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I[EVADS

Specialuzdevumu apgerba (darba apgerbs, aizsargapgerbs, uniformas) apgade iezimgjas
probléma, proti, izstradajums, kas nonacis pie lietotaja, nav atbilstoss vina morfologijai,
veicamajam uzdevumam un zinatnes un tehnikas attistibas [imenim, turklat situacija gan
Latvija, gan arvalstis liecina par informacijas un musdienam atbilstoSas ricibpolitikas trikumu
ergonomisku risinajumu iegaSanai. Rezultata lietotajam lielumatbilstigi nepiemérota apgerba
piegade izraisa principa neefektivu apgadi, finansialus zaudgjumus, resursu nelietderigu
patérinu un kaitejumu videi. Tas ir saistams ar vairakiem aspektiem, piemeram, nav piegjami
antropometriskie dati par populaciju vai vismaz pietiekamu iztvérumkopu, turklat esoSie dati
(razosana lietotie) vishiezak ir novecojusi. Jaunu datu iegadei nepiecieSami resursi, kuru nav
nedz razotajiem, nedz arT pasititajiem. Lidz ar to datu sistematizeSana gulstas uz razotaju
pleciem — pasititajs pasita specialuzdevumu apgerbu un ekipgjumu (pieméram, uniformas),
dodot tikai aptuvenu ieskatu antropometriskaja sistematizacija, un raZotajs labakaja gadijuma
cen3as pielagot tam produkciju. Pat, ja pienemam, ka pasititajs un raZotajs vienojas par
iztvérumkopas antropometriskajam pazimem, viss process no iepirkuma lidz sagadei nav
caurredzams — raZotajs lieto ieprieks prakse aprobetus lekalus, par kuru iegjas datiem vairs nav
informacijas. Visbeidzot, lietotajs sanem apgerbu, kas nav atbilstigs, turklat arf neprot pamatot
neatbilstibas. Ja ikdienas apgérba patérétajam ir izvele atteikties un nevalkat neatbilstosu
apgerbu, tad specialos dienestos stradajoSgjiem tadas izvéles nav. Lai neapdraudetu savu
veselibu un dzivibu, veicot pienakumus, personalsastavam athilstoS§i darba aizsardzibas
normam ir javalka paredzetais specapgerbs un individualas aizsardzibas lidzekli (IAL). Vis
iepriekS mingtie aspekti neatvieglo problemas risinaSanu globali — atseviskus apgérba
athilstibas parametrus i espéjams novertet statistiski ar nosacijumu, ka dati (piemeram, apgerba
kontrolmeri un cilveka kermena pazimes) ir pietiekami un uzticami. Tacu taja pasa laika trakst
tadu vertéSanas piegju, kas paredz specifiskas situacijas un ietver a1 apgerba valkataju
subjektivo vertejumu. Sinergijas starp valkataju, pasititaju un piegadataju veicinaSana un
VerteSanas procediru bal stisana konkreta sektora specifika ir piegja, ka sekmét lielumatbilstiga
un ergonomiska specapgérba apgadi.

Promocijas darba aprakstita izstradata metode — algoritms apgérba antropometriskas
lilumathilsttbas un ergonomiskuma novertéSanai, pamatota petijuma aktualitate, formulets
darba merkis un uzdevumi, raksturota novitate un praktiska nozimiba, aprakstiti teorétiskie un
praktiskie rezultati, raksturota metodes aprobacija. Darba aprakstiti apgérba projektéSanas
aspekti ar merki identificet dazadu apgérba projektéSanas posmu problémas, analizet
lielumatbilstigi un ergonomiski neatbilstoSa apgerba laiSanas aprité celonsakaribas un raditas
sekas. Secinats, ka teorctisko un praktisko panémienu kopuma efektivitates parbaudei
nepiecieSamas vispusigas apgerba lielumatbil stibas un ergonomi skuma novertéSanas metodes.
Promocijas darba apskatitas apgerba atbilstibas jédziena komponentes, apgérba
lielumathilstthas un ergonomiskuma noveértésanas metodes un Sadam novertgjuma ieviestas
rekomendacijas nozares standartos. Analizes rezultata veidota izpratne par apgerba atbilstibas
noteikSanas principiem, tas lauj defingt elementus metodei — agoritmam par apgérba
lielumathilsttbas un ergonomiskuma verteSanu. Ka galvena problema eso3gja piegja secinata
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zinamo metoZu un procediiru aprakstu atrautiba — netiek paradita to savstarpeja mijiedarbiba,
un ta rezultata trukst sinergijas rezultatu sasniegSanai. Tadgl ir nepiecieSams praktiski
izmantojamu apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma vértéSanas principu kopums, kas
sekmétu gan iesaistito pusu izpratni par atbilstoSa apgerba parametriem, gan to izveérteSanu un
|@mumu pienem3anas gaitu.

Pamatojoties uz veiktgjiem petijumiem un autores guto pieredzi praktisku pétijumu
realizéSana par apgerba lielumatbilstibas problemjautajumiem, izstradata metode apgérba
antropometriskas lielumathbil sttbas un ergonomiskuma noverteSana ar merki veicinat atbilstosa
apgerba izveles procesu efektivitati. Dots Sis metodes koncepcijas izklasts, aprakstita tas
realizacija un darbiba, specificgjot algoritma uzbuvi un elementus — procesa dalas. Aprakstita
metodes aprobacija un ietverti validejoSo eksperimentu rezultati ar izvertejumu.

Promaocijas dar ba temas aktualitate
Promocijas darba temas aktualitate saistita ar apgérba raZzoSanas nozares izaicinajumiem

daZadu paterétaju populaciju un to dalu apgade ar atbilstosu apgérbu. Spgju izveleties
pamatotus apgerba projektéSanas parametrus, lai raditu merkgrupai atbilstosu apgerbu, ietekme
piegjamiedati par valkataju antropometriskajiem profiliem, izpratne par izméru sistému uzbavi,
zinaSanas par tekstilmaterialu 1paSibam, lietotas projekteSanas metodes, izpratne par apgerba
valkaSanas apstaklu specifiku, ka arT piekluve paterétaju vertejumam par produktu piemérotibu.

