosi nozares
zina$anam un razos$anas labakajam praksém ir ievieSama populacijai piemérota izméru sist€éma,
lai nepiecieSamibas gadijuma materialu un konstruktivu risinajumu izpildijuma stradatu pie
ergonomiskuma nodrosinasanas aspekta.
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4.2. Manualo un bezkontakta somatomérijumu salidzinajums

Autores pieredze antropometriskaja izpéte [212, 220] iezZim&jusi noverojumus par manualu
un bezkontakta somatomerijjumu atSkiribam, taja skaita kraisu horizontala apkartmeéra datos.
Merfjumu salidzinajums norada uz tadam atskiribam un/vai novirzém, kas pie izmanto$anas
apgerba konstruésana vai gatava apgérba izvel€ péc razotaju izméru skalam var bt izSkirosas
ta atbilstiba valkatajam.

P&c definicijas kruSu horizontalais apkartmers ir rumpja lielakais horizontalais perimetrs
kriitsgalu Iiment, kura skaitlisko vertibu nosaka ar mérlenti, savietojot aptvéruma atskaites un
nolasijuma punktus (4.36. att.).

W i ' - l

4.36. att. Tlustrativi — kriiSu horizontala apkartméra novietojums.

Sis mérfjums uzskatams par vienu no svarigakajiem antropometrija, tas ieklaujams totalajas
morfologiskajas pazimés, tas ir plecgérbu izméru skalas vadmeérs. Kri$u apkartméra
somatomérfjumu ietekm&josas kermena pazimes ir kriiSu dziedzeru apjoms un novietojums,
viduma sasvéruma apjoms, viduma simetriskums un torsalas stajas tips. Bezkontakta méru
iegisanas metodes, tai skaitd 3D sken&Sanas tehnologijas, bet neaprobezojoties ar tam, lauj
iegiit 3D horizontalo kermena perimetru noteikta Iimeni, geometriski balstoties kriits gala vai
visvairak izvirzitaja krits muskula punkta, par atskaites limeni nemot plantaro plakni un
mérijumu novietojot paral€li tai, Iidz ar to kriiSu horizontalo apkartméru iesp&jams iegit
atbilstosi definicijai. Savukart manuali krGiSu perimetrs tiek ieglits, ar mérlenti nosakot
divdimensiju mérjjumapjomu un izmantojot antropometru mérfjuma horizontalitates
nodro$inasanai. Rodas pamatotas Saubas par méritdja spgju iegiit tiesi horizontalu krusu
apkartméra mérjjumu — tas atkarigs no meritaja profesionalitates, sp&jas vienlaikus kontrol&t
gan merlentes horizontalo poziciju attieciba pret plantaro plakni, gan arT mérlentes apklavumu
kermenim: to nav pielaujams nospriegot un tadgjadi radit ietekmi uz mikstajiem audiem.
Merfjuma atbilstibu ietekm@ méramas personas rumpja sasvérums, jo, veicot merjjumus ar
manualam metodém, ne vienméer ir iesp&jams novertét un kontrolét mérlentes horizontalumu
(arT vertikalumu) attieciba pret plantaro/gridas plakni. Procediira var tikt parskatita un
stabiliz&ta, pieméram, to veicot diviem specialistiem, iepriek§ ar antropometra palidzibu
fiksgjot antropometriskos punktus apbus kermenim (kritsgali priek§a un tas pats Itmenis
mugurpusé), tadéjadi kontrolgjot mérijuma horizontalumu (4.37. att.).
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4.37. att. Ilustrativi — kri$u horizontala somatome@rijuma iegtisanas panémiens [221].

Tapat merjjumu atbilstiba ir loti atkariga no méramas virsmas morfologijas, miksto audu
Tpatsvara — to sadalijuma muskulaudos un adipozajos slanos un to novietojuma, kas loti atkarigs
ka no cilvéka fiziskas sagatavotibas, ta visparigas komplekcijas un ontogengzes.