Plasa un dazada ipaSuzdevumu apgerba klasta projekteSana, taja skaita aizsargapgérba,
darba, sporta un apgerba citam specialam vajadzibam, atskiriba no ikdienas modes precem
merktiecigi balstama uz specifiskam valkataju vajadzibam. Pie galvengiem atbilstibas
raditajien  &dam apgérbam pieskaitama funkcionala atbilstiba, antropometriska
lielumathilsttba un ergonomiskums, nodroSinot valkataju spgju veikt ikdienas pienakumus vai
citas aktivitates.

Pasaule lielakie funkcionala apgerba pircgji ir valsts limena ingtitacijas, kuru atbildigas
amatpersonas var nebut pietiekami informétas par realajam personalsastava vajadzibam un
apgerba aspekta problemjautajumiem darba vide, no vienas puses, un tehnologiju
sasniegumiem, no otras puses. lezimgjas situacija, ka iekSlietu un aizsardzibas strukturas
iepirkumu sistemas stradajoSie nevar veikt apgadi un nodroSinajumu ar tieSam aktualiem,
ergonomiskiem un zinatnes [imenim atbilstoSiem risinajumiem. Mérkgrupai neatbilsto3a
ekipgjuma iepirkumi var radit ekonomiskus zaudgjumus valstiska Iimeni, ka arT radit gala
rezultata nelietojamu un utilizéjamu produktu, Idz ar to veicinot nozimigu resursu patérinu un
to kaitejumu videi. L1dz3ingja prakse un pieredze rada, ka dazadu valsts struktaru parstavji
versas pie argjiem ekspertiem, lai veicinatu uniformu apgades pilnveidoSanu un pilnveidotu
individualas aizsardzibas lidzeklu sisttmu (promocijas darbs par karavira individualas
aizsardzibas sistémas pilnveidoSanu aizstavéts 2014. gada un ietver ieteikumus ekipgjuma
nodrodinajuma un NBS apgades stabilizeéSanai ilgterminal). Tade] nepiecieSams praktiski
izmantojams apgérba lielumatbilstibas un ergonomiskuma VvértéSanas principu kopums,
sekmgjot iesaistito pusu izpratni par atbilstosa apgerba parametriem, to izverteéSanu un lemumu
pienem3anas gaitu.

1 Sitvjenkins, Igors. Karaviraindividualas aizsardzibas sistémas pilnveidosana. Promocijas darbs. Riga: [RTU], 2014. 265 Ipp.
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Promocijas darba merkis
Promocijas darba merkis ir izstradat metodi apgérba antropometriskas lielumatbilstibas un

ergonomiskuma preventivai novertéSanai.

Dar ba uzdevumi

= Apzinat un analizet apgerba projektéSanas aspektus, to saistibu un nozimigumu apgerba
antropometriskas lielumatbil stitbas un ergonomi skuma nodroSinasana.

= Apkopot un analizét apgerba athilstibas jedziena komponentes un to vértéSanas
metodes.

= |zpetit un saAlidzinoS izanalizét standartizétas apgerba  antropometriskas
lielumatbilstibas un ergonomiskuma vérteSanas metodes.

= |zstradat apgerba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma vértéSanas
metodes algoritmu, kas bal stits p&tijumos pamatotos praktiskos principos.

= Parbaudit un aprobgt izstradatas metodes darbibas algoritmu — novertét noteikta
1paSuzdevumu apgérba antropometrisko lielumatbilstibu un ergonomiskumu talakiem
ieteikumiem iepirkuma proceduras pilnveidoSanai.

Pétijuma objektsun priekSmets

Promocijas darba petjjumu objekts ir apgérba antropometriskas lielumathilstibas un
ergonomiskuma novertejums efektivai apgerba izvelei ta funkcionalitates nodroSinasanai.
Petijuma priekSmets ir metode — algoritms (principu sistema), kas lauj apgerba objektivo un
subjektivo novertésanas metozu kombinaciju un to lietoSanas rezultatu konvergejosas ipaSibas
verst praktiski izmantojamos principos apgérba antropometriskas lielumatbilstibas un
ergonomiskuma noteikSanai.

Pettjuma metodes un tehniskie ITdzekli uzdevumu veikSanai

Visparteorctiskas petiSanas metodes (zinatniskas literaturas, dokumentacijas analize),
augsupgjas un lgjupgjas problemu analizes metodes, empiriskas petiSanas veidi (noverojumi un
eksperimenti), aptaujas, intervijas, lietiSka matematika, lazerskengSanas metodes, datu ieguve
ar optisko triangulaciju, datorgrafikas metodes.

Antropometriskie dati iegiti ar cilveka kermena 3D skengSanas iekartu VitusSmart XXL®
(Human Solutions Group GmbH) ar datu apstrades sisttmu AnthroScan un tradicionaliem
antropometrijas instrumentiem — antropometrs, taustmers, svari, goniometrs un merlente.

Promocijas darba zinatniska novitate
= |zstradata un piedavata jauna apgérba athilstibas verteSanas metode — algoritms,

demonstrejot sistematiskas apgérba verteSanas metozu kombingSanas lietojumu realu
principu izstrade apgerba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma
noteikSanai.

= Redlizéts izstradata algoritma (metodes) darbibu validgjoss pétijums 1paSuzdevumu
apgerba atbilstibas noveértejumam. lzstradata algoritma uzbave sniedz iespgju ta
principos balstit daZada sortimenta apgérba verteSanas procedaru izstradi, papildinot
eso3o struktiiru vai kombingjot citas vérteSanas metodes.



Pétijuma praktiska nozimiba

= |zstradata un realizéta apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma vertéSanas metode
ir praktisks ieguldijums gan procesu uzlabo3ana atsevisku apgerba valkataju grupu
apgadei ar 1paSuzdevumu apgérbu, gan no jauna (jaunas problémas risinajumam)
ievieSamu 1paSuzdevumu apgérbu vai individualas aizsardzibas Iidzeklu izstrades
procesa pilnveidoSana.

= Metodes struktara lauj sistematiski konstatet apgerba atbilstibas trabkumus, pienemt
[eémumus ta pilnveidoSanai.

= Algoritms ir atkartojams un adaptéjams, ta variacijas izmantojamas dazada sortimenta
apgerba verteSana.

= |zstradatie principi pie apkopoj o3as atvel doSanas informativos plakatos veicinalietotaju
(valkataji, apgades dienesti) speju apgeérba atbilstibas veérteSanas metodi lietot
ikdieniSkos darba apstaklos.

Teézes aizstaveSanai

= |zstradata metode—algoritmslauj identificet apgerbaantropometriskaslielumatbil stibas
un ergonomiskuma nepilnibas, analizét tas un ieviest uzlabojumus iepirkumu
procediiras dokumentacija.

= |zstradatais algoritms veicina patérétaju (valkataji, apgades dienesti) izpratni par
nozares standartu regulgjumu, procediru pielagosanu konkrétai jomai un/vai
gadijumam nepiecieSamo ergonomiskuma limeni un ergonometrikas panémienus, I1dz
ar to lemumu pienemSanas objektivitati apgerba antropometriskas neatbilstibas un
neergonomiskuma noversana.

Darba aprobacija

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

Promocijas darba izstrades gaita iniciéts petijjums Latvijas Nacionalo Brunoto speku
kontingentam Eiropas Regionalas attistibas fonda I nterreg Baltijas jaras regiona programmas
projekta “Vieds un dros darba apgerbs’ (“Smart and Safe Work Wear” (SAWMW) R#006). Si
projekta laika izstradatas uniformu lielumatbilstibas vertéSanas procediras, balstoties uz
150 cilveku merijumiem?,

Darba rezultats aprobéts, novertejot Latvijas VUGD (Valsts ugunsdzésibas un glab3anas
dienests) ikdiena valkajamo dezaruniformu antropometrisko lielumatbilstibu  un
ergonomiskumu, tam piesaistot darbinieku iztverumkopu, kompetentas dienesta
kontaktpersonas un par iepirkumiem atbildigas amatpersonas. lestades parstavji paudusi
interesi par metodes lietojamibu apgérba apgades procesu pilnveidoSanai un izteikusi atbalstu
metodes ievieSanai dienesta darba. Atbalsta vestule promocijas darba 1. pielikuma.

2 Promocijas darbaautore bijusi istenota projekta(no 01.03.2016. lidz 28.02.2019.) dalibniece, rezultatu ieklausana
ir saskanota ar visiem metodes izstrade iesai stitajiem dalibniekiem.
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Darba specifiskais rezultats (jauna ipaSumuzdevumu apgérbu izstrade) tiek realizéts valsts

petijumu programmas “ Covid-19 seku mazinasanai” (Nr. VPP-COVID-2020/1-0004) projekta
“DroSu tehnologiju integracija aizsardzibai pret Covid-19 veselibas apriipes un augsta riska
zonas' (01.07.2020.-31.12.2020.), istenojot agoritma atzaru, kur nav piegiams térps
1pasuzdevumam.

Promocijas darba izstrades laika veikto antropometrisko pétijumu secinajumi ieklauti un

sekmgjusi |IEEE Standards Association (IEEE SA) zinojuma (White Paper) sagatavoSanu
“Landmarking for Product Development” ar mérki veicinat virtualu antropometrisko punktu
defingSanu sasaisté ar realu cilveka kermeni, virzot virtualu riku un valkajamu produktu
izstrades attistitu [1].

Darba autor es zinojumi zinatniskas konfer ences

1

Clothing — Body Interaction 2021, Joint International Conference, Online conference, 2.—
3. junijs, 2021, Sesija: Scanning and product devel opment, ar referatu “ Development of an
ergonomic suit for physiotherapists’ (Dabolina, I., 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 Advancesin 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., Dabalina, |., 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, Rezekne, 20.—22. junijs, 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 autores publikacijas par promocijas darba temu (22)

1

Lapkovska, E., Dabaling, 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.
Piegjams: doi.org/10.25367/cdatp.2020.1.p96-103 (zinatniskais raksts).

Lage, A., Ancutiene, K., Pukiené, R., Lapkovska, E., Dabolina, |. Comparative Analysis
of Real and Virtual Garments Distance Ease. Materials Science — MedZiagotyra. 2020,



10.

11

Vol.26, No.2, 233.-239.Ipp. ISSN 1392-1320. e ISSN 2029-7289. Piegjams:
doi:10.5755/j01.ms.26.2.22162 (zinatniskais raksts, Scopus).

Dabolina, 1., Lapkovska, E. Sizing and Fit for Protective Clothing. Red. Zakaria, N.,
Gupta, D. Anthropometry, Apparel Szing and Design. Cambridge: Woodhead Publishing,
2020, 289.-316.Ipp. ISBN 978-0-08-102604-5. e-ISBN 9780081026052. Piegjams:
doi:10.1016/B978-0-08-102604-5.00011-1 (gramatas nodala, Scopus).

Traumann, A., Peets, T., Dabolina, |., Lapkovska, E. Analysisof 3-D Body Measurements
to Determine Trousers Sizes of Military Combat Clothing. Textile & Leather Review. 2019,
Vol.2, No.1l, 6-14.lpp. ISSN 2623-6257. eISSN 2623-6281. Piegjams:
d0i:10.31881/TLR.2019.2 (zinatniskais raksts).

Silina, L., Lapkovska, E., Porin$, 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, Liepgja, 15.—16. novembris, 2019. Latvija: |EEE,
2019, 1.-4. Ipp. e-ISBN 978-1-7281-6730-5. Piegams:
doi:10.1109/AI EEE48629.2019.8977129 (publikacija konferencu material os, Scopus).
Dabolina, I., 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.-2509. Ipp. ISBN 978-981-13-7720-4. e-ISBN 978-
981-13-7721-1. Piegjams: doi:10.1007/978-981-13-7721-1 (gramatas nodala).
Lapkovska, E., Dabalina, I., Silina, L. Method of Drape, Appearance and Comfort
Measurements. No: Key Engineering Materials, Latvija, Riga, 24.—24. oktobris, 2018. Key
Engineering Materias: Trans Tech Publications Ltd., 2019, 336.—-340. Ipp. ISSN 1013-
9826. eISSN 1662-9795. Piegiams. doi:10.4028/www.scientific.net/K EM.800.336
(publikacija konferen¢u material os, Scopus, WoS).