Ta ka Iidz $im pieejamas datu bazes veidotas no manualajiem merjjumiem, un, attiecigi, ari
aprékingrafiskas konstruéSanas metodes balstitas tieSi $ados mérfjumos, tad svarigi noteikt
bezkontakta metodg iegilito mérijumu atbilstibu un lietojamibu Tpasuzdevumu apgerba izstrade.
Pétijuma gaita manuali un ar bezkontakta metodi (3D sken&$anu) iegtiti krtiSu horizontala
apkartmeéra dati divam iztvérumkopam:

1. 42 sieviesu kopa, kuru darboSanas IpaSuzdevums neprasa labu fizisko sagatavotibu,
turklat $1s kopas izp&tes motivacija ir liela kriSu apkartméra amplitida (horizontalais
krusu apkartmérs no 89 Iidz 139 cm).

2. Aprobacija analizeta 51 cilvéku kopa, kura ir fiziski aktivi cilvéki (VUGD aktivais
dienests).

Vadoties péc standartu [98] noradijumiem somatomérijumu uzticamibas un atbilstibas
veicinasanai, manualos mérjjumus veicis viens eksperts ar zinasanam un pieredzi
antropometrijas metodes. Manuali iegiits t. s. “drébnieku” meérfjums, kad méritajs, balstoties
personigaja pieredze, ieglst kriiSu horizontala apkartméra mérijjumu ar mérlenti bez papildu
darbibam mérlentes horizontaluma kontrolei (antropometra izmanto$anas, kur par pamatojumu
nemta drébnieciba plasi piekopta, bet antropometriski neatbilstiga prakse visus mérjjumus: gan
distances, gan lokveida, ieglit ar m&rlenti, antropometru ka instrumentu nemaz neizmantojot).
3D skené&Sanas sistema iegiits krisu horizontalais apkartmeérs, kas definéts ka apkartmeérs caur
krutsgaliem, kas merits paraléli stav@Sanas virsmai (plantarai plaknei). Dati iegiiti ar merki
noskaidrot to atSkirtbu likumsakaribas.

4.38. attela apkopotas mérfjumu atskiribas vidgji un labi tren&tu cilvéku kopai, kur grafika
uz ordinatu ass atlikts katra m&rijumu subjekta 3D horizontalais kriiSu apkartmérs, sakartojot
tos augosa virkn€ atbilsto$i krisu apkartméra lielumam. Drébnieciskd metodé (manualais
merijums) iegiitie merijumi izvietoti atbilstosi subjekta ordinalskaitlim.
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Manuali un skenégjot iegito krisu horizontala apkartméra datu salidzinajums (2.datu kopa)

Zala linija rada datu teorétisko sadalijumu,
ja mérjumi neatskirtos

[

Teorétiskais
(ja mé&ri neat3kirtos)

— Regresijas taisne
(ar ticamibas apgabalu
pie p<0.05)

T T T

Manuali noméritais kriSu apkartmérs

[ Meérijumus salidzinosie punkti

CTTTT T

I B WY RS 1TVSTIN N IS | A RN A

3D horizontalais kri$u apkartmérs (skenétais rezultats)

4.38. att. Bezkontakta (3D) un manualo (drébniecibas) somatoméru salidzinajums — 2.kopa [R
[216]].