Lapkovska, E., Dabolina, |. 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. janijs, 2019.
Vol.1. Rézekne: Rezekne Academy of Technologies, 2019, 136.—141. Ipp. ISSN 1691-
5402. eISSN 2256-070X. Piegjams. doi:10.17770/etr2019vol1.4137 (publikacija
konferenc¢u material os, Scopus).

Dabolina, |., 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. janijs, 2019. Ghent:
Open Journal System (OJS) of Ghent University, 2019, 1B.-245. Ipp. (publikacija
konferencu teZzu krajuma, Scopus).

Lapkovska, E., Dabolina, I., 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.
Piegjams: doi:10.15221/19.196 (publikacija konferencu teZu krajuma, Scopus).
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

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

Dabolina, I., 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.—7. septembris, 2018.
Vol. 459, 1.-6. Ipp. ISSN 1757-8981. e-ISSN 1757-899X. Piegjams. doi:10.1088/1757-
899X/459/1/012076 (publikacija konferencu materialos, Scopus).

Dabolina, 1., Vilumsone, A., Dabolins, J., Strazdiene, E., Lapkovska, E. Usahility of 3D
Anthropometrical Datain CAD/CAM Patterns. International Journal of Fashion Design,
Technology and Education. 2018, Vol. 11, No. 1, 41.-52. Ipp. ISSN 1754-3266. e-ISSN
1754-3274. Piegjams: doi:10.1080/17543266.2017.1298848 (zinatniskais raksts, Scopus).
Abu-Rous, M., Dabolina, I., Lapkovska, E. Fabric Physical Properties and Clothing
Comfort. No: IOP Conference Series. Materials Science and Engineering, Griekija,
Lesvos, 5.—7. septembris, 2018. Griekija: |OP Publishing Ltd., 2018, 1.-6. Ipp. ISSN 1757-
8981. e-ISSN 1757-899X. Piegjams: doi:10.1088/1757-899X/459/1/012028 (publikacija
konferenc¢u material os, 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, Rezekne, 25.—26. maijs, 2018. Rézekne: Rezekne
Academy of Technologies, 2018, 448.-458. Ipp. ISSN 1691-5887 Piegjams:
doi:10.17770/sie2018vol 1.3187 (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. Piegjams:
doi:10.15221/18 (publikacija konferencu teZu 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 (publikacija
konferencu tezu krajuma).

Dabolina, I., 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, Rezekne, 15.—17. janijs,
2017. Rezekne: Rezekne Academy of Technologies, 2017, 41.-46. Ipp. ISSN 1691-5402.
Piegjams: doi:10.17770/etr2017vol3.2519 (publikacija konferencu material os, Scopus).
Dabolina, 1., 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 konferencu material os, Scopus, WoS).
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21. Dabolina, 1., Vilumsone, A., Bdtina |., 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 te2u krajuma).

22. Vetra, A., Pavare, Z., Dabolina, |., 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 konferencu teZu krajuma).

Autores personigais ieguldijums publikacijas

1, 8,9, 11 un 16. publikacija autore izvirzija pétijjuma idegju un bija atbildiga par ta
vispargjo planoSanu un istenosanu, veica un vadija literattiras apskata dalu, planoja un istenoja
eksperimentus, veica meérijumus, apstradajaun analizéja datus, veicarezultatu interpretaciju un
vizualizaciju. Publikacijasizstradatas ar visu Iidzautoru iegul dijumu daZados p&tijuma posmos
un publikacijas sadalas. Autore konsolidgja publikaciju manuskriptus, izstradaja attelus,
nodroSinaja noformgjuma un gramatikas redigéSanu, ka ari apstiprinaja publicgjamas gala
versijas.

2,4.,6.,7.,10., 12,13, 15, 17, 18., 19. un 20 publikacija autore palidzgjaveidot petijjuma
planu, sniedza batisku ieguldijumu literaturas apskata, kopa ar lidzautoriem redlizgja
eksperimentus un veica merijumus, apstradaja datus un iesaistijas rezultatu analizé un
interpretacija. Autore izstradaja nozimigu dalu no rezultatu vizualizacijam un attéliem, ka art
sniedza iegul dijumu manuskripta gala versijas tapSana — nodroSinaja noformejuma redi geSanu
un palidzgja gramatikas laboSana.

3., 5., 14, 21. un 22. publikacija autore iesaistijas pétijjuma plana apsprieSana, palidzgja
veikt meérjjumus, datu analizi un rezultatu interpretaciju, ka a1 sniedza ieguldijumu
manuskripta gala versija, to saturiski parskatot un izstradajot rezultatu vizualizacijas.
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1. APGERBA PROJEK TESANAS ASPEK TI

Promocijas darba petijumsir vérsts uz funkcionala jeb 1paSuzdevumu apgérba specifiku, un
literatiras apskata aplukots apgérba projekteSanas aspektu kopums, kas nozimigs
lielumathilstiga un ergonomiska apgerba radiSana, taja skaita antropometrija apgérba joma,
izmeru sistému izstrades problemjautajumi, apgerba konstrugSanas un tekstilmaterialu atlases
specifika, ka arT masdienu tehnologiju lietojums apgérba projekteSana un pétnieciba.
Ipaduzdevumu apgerba klasts ir plass un dazads, lietojot to dazadas profesijas (celtnieciba,
mezstradnieki, celu stradnieki, lauksaimnieciba stradajoSie, kimijas nozares darbinieki,
medicinas darbinieki, dazadasiekslietu un aizsardzibas struktaras) un aktivitates (motobraucgji,
velosipedisti, slepotaji, peldetaji, adenslidgji, alpinisti un citi sportisti).

Projektejot 1paSuzdevumu apgerbu, tiek domats par ta merki, taktisko uzdevumu un —
mazaka mera — par to, ka tas izskatisies [2], tatad at3kiriba no modes precem funkcionala
apgerba projekteSana bal stas specifiskas paterétaja vajadzibas [3, 4], tatu neizsledzot estétisko
aspektu uniformu gadijuma. Pamatprasibas $adam apgerbam ir fiziologiskas (attiecas uz
fiziologiju, anatomiju, komfortu), biomehaniskas (kermena mehanika, kinematika, dinamika),
ergonomiskas (kustibu brivums), ka art psihologiskie faktori (saistami art ar estétiku). Kopuma
secinams, kaipasuzdevumu apgerbs ir merktiecigs, funkcionals un art estétisks [5].