Grafika iezZim&ta taisne (zala linija) norada teorétisko sadalijumu, ja mérijjumi neatskirtos.
Grafika iezZimé&ta regresijas taisne ar ticamibas apgabalu pie p <0,05 rada, ka drébnieciba
izmantotais mérijums nav pietickami korelgjoss ar antropometriski pareizi ieglito mérijjumu —
vairums mérfjjumus salidzino$o punktu ir arpus ticamibas apgabala amplitida [-6,7 cm,
+1,4 cm]. Sads rezultats izskaidro drébnieciba plasi pienemto praksi apgérba konstrukciju
izstradat aptuvenu un p&c tam to pielagot individa somatoipatnibam. Un, lai arT riipniecibas
praksg ne reti izmanto drébnieciski ieglitus mérjjumus, tomer tur visbiezak tiek lietotas ieprieks
plasakos pétfjumos veidotas datubazes, kas ir daudz uzticamakas un lietojamas citu
somatoparametru iegliSanai regresivi. ArT antropologiski pareizi iegti mérijumi uzrada dazadu
atskiriguma Iimeni, visbiezak sasniedzot pozitivu starpibu, kas rezultativi sniedz izpratni, ka
bezkontakta mérijums ir ar tendenci biit lielaks par manuali iegiito. Sads secinajums pierada to,
ka ar mérlenti iegiit atbilstoSu (nosaciti precizu) mérjjumu ir teju neiesp&jami rumpja kriiSu
virsmas un muguras platd un trapecveida muskulu morfologijas d€l. Lidz ar to mérijjumu
atSkiribas pieskaitamas pie mérfjumu klidam, kad somatomérijuma manualas iegiiSanas laika,
piemé&ram, noslidéjusi mérlente vai nav atbilstosi nolasita/protokoléta vertiba. Gadijumi, kad
manuali ieglitais m&rjjums ir bijis lielaks par 3D sistema iegiito uzskatami par cita rakstura
mérfjumu klidu — visticamak adas virsmas mitruma un tangencialas pretestibas d€]. Nav
saskatama mérijuma atkiribu tendence un/vai korelacija atbilstosi ta kardinalitatei un arT ne
dzimumpiederibai. Secinams, ka vienigais ietekmgjoSais faktors ir tie$i audu un virsmas
morfologija. Lai saskatitu sakaribu cieSumu un tendenci nepieciesams dzil$, fokuséts p&tijums.
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Saja pétijuma stadija secinams, ka bezkontakta mérfjums uzskatams par uzticamaku ta
objektiva un precizi matematiska rakstura dél. Turklat ieglitas starpibas nav uzskatamas par
izstradajuma kvalitati ietekm@josam — $aja iztv@rumkopa iegiitu starpibu amplitiida ir 8,1 cm.
Ipasuzdevumu 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 skengtais — bezkontakta ieglitais m&rijjums un ta vertiba uzskatama par atbilstigu
talakai lietoSanai uniformu lielumatbilstibas nodrosinasana.

Turklat, nemot véra, ka pétijums balstits neliela vingru cilvéku iztvérumkopa, dati péc tas
pasas metodes parbauditi cita kopa (4.39. att.). Par pamatu nemot nejausu izlasi — sievieSu grupu
ar dazadiem parametriem, tomér ar tendenci uz paaugstinatu adipozo audu saturu kerment
(pretstata ieprieks&jai kopai, kuras parstavji ir dazadu dzimumu fiziski aktivi un/vai trenéti).
Datu iegiSana notika tada pasa metodg ka ieprieks. Tacu, jau veicot manualo apmérisanu, tika
secinats, ka loti liela krGisapjoma (iztvérumkopas kriiSu horizontala mérfjjuma minimala vertiba
ir 86 cm, maksimala — 137 cm) parstavjus ir griiti apmerit pat antropometriski pareiza metodg.
Turklat tas rada psihologisko diskomfortu apméramajam.

Manuali un skenéjot iegto krisu horizontala apkartméra datu salidzinajums (1.datu kopa)

Zala linija rada datu teorétisko sadalijumu,
ja mérfjumi neatskirtos

l

B

e Teorétiskais sadalijums
(ja méri neatskirtos)

1

= Regresijas taisne
(ar ticamibas apgabalu
pie p<0.05)

Manuali noméritais krisu apkartmérs

. Merijumus salidzinosie punkti

L AR AL

I

my L 155 R [ R | -

3D ho}lzon\élais krGi$u apkartmérs (skenétail‘sﬂr‘ezultéts)

4.39. att. Manualo un bezkontakta somatoméru salidzinajums — 1.kopa [R [216]].
Tadgjadi izskaidrojama daudz lielaka atskiribu variacija (arT negativaja apgabala). Lidz ar
to iepriek$€jam secindjumam tiek pievienots secinajums, ka sarezgitu (tai skaita lielapjoma)

individu mérijjumi veicami bezkontakta metod€ ne tikai precizak, bet arT neietekmégjot cilveka
psihologisko labsajiitu un psihosomatisko reakciju.
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Ceturtas nodalas kopsavilkums un secinajumi