1.1. Antropometrija

Antropometrija ka viena no antropologisko pétijjumu pamata metodikam ir saistita ar
cilveka auguma un kermena proporciju merijumiem. Tradicionali cilveka kermena merijumi
veicami, lai noteiktu fiziskas attistibas un aug3anas tendences un defingtu to standartus, petitu
izmainas populacijas, sekotu attistibas faktoriem noteikta vecuma, pétitu dzimumattistibu,
konstatétu ar augSanu saistitas slimibas, noteiktu biologisko pazimju parmainas gadsimta
ietvaros un ar1 konstitucional o kermena uzbavi [6, 7, 8]. Drebniecibas aspekta plasaku sapratni
par antropometrisko pétijumu nepiecieSamibu un datu sistematizaciju rosinajusi karadarbiba
dazados vestures posmos un pasaules regionos, saskaroties ar vajadzibu apgadat lielu skaitu
kareivju ar vienadam, tatu katram kareivim individuali atbilstoSam uniformam (Francijas
karala Luija XIV jeb “Saules karald’ kari 17. gadsimta, Napoleona kari Eiropa kopS
18. gadsimta beigam, Amerikas pilsonu kars 19. gadsimta otrgja pusg) [9, 10].

Cilveka kermena pazimes var noskaidrot, izmantojot tradicionalas antropometrijas
metodes, kas pazistamas ka manualas merisanas metodes jeb kontaktmetodes ar tradicionalu
merinstrumentu lietojumu — antropometrs, merlente, cirkula kalipers, bidmers un svari, ka art
papildriki antropometrisko punktu un Iimenu fikseSanai uz kermepa (markieri, uzlimes,
elastigas|entesu. ¢.). Tacu globalastehnol ogiju attistibasiespai da antropometriskaja petnieciba
ieviestas un attistijusas ari t. s. bezkontaktmetodes — gaismas projekcijas, fotogrammetrija,
silueta metodes, lazerskengSana, elektromagnetisko vilpu un hibridas metodes [11].
21. gadsimta sakuma kontaktmetodes sakusi aizstat telpiska (3D) skeneSana.

Par efektivako risinajumu labas apgérba lielumathilstibas un adekvatu izmeru sistemu
izstrade uzskata piemerotu antropometrisko datu lietojumu, izmantojot efektivu cilveka
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kermena meriSanu. Apgerba atbilstibas veicinaSanai nem veéra art stajas raditajus (torsa staja
sanskata un frontali), kermena dalu savstarpgjos proporcionalitates raditajus un kermena dalu
formu veidus (kaju, kriskurvja, muguras, plecu, kakla, védera, sszamvietas, cisku un roku), ka
ari figaras formu veidojoSo miksto audu novietojumu. Ka masdienu problémjautajumi apgéerbu
jeb drebniecibas antropometija iezimgjas adekvatu kermena merijumu iegaSanas i espgjas, datu
analize realizeéSanai efektivas izmeru sistemas, ka art talaka sistému izmantojamiba tirgzinibas
valkataju apmierinajuma sekmeSanai [12]. Dati par daZzadam populacijam pasaulé varié gan
kvantitaté, gan kvalitaté, ko vienmér ietekmgjis procesa laikietilpigums un dardziba.
Antropometrisko datu iegiSanai un datubazu sastadiSanai kalpo daZadu nozares standartu
rekomendacijas [13, 14, 15, 16, 17], kuru mérkis ir vispargju prasibu jeb vadiiniju ievieSana
PEtTjumu un tajos iegito datu uzticamibas un lietojamibas veicinaSanai. Nozares standarta 1SO
8559-3:2018 “Methodology for the creation of body measurement tables and intervals’
(1.1. att.) rezumétas industrijas vajadzibas attieciba uz antropometriskajiem datiem un to
Sistematizaciju [18].

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

Nozares standartu [13, 19] dati par cilveka kermena izmériem, kas tradicionali lietojami
apgerba projekteSana, iegati, merot cilvekus statiska miera poza. Tomer ikdienas dzive cilveka
kermenis atrodas nemitiga kustiba, kas apgérba projektétajiem rada nepiecieSamibu pec
izpratnes un kvantitativiem datiem par kermena izméru un formas izmainam 3o kustibu laika,
lai spetu “apgerbt” kustitbam paklautu kermeni, nevis statisku manekenu. Antropometriska
dinamika ir kermepa izméru un virsmas izmainu izpete kustibu rezultata, lai, projektgjot
apgerbu, konstrukcijas ieviestu papildu virdaides vai konstruktivus risinajumus, veicinot
kustibu brivibu gan ikdienas, gan darba, gan fizisko aktivitasu laika [2, 20, 21, 22, 23, 24].
Turklat antropometriskas dinamikas pétijjumu atzinas virdaizu, konstruktivo risinajumu,
tekstilmaterialu atlases un apgérba papildu elementu izpildijuma lietojamas, balstoties noteikta
sektora specifika, lai specapgerba ergonomiskuma veicinaSanai lietotu risinajums, kas jau ir
zinami un tradicionali lietoti, gan secinati un parbaudtti papildu petijumos.