Ceturtaja nodala promocijas darba izklastita piedavatas apgérba lielumatbilstibas un

ergonomiskuma vértéSanas metodes aprobacija. Metodes pamatojumam darba ietverts

validgjoss eksperiments, tas efektivitates parbaudei realizg€jot verteSanas procediru realiem

IpaSuzdevuma apg@rbiem, piesaistot valkatdju iztvérumkopu un konkrétaja sektora
kompetentas kontaktpersonas.
Galvenie ceturtas nodalas rezultati

Realizéts praktisks petijums ar metodes principu ieviesanu VUGD darbinieku
deziiruniformu prieksizpéte un trikumu analizg, valkataju iztv@rumkopas analiz€ un
apgérba liclumatbilstibas un ergonomiskuma vértésana.

Praktiskam metodes lietojumam TpaSuzdevumu apgérba atbilstibas vértésana
identificétas praksé balstitas problémsituacijas un visparigas ricibas vadlinijas
1pasSuzdevumu tehniskas dokumentacijas (specifikaciju) izstrades un apgades procesos.
Izstrades gaita veikti petijumi projektu ietvaros, aprobgjot atsevi§kas abu algoritma zaru
dalas. Veikts pétijuma rezultatu apkopojums.

Ir sasniegts aprobacijas mérkis — noskaidroti metodes pilnveidoSanas virzieni un veikta
procesu detalizacija. Aprobacijas rezultata konstatéts, ka algoritma p&c biitibas nav
nepiecieSami labojumi, tas darbojas p&c noteiktas procesu secibas un atbilstigi inici€
nakamo darbibu, integréjot iepriek$€jos rezultatus sasniedzamaja rezultata. Tomer
verSama uzmaniba uz katras atseviskas mérkauditorijas sagatavoSanu pétijjumam —
nepiecieSamas instrukcijas par katra sola nozimi mérktiecigai apgérba antropometriskas
lielumatbilstibas novertesanai, izslédzot tadus aspektus ka personigas var&Sanas
(dizo$anas un speka) pieradisana, instrukciju neizpildiSana (jo nav saprotams to merkis)
u. tml.

Aprakstiti izstrades gaita tapuSo p&tijumu noveérojumi par manualu un bezkontakta
somatomérijumu at§kiribam, atainojot tradiciondlo un tehnologisko pieeju rezultatu
atSkiribu ietekmes uz gala produktu lielumatbilstibas raditajiem.

Ceturtas nodalas secinajumi

Kopuma iegiitie valkataju viedokli lauj novertet esoso uniformu trikumus un identificgt
nepiecieSamus sistematiskus antropometriskos novérojumus. Ar1 praktiskas aprobacijas
rezultata secinats, ka nepastav sistematiska pieeja apgerbu vértésana, ka arT pietrakst
sadarbibas starp apgades dienestiem un uniformu lietotajiem. Tas lauj apstiprinat un
validét uniformu vérté$anai nepiecieSamos kritérijus, kas iestradati promocijas darba
metode.

Praktiska pétijuma giitas atzinas ir sekmgjusas lietotaju un apgades dienestu zinasanas
par apgérba lielumatbilstibas un ergonomiskuma problémsituacijam, to c€lonsakaribam
un risinasanas panémieniem, veicinot turpmako iepirkumu sagatavosanas, piedavajumu
izvertéSanas un Ilémumu pienemsanas efektivitati.

Apgerba ergonomiskums ir nodro§inams, ta veértéjums uzticams, vispirms ievieSot
populacijas antropometriskajiem profiliem atbilsto$u izméru sistému, kas nav iespgjams
bez pilnas populacijas parlases. Aprobacijas nosléguma veiktais datu salidzinajums lauj

133



akceptét nozaré samera maz lietoto 3D bezkontakta antropometrisko metodi, ievieSot
datubazes un izméru sistematizaciju katram dienestam, kas lieto Tpa§uzdevumu apgérbu
un IAL.

Algoritma atkartojamiba un adapt€jamiba veicina ta variaciju izmantoSanu dazada
sortimenta apgerba vertésana.