Noteiktas merkgrupas antropometrisko profilu aktualie dati ir priekSnosacijums
lielumathilstiga apgérba projektéSsanal un izmeru sistematizacijai, tacu problemas ar dazadu
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dienestu personal sastava (ipaSuzdevumu apgerballietotaji) kermenameru iegasanas uzticamibu
un sistematiskumu ir ierobeZojoSs faktors iepirkumu sastadiSana un apgade. NepiecieSamas
optimalakas metodes un procediras, ka a1 resurs datu ieguSanai, aktuaizeéSanai un
merktiecigam lietojumam. Nozimigi, ka par populacijai (generalkopai) kopuma raksturigajiem
antropometriskajiem parametriem pietiekami pamatoti var spriest, noverojot art tikai
reprezentativu dalu no populacijas — izlas jeb iztverumu (tas saistits ar to, ka empiriska
sadalijjuma rinda populacijas antropometrisko datu sadalfjums raksturojams ar
normalsadalijuma diferencialas funkcijas I1kni®). lztvéruma atlasei jaievéro konkrétas
populacijas veids, empiriskais sadalfjums un ta klasifikacija, lai atlasitu konkrétus datu
klasterus un/vai dlanus. Secinams, ka specialuzdevumu ekipgjuma un apgerba (IAL un
uniformu) razoSanai un efektivai apgadei nepiecieSams skaidrs mérkauditorijas izmeru
sadalfjums, ko nodroSina ar antropometrisko apsekojumu, ideila gadijuma — visas merkgrupas
antropometrisko datu iegaSana (pilnaparlase) ar ikgadgjiem apsekojumiem datu aktualizeSanai.
Tam seko valkataju grupai atbilstoSaaugumlielumu klasifikacija un tipfigaru sadaljjums, ka art
ergonomiskuma parametru apkopojums, nemot véra darba un specapgerba specifiku.

1.2. |zmeéru sistemas

La panaktu merkauditorijai antropometriski atbilstoSa apgerba apgadi, no merka
populacijas kermenu daZadibas jaizdala parskatami augumlielumu (izmgéru) varianti, kas
balstami antropometriskos petijumos ar statistiskiem apkopojumiem. 1zmeru sistéma principa
ir skaitlu tabula, kura apkopotas un atainotas kermenpa izmeru veértibas katrai sistéma
iedibinatajai lieluma grupai, kas kalpo par kermenu klasificeSanu kadas populacijas ietvaros.
To izstrades uzdevums ir rast optimalu izmeru jeb lielumu skaitu, kas apraksta un ietver pec
iespgjas vairak populacijas parstavju kermenpa formas un izmerus, ar merki nodroSinat pec
iespejas vairak lieluma grupa ietilpstoSo individu ar atbilstigu apgerbu. Tacu izmeru skaitam
iespeju robezas ir jabit pietickami mazam, lai tas bitu ekonomiski efektivi razotajam un
neraditu valkataju apjukumu izmera izvele [2, 25, 26, 27, 28]. Ipad svarigi Sadu izmeru kopu
ir izveidot kvazikomercialiem izstradajumiem — uniformam un special pasitijuma apgérbiem,
kur apgerba uzdevums lidztekus lidziga darbinieku izskata (uniformala) nodroSinaSanai ir
panakt ergonomiskumu konkréetu, specifisku darbu veikSanai.

Apgérba izmeru sistemu ievieSanas un attistibas gaita ir iedibinati un nostabilizejuSies
cilveka kermena vadmeri atbilstoSi gérba veidam. Tie defing izmeru sistemas struktaru, ka art
kalpo par meriem, kas jazina, izveloties apgérbu [2]. 1zmeru sistému izstrade vadmeri ir tie
cilvekakermenamerijumi, ar kuriem ievieS apgerbalielumu klasifikativas skalas, ka ar1 ar kuru
standartizetajam vertibam tieSa vai kodeta veida marke apgerba pre¢u izmerus. Tradicionali
lietotie vadmeri plecgerbiem ir kriSu apkartmers un kermena augstums, atseviskos gadijumos

319, gs. antropologi pamanija, ka p&tijumos, kur izlases apjoms tuvojas [oti lielam marijumu skaitam un marijumu
variacijas diapazona iedalijuma ekvidistanto (vienadattalinato) intervalu platums tuvojas nullei, antropometrisko
pazimju skaitlisko vertibu sastopamibas biezumu var aprakstit ar vacu matematika K.Gausa 1809. gada formul&to
gadijumlielumu normal sadalijuma likumsakaribu.
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a1 delma garums. Gurngérbiem tradicionali izmanto vidukla apkartméru un kermena
augstumu, papildus var ieviest art kajas iekSgarumu un sievieSu gérbiem — gurnu apkartmeru.

Tomér viena no problémam, kas valda apgerba pircgju vida, ir apjukums izmeru
apzZiméjumos un skaidrojumu trakums [12]. Nozares problémas inicieé p&tjjumus izméeru
sistemu adaptacijai jeb pielagoSanai, tikai daZiem cenSoties identificét tadu informaciju un
datus, piemeram, virslaizu apjoms, kasir slgpti jeb nav atklati patéretajiem, un, visdrizak, Iidz
galam nav noskaidrojami ari razotajiem un petniekiem [29]. | z&kiroSaizméru sistemas efektivas
darbibas dala ir markgjums jeb lielumu apzimgjumi, kas ir t. s. kodéSanas sistema, kas
lietotajiem lauj identificét tos kermenaizmerus, kadiem apgérbs radits. Tomer ne visu razotaju
vida ir vienota piegja, 11dz ar to var rasties neskaidriba par to, vai noraditais lielums markegjuma
attiecinams uz kermena izmériem vai apgérba un ta dalu izmeriem. Apgerba projekteSanas
procesa razoSanas liment ir jabit izpratnei, ka rezultata tiks izgatavots viss paredzétais izmeru
diapazons un apgérba piemerotibas sasniegSana visa diapazona ietvaros prasis virkni Iemumu:
ka nodroSinat projektéSanu atbilstoS attiecigajai populacijai zinamajai kodéSanas sisteémai;
kadus kermena merus lietot kodeSana; kadi ir to iegasanas nosacijumi [12].

Izmeru sistemu valideSanai nepiecieSama to testéSana. Vienkar3a piegjair cieS pieklaviga
apgerba izmeru sistemas testeSana, kad uz populaciju reprezentgjo3as testpersonu izlases veic
visas izmeru skalas apgérba lielumathilstibas parbaudes, paredzot, ka vértejums laus kopuma
paredzet piemgrotibu visai populacijai. Sadu testu merkis ir lielumoSanas pielagosana apgérba
lielumathilstibas veicinaSanai noteiktas populacijas vida, kad kombinacija ar lielumatbilstibas
testu rezultatiem tiek veikta realas un teorétiskas kermena izméru (body-sizing) sisteémas
novirzu analize [10].