Izstradatie principi pie apkopojosas atveido$anas informativos plakatos var veicinat
lietotaju (valkataji, apgades dienesti) sp&ju apgerba atbilstibas vertésanas metodi lietot
ikdieniSkos darba apstaklos.
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SECINAJUMI UN REZULTATI

Promocijas darba izvirzitais merkis — izstradat metodi apgérba antropometriskas

lielumatbilstibas un ergonomiskuma novértéSanai un veikt tas algoritma darbibas parbaudi un

aprobaciju — ir sasniegts, realizgjot virkni uzdevumu.

Apzinati un analizgti apg€rba projektésanas aspekti, laujot spriest par to saistibu un
nozimigumu apgerba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma
nodros§inasana, to trikumiem un uzlabo$anas virzieniem. Apskats noradijis par apgerba
projekt€sana lietoto principu un panémienu efektivitates veértéSanas nozimigumu
valkatajiem atbilsto$a apgérba aprites procesos.

Apkopotas un analizétas apgérba atbilstibas jédziena komponentes un to vértéSanas
metodes, kas lava definét elementus metodei — algoritmam par apgerba lielumatbilstibas
un ergonomiskuma verteéSanu.

Izpétitas un salidzino$i izanalizStas nozares standartos rekomend&tas apgerba
atbilstibas, tajas skaita lielumatbilstibas un ergonomiskuma, vert€Sanas metodes.
Identificétas prieksrocibas un triikumi lavusi precizét koncepciju un definét principus
metodes algoritma uzbiivei.

Izstradata pétjjuma atzinas balstita apgerba antropometriskas lielumatbilstibas un
ergonomiskuma vértésanas metodes algoritma koncepcija.

Eksperimentali parbaudits un aprobéts izstradatas metodes darbibas algoritms —
novértéta VUGD darbinieku dezturuniformu atbilstiba gala valkatajiem, piesaistot
noteiktu valkataju iztvérumkopu, kompetentas kontaktpersonas un apgades dienestu
amatpersonas.

PétTjuma gaita identificétas problémas apgerba projektésanas un izplatiSanas procesos, kas

skar meérkgrupam lielumatbilstiga un ergonomiski atbilstosa TpaSuzdevuma apgérba

nodrosinasanu.

Nozarg (ar nozari saprotot gan lietotajus, gan razotajus) ir izpratnes trukums par apgérba
antropometrisko lielumatbilstibu — ta izméra un formas atbilstibas parametriem,
novertésanu un nodrosinasanu cilvéka kermena augumlielumam un formai.

Lielakoties ir pieejami novecojusi antropometriskie dati, jaunas datu kopas ir
ierobezotas un/vai nepieejamas (dargas, slégtas), tacu atsevisku mérkgrupu
iztvérumkopu pétijumi ir dargs un laikietilpigs process.

Datu trukums veicina novecoju$u vai no citam apgerba izstradném parmantotu izmeru
sisttmu izmantosanu, saglabajot nepilnibas vadméru atlas€ un izméru intervalu
sadalfjumos.

Iztrakstosie skaidrojumi par apgérba mark&uma nozimi rada griitibas un apjukumu
valkatdju izpratn€ un spgja izveleties kermena pazimém atbilstosu apgerbu. Turklat pasu
valkataju zinasanas par savam kermena pazimém, pat vienkarsi iegistamiem vadmeru
mérijumiem, atbilstosa apgerba izvélei ir ierobezotas.

Apgerba projektésana tiek lietoti sen izstradati lekalu komplekti bez izpratnes par
antropometrisko parametru lietojumu, nav skaidra virslaizu sistéma un tas ietekme uz
apgerba lielumatbilstibu, tadgjadi atvasinatie lekali manto iepriek$gjas problémas
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Nav noteikta kartiba, ka janotiek liclumatbilstibas noteikSanai — standarti ir ieviesti
samera nesen, informacija ir dalgja: par atseviskam procesa dalam, kuram triikst
kopsakaribu un sinergijas; bez atklatam brakgjosajam vértibam un reakcijam uz tam.
Teorgtiskaja apskata (literatiira un standartos) atrodamas metodes un procediiru apraksti
par apgérba lielumatbilstibas un ergonomiskuma nodro$inasanu ir atrauti, savstarpgji
nesadarbojas, trikst sinergijas, lai sasniegtu rezultatu.

Nav pieejama apkopota informacija par valkatdju nepiecieSamibam un prasibam
apgérbam konkrétos sektoros.

Kopuma novérojams sinergijas trikums starp valkataju, pasititaju (organizaciju) un
piegadataju.

Promocijas darba sasniegtie galvenie teorétiskie rezultati.

No apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma nodrosinasanas viedokla aprakstiti to
ietekméjoSie apgerba projektésanas aspekti.

Aprakstitas apgérba atbilstibas jédziena komponentes, eso$as pieejas un metodes to
vertesana.

Izstradata un piedavata apgérba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma
vértéSanas metode — algoritms demonstré sistematiskas apgérba vertéSanas metozu
kombing&$anas lietojumu realu principu izstradé apgérba atbilstibas noteik$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 uzbtves principos var balstit dazada sortimenta apgerba vertésanas
algoritmu izstradi, saSaurinot vai paplasinot strukttiru, defingjot citus vadoSos apgérba
atbilstibas raditajus (bez lielumatbilstibas un ergonomiskuma) un paplasinot vert€sanas
metozu kopumu.

Iegitie teorétiskie rezultati praktiski ir realizéti.

Realizetais metodes darbibu validgjoss eksperiments apliecina tas lietojamibu
Tpasuzdevuma apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma veértgjumam.

Metodes lietojums praktiska pétijuma lauj konstat&t iesaistito pusu informacijpratibas
trikumus, identificét IpaSuzdevuma apg€rbu nepilnibu problematiku, analizét un
pilnveidot piegades un apgades procesus, veicinat objektivu [émumu pienemsanu par
apgérba piemérotibu.

Metodes darbibas eksperimentala parbaude lauj definét vairakus secinajumus.

Pé&tfjuma noveérojumi un eksperiments apliecina trikstoso sinergiju starp valkatdjiem,
apgeérba projektétaju/razotaju/piegadataju un apgades dienestiem, indic&ot metodes
lietosanas lietderiguma potencialu iesaistito pusu izpratnes veicinasana par atbilstosa
apgerba parametriem, to veérté$anu un lémumu pienemsanas principiem.

Eksperimentu rezultatu analize lauj izdarit secinajumus par lidzigas izp&tes ietveramo
parametru saturu un apjomu, sekmgjot So p&tfjumu uzticamibu un rezultatu praktisku
lietojamibu apgérba projektésanas un piegades uzlabojumu realizacijai.

Promocijas darba rezultati lauj apstiprinat aizstavéSanai izvirzitas tezes. Valid&josais
eksperiments un aprobacija apliecina, ka metode lauj identificét apgerba antropometriskas
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lielumatbilstibas un ergonomiskuma nepilnibas. Algoritma uzbiive ar definétiem 1€mumu
pienemsanas principiem veicina ta lietotaju objektivitati apgerba antropometriskas neatbilstibas
un neatbilstosa ergonomiskuma noveér$ana. Strukturéta informacija par vertéSanas procesa
elementiem un lémumu pienemsanas principiem paaugstina apgades dienestu un paSu valkataju
informacijpratibu par apgérba atbilstibas parametriem, vértéSanu un atbilstoSa apgerba apgadi.
Turpmako pétijumu virzieni.
= Aprobgjot metodi, analiz&t papildu un/vai citu apgérba vértésanas elementu un izrieto$o
lemumu pienemsanas principu ievieSanu algoritma, vado$as apgerba atbilstibas
komponentes/raditajus izvirzot atkariba no apgérba sortimenta un sektora specifikas.
=  Turpmakos petijumos, veicot vairaku merkauditoriju izp&ti un padzilinatu analizi, var
tikt izstradats lémumu pienemsSanas algoritms ar jégpilniem koeficientiem atkariba no
izstradata algoritma procesu ietekmes uz gala rezultatu, kas $aja petijuma nav iesp&jams
datu trikuma dgl.
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1. Pielikums
VUGD atbalsta vestule petijumiem