1.3. KonstrueSsana un tekstilmaterialu atlase

Ergonomiskas inZenierijas metoZzu uzdevumos ir mijiedarbibas risinajumi starp apgérba
izméru un dizainu un cilvéka kermena formu. Konstrugjot apgérbu, telpisks modelis (apgerbs)
tiek atveidots plakniski (konstrukcija), un Sai transformacijai ir jabat atgriezeniskai, kad,
savienojot konstrukcijas dalas, tiek iegats apgérbs. Konstrukcijas raséjuma veidoSana ir
sarezgits apgérba projekteéSanas posms, jo tiek veidots (raséts) nepastavosa sareZgitas tel piskas
formas izstradajuma virsmas izklajums [30]. Apgérbu konstrueSanas prakseé tiek izmantotas
tuvinatas virsmu izklaSanas metodes, kas pazistamas ka piegrieztnu sistémas, kad plaknge tiek
izKlats iecergtais apgerba izstradajums. Progresivakas no tam balstas zinasanas par cilveka
kermeni (somatoskopiju un somatometriju) un tekstilmaterialu ipasibam [27, 31]. Apgérba
lekalu lietderiba tiek pieradita pec ta, ka uzkonstrugta forma athilst objekta dizaina iecerei.
Lekalu konstrugSanas daudzfaktoru process var tikt uzlukots no ievades mainigo defingSanas
viedokla, kas kopigi visam metodem (cilveka kermena morfologija un antropometriskie
parametri, materiali un dizains), un tas balstas uz vairakiem mainigagjiem [5, 32].

= Kermena merjjumu dati:

e antropometriskie dati no standartu datubazém vai dati speciala antropometriska
apsekojuma rezultata;
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e izmeru sisttma, kas izstradata, balstoties pieredzé un merkauditorijas
parzinaSana vai izmantojot ieprieks mingtos antropometrisko datu avotus;
e tiedi kermena merijumi;
e biomehaniskie raditaji konstrukcijas pielagoSanai kermena kustibam.
= Materialu parametri, kas ir dazadi tekstilmaterialu raksturlilumi un 1paSibas
(elastigums, drapgjamiba, burzamiba, biezums, stingriba), kas nosakamas ar testeSanu
val intuitivu, pieredze balstitu vertejumu.

= Konstrukcijas parametri: kopgjais apjoms un virslaides; valkataju vajadzibas attieciba

uz apgerba kopigo apjomu; raZzosanas uzlaides.

Apgerba atbilstiba panakamane vien ar atbil stoSas kvalitates konstrukcijam, bet ari ar spgju
tajas integrét izveleta tekstilmateriala ipasibas, paredzot to daZado raksturliedlumu ietekmes
gatava izstradajuma. Uniformu, specapgérba un IAL funkcionditati liela mera nosaka tieSi
tekstilmaterialu ipaSibas (aizsardziba, valkajamiba, kopjamiba, redzamiba/maskésanas u. c.),
un &adu specifisku materialu Tpasibas ietekme apgérba formu un ergonomiskumu (piemeram,
pieklavigumu, pardides, pagarinaSanas spgjas u. tml.). Tadel apgerba atbil stibas nodrosinasana
nepiecieSamas zinaSanas un praktiska izprathe par tekstilmaterialu parametriem [33] —
geometriskie/struktaras raksturlielumi, mehaniskas un fizikalas ipaSibas. Zinatnisku p&tijumu
ietvaros ar piegju testéSanas iekartam un zinaSanam par standartizétam testéSanas metodem un
pienemamu raditaju robezvertibam ir gustams Sads plaSs informacijas apjoms par dranu
raksturlielumiem. Tafu razo%ana un apgadé dati par dranu raksturlielumiem, kas ietverti
tehniskajas specifikacijas, var bat ierobezoti. Lidz ar to pasititaju un razotaju sadarbiba
meklIgjams lidzsvars par pamatotu, prakse lietojamu un parbaudamu tekstilmaterialu 1pasibu
ieklauSanu dokumentacija, veicinot funkcijam atbilsto3a apgerba projekteéSanu, razoSanu un
piegadi.

1.4. Datorprojektesana un 3D tehnologijas

Sobrid ar dazadu speciaizetu datortehnologiju palidzibu tiek veikti teju visi apgerba
projektéSanas un razoSanas posmi: kolekciju radiSana (dizaina skices, tehniskie zimgjumi);
apgerba datorizeta projekteSana (konstrueSana, modeléSana, lekalu izstrade); piegrieSana
(lekalu izvietojumi, datorizéta piegrieSana); automatizetu/pusautomatizeétu SuSanas iekartu
parvaldiba; produkta dzives cikla parvaldiba (PML programmatira). CAD/CAM (computer-
aided design/computer-aided manufacturing) sistemu lietojums apgérba raZoSana pie
veilksmigas ievieSanas teoretiski paredz raZoSanas laika samazinaSanu, produktivitates
paielinaSanu, palidinatu razoSanas eastibu, paaugstinatu produktu kvalitati, samazinatu
nepiecieSsamibu péc cilvekresursiem, palielinatu produkta dzives cikla parskatamibu,
palieinatu darba humanizaciju un samazinatus pusfabrikatu un noliktavas krajumus [34].
Musdienas ir plaSs piegjamo datorizéto apgérba projekteSanas sisteému loks [35-43 u. ¢.], kuru
ievieSanas atkariga no uznémumu darbibas meroga, apgerba projektéSana lietotajam metodem,
esoSgiam vai ievieSamgjam razoSanas tehnologijam, cilvekresursu planoSanas, ka a1
tehniskgjam un finansialajam iespgjam.
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3D skengSanas ir datu optiska (bezkontakta) ieguSanas metode, kas lietojama reversgja
inZenierija, medicina, ergonomikas petjjumos un art apgerba projekteSana [31]. Ka 3D
skengSanas tehnologiju prieksrociba apgerba nozarg, pirmkart, ir iespgja atri iegut uzticamus
antropometriskos datus, kas izmantojami cilveka kermena uzbives anaizg, izmeru sistemu
izstrade un parskatiSana, ka a1 individualizacijas risinajumu ievieSana razoSana. Otrkart,
skengSanas rezultata tiek iegiits un uzglabats cilveka kermena 3D modelis, kas nepiecieSamibas
gadijuma izmantojams papildu pétijumu veik3anai, ka ar1 lietojams skanataru un avataru
izstradei virtualas prototipeSanas realizéSanai vai antropometrisko manekenu izgatavoSanai. Pie
butiskam prieksrocibam pieskaita arm apstaklus, ka nenotiek méramas personas un meritaja
fizisks kontakts pieskarienu rezultata, piemeram, atvieglojot tadu potenciali mulsinosu meru
ieguSanu, ka stakles augstums (kajas iekSgarums), caurstakles loki u. tml. mérfjumi. Apgérba
nozare 3D skengSanas rezultati lietojami [10, 32, 44] izmeru standartizacijai, iepirkumiem
interneta, virtualas uzlaikoSanas sistemas, antropometrisko manekenu izgatavoSanai un
personalizétu manekenu izgatavoSanai (3D drukaSana, frézéSana). 3D skengSanu izmanto ari
apgerba atbilstibas noverteSanal ar dazadam piegjam, pieméram, vizualam novertejumam pec
skengSanas atteliem, ka art tilpuma, virsmas laukuma un Skersgriezumu merijumiem.