Walsts ugunsdzésibas un glabsanas dienests

Maskavas icla 5, Riga, LV — 1050; wlr.: 6T075824; fakss: 67223542; c-pasts: vugdi@mvagd. gov bv: www vugd gov v

Rigd

14.09.2020. Nr.22-1.22/1410

Rigas Tehniskas universitates
Uz N, Materialzinatnes nozares

promocijas padomei

Kalku icla 1, Riga

LV-1658

[ Atsauksme par apgérba antropometriskas
lielumatbilstibas un ergonomiskuma
novertéianas metodi

Ar So apliecinu, ka Evas Lapkovskas izstradata metode apgérba
antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma novértéanai tika
aprobéta piedaloties Valsts ugunsdzésibas un glab3anas dienesta (turpmak —
VUGD) parstavjiem. Metode atzistama par lietderigu un vértgjama ka teor€tisko
atzinu kopums, kas dod praktisku pienesumu un informacijpratibu struktiram,
kuru darba veikSanai nepieciefams specializéts apgérbs.

VUGD ir lekSlietu ministrijas padotiba esoSa valsts parvaldes iestade,
kura sastav no centrdla aparata, ka ail patstdvigajam un teritorialajam
struktiirvienibam. Visas VUGD struktlirvienibas ir specialo uzdevumu apgérba
mérkauditorija — atkariba no darba uzdevuma tick izmantotas dazadas formas
térpa prickSmetu un speciala apgérba kombinicijas (turpmak kopa — formas
térps). Formas térpa sagdde notick centralizéti, veicot iepirkumu. LidzSingja
prakse un pieredze uzrada problémas visos formas terpa sagades posmos, radot
potencialus finansialus zaud&umus un personala neapmierinatibu ar iegadatiem
formas t&rpa priekSmetiem.

Nemot véra darba specifiku, VUGD atbildigajam struktirvienibam ir
nepictickamas zindSanas pareizai apgérba lieluma un dizaina izvélei. Tapat
sadarbiba starp formas t@rpa gala lictotdju, pasiifitiju un piegadataju nav
pietickami efektiva. Praktiski izmantojamu apgérba lielumatbilsttbas un
ergonomiskuma verté8anas panémienu kopums sckm@tu iesaistito pusu izpratni
par atbilstoa apgérba parametriem, to izveértéSanu un Iémumu pienemsanas
gaitu.

DOKUMENTS PARAKSTITS AR DROSU ELEKTRONISKO PARAKSTU UN SATUR
LAIKA ZIMOGU
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Aprobgjot izstradato metodi, notika sistematisks darbs: esofas formas
térpa sagades procediras izpéte; VUGD personala antropometrisko datu
iegiana gan ar manualajam, gan bezkontakta metodém; formas terpa lietotaju
aptauja; gatavo formas térpa prieckSmetu izp€te un lielumatbilstibas parametru
noteikSana. lzp@tes rezultdti lauj sistematiski konstatét apg@rba atbilstibas
trikumus, pienemt I8@mumus procesu pilnveidoSanai. lzstradatie principi
apkopoti informativos plakatos laus formas térpa gala lietotdjiem un
pasititajiem ikdieniSkos darba apstaklos izveértét apgérba atbilstibu. Realizétie
dezirformas vértéianas kritériji lietderigi iepirkumu vértéianas gaiti. Sadi
kritriji blitu nepiecieSami visiem VUGD formas térpa prickSmetiem.

Prick3nieks 0.Aboling

Lisovenko 67075841
stanislavs hsovenkof@vugd. gov.lv

DOKUMENTS PARAKSTITS AR DROSU ELEKTRONISKO PARAKSTU UN SATUR
LAIKA ZIMOGU
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2. Pielikums

Subjektiva vertéjuma anketa tieSsaistes forma deziiruniformu valkajoSiem VUGD

darbiniekiem

VUGD dezaruniformu atbilstibas vertgjums

Lodzu aizpildit novértéjuma anketu ar 20 jautdjumiem par p; ik ikdienas darba valkato deZlruniformu atbilstibu
Jums i a izmé anu un ertumu kustibu veil i

Sjuma anketa ir ANONIMA, un dati tiks analizeti kompleksi un atbilstoSi GDPR {General Data Protection
ulation).

pdérbu lielumatbilstibas un ergonomiskuma
ditaja Dr. sc. ing. Inga Dabolina)

zienu apzinasana uniformu projed nas procesu
gala lietotaju resursu ietaupijumu, uniformu

Pateicamies par lidzdalTbu!

latumu *

Lodzu noradit dzimsanas

pi un ienemama amatu *

Ladzu noradit dienesta

Loti griti

no valkasanas értuma aspekta

Novertgjiet paslaik valkatas dezaruniformas komplekta sv
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MNovertgjiet paslaik valkatas dezoruniformas aizdares (pogas, ravejslédzgji) un regulatorus pec
to lietosanas értuma *

Loti Erti Erti Meitrali Neérti Loti neérti
Aizdares un regulgjumi
. O O O 0 O

MNovertgjiet paslaik valkatas dezoruniformas kopéjo ciesumuy/valigumu attieciba pret Jasu
kermeni =

Zteikti par ciesu Par ciefu Atbilstoia Parvaligu Izteikti par valigu

Uniforma ir O O O Q O

Noveértéjiet paslaik valkatas dezGruniformas piedurknu un bikSu staru garumu atbilstibu Jasu
kermenim = [T}

zteikti par fsu Par Tsu Atbilstods Par garu |zteikti par garu
Piedurknu garums ir O O O O @]
Biksu staru garums ir '®) @) O O O

MNovértdjiet paslaik valkstas defaruniformas vispargju ietekmi uz kustibu izdarisanu locitavas
{plecu dala, elkoni, celgali) *

zteikdi
neierobefo Neierobeio Neitréli lerobefo teikti ierobeio
Unifarma kustibas ] O O O O

No 10. lidz 18. jautdgjumam sniedziet komentarus (péc brivas izvéles)
par apgérba problémzonam, kuras uniforma ierobezo kustibas

vai notiek citas ikdienu un darba veiksanu ietekméjosas iedarbes
(neapmierinosa kabatu un citu elementu funkcionalitate,
noberzumi, spiediens, dranu nodilums un plisumi u.tml.).

Papildiniet ar ieteikumiem, ja tadi radusies.

1) Jakas priekidala

levadiet savu atbild
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2) Jakas mugurdala

levadiet savu atbildi

3) Jakas piedurknes

levadiet savu atbildi

13

4) Jakas kabatas

4)

levadiet savu atbildi

5) Jakas apkakle

5)

levadiet savu atbildi
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15

6) Biksu prieksdala

!

levadiet savu atbildi

7) Biksu mugurdala

|

levadiet savu atbildi

8) Biksu stakles zona

levadiet savu atbildi

9) Biksu kabatas [}

levadiet savu atbildi
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Novértéjiet 5 ballu skala kustibu izdarisanas brivumu, valkajot deziruniformu $3das ikdienas
un darba pozas/kustibas (skatit attélus Nr.1-11) *

AP
sl D
A l[ NS,

Loti viegli Viegli Neitrali Grati Loti griti
1. Stavét
2. let (spert sojus)

3. Pacelt rokas virs
gaivas

4, "Apskaut” sevi

5. Noliekties un pacelt
priekémetu

6. Pietupties

ONEC ON RO Ol 0RO

7. Nomesties uz abiem
cejgaliem rapus

8. Sniegties, nometoties
uz abiem cejgaliem
rapus

O
@)

9. Sniegties, nometoties
uz viena cejgala

10. Seaét

OECENO)
O

11, Kapt pa trepém
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Noslédzosaja jautajuma vieta komentariem un ieteikumiem briva forma par dezaruniformu vai
citu funkciju ugunsdzéséju darba apgérba uzlabosanas redz&jumu no Jasu ka gala lietotaju
pieredzes. [T

161