1.5. Pirmas nodalas secinajumi

Nemot véra to, ka apgérba projekteSanas process ietver lielu skaitu dazadu faktoru, turklat
ar katram raksturigiem trikumiem un priekSrocibam, visa kopuma efektivitates parbaudel ir
nepiecieSamas Vispusigas apgerba lielumatbil stibas un ergonomiskuma novertéSanas metodes,
kas sistematizes esoSo piegju gan datu ieguve, gan izmantoSana, dodot iespgju gan lietotajiem
gan produktu raditajiem apzinat visus procesa posmus un izprast tos, kuru istenoSana
nepieciesama vinu iesaiste, piemeram, uniformu valkataju iesaiste visa dienesta
antropometriskai apsekoSanai, izpratne par apgades sistematizaciju un citi aspekti.

Pirmas nodalas galvenie secinajumi

= Apgerba nozaré novérojams antropometrisko petijumu un to datu trakums — lietojuma
esode dati lielakoties ir novecojud, tacu piegja jaunam antropometrisko datu kopam ir darga®
val pat slegta. Noteiktu apgerba valkataju iztverumkopu antropometriskie petijumi ir dargs un
laikietilpigs process, turklat ne vienmer ir iespgjama pietickama skaita testpersonu
piesaistiSana, nemot veéra cilveku ikdienas aiznemtibu, neizpratni par pétijumu nepiecieSamibu,
ka art individualu psihologisku nepatiku pret petijuma procesu (kermena merijumiem).

= Nozare identificgjams ne vien antropometrisko datu trakums, bet art to izmantoSanas
nespéja un/va neizpratne raZzoSana, pieméram, projektéSana lietojot sen izstradatus,
parmantotus lekalus bez izpratnes par antropometrisko parametru lietojumu. Atvasinatie lekali
manto iepriek&gjas problemas, un bez skaidribas par virslaiZzu sistémas principiem nav
iespejama apgerbu konstrukciju analize attieciba uz to ietekmi uz lielumatbilstibu.

= Masdienas apgérba valkataju vida pastav apjukums apgérba markejumos, nemot vera
to daudzveidibu un trakstoSos skai drojumus par apzimgjumu saturu.

4 Autores piebilde: piemgram, SizeGermany (merijumi Vacija) meru tabulas maksa ap 15 000 €.
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= Bez zinaSanam par tekstilmaterialu sastavu, struktiras raksturlielumiem, mehaniskajam
un fizikalgjam 1pasibam un to ietekmém gatavos apgérbaizstradajumos projektetajiem var trikt
Speju pamatoti izveleties materialu noteiktas funkcijas apgérbam un integrét Sis ipaSibas
konstrukcijas. Rezultata tiek radits valkasanas apstakliem un darba pienakumiem nepiemgrots,
funkcionali, lielumatbilstigi un ergonomiski neatbilstoss apgérbs.
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2. APGERBA ATBILSTIBASASPEKTI

Terminologiski “atbilstiba” (fit) ir skaidrota ka paradiba jeb stavoklis, kad kada paradiba
athilst citai paradibai [45], ietverot tadus sinonimus ka “piemerots’, “derigs’, “pienacigs’,
apgerba aspekta ikdiena sastopamos “derét” un “sedet” [46]. Centieni defingt apgerba
atbilstibas jedzienu un ta komponentes izradijies komplekss uzdevums, nemot véra atskirigus
redzgjumus, ka ar1 to, kadi un cik no daudzSkautnainajiem apgerba raksturlielumiem gala
rezultata tgja tiek ietverti. Apgerba athilstibas jedziens lietots, piemeram, ietverot fiziska
komforta, psihologiska komforta un izskata komponentes, kas ieklauj to, ka patéretajs uztver
un Vverte apgérba atbilstibu [27, 47]. Visparinot 5o jedzienu — ta ir apgerba attieciba pret
kermeni, apvienojot estetisku/vizualu atbilstibu, fizisku komfortu un apgérba atbilstodu
funkciongSanu uz kermena [48-51]. Apgerba athilstiba ir kritisks produkta kvalitates un gala
patéretaju apmierinatibas faktors [52], turklat galalemumu par apgérba atbilstibu pienem tiesi
lietotajs, tadel dazadas savstarpgjas attiecibas nozimigi bas visi jedziena ietvertie faktori [53].
Skatoties no valkataju viedokla, tiek atzits, ka pienacigi atbilstoss (well-fitting) apgerbs veicina
valkataja parliecibu, komfortu, veiktspgju un arT droSibu [33]. Turklat, ja ikdienas apgerba
izvele valkatajs var pienemt [emumu atteikties no kada produkta valkasanas, tad ipaSuzdevumu
unipas aizsargapgérba valkatajiem atteikSanas no ta (neatbilstibas del) var apdraudét veselibu
un dzivibu.

2.1. Atbilstibas jedziena komponentes

Atbilstibas komponenSu apkopojums veicams hierarhiska struktarshema apgerbakvalitates
noteikSanai, %ads princips lietots a1 petjjumos un macibu gramatas [25, 54, 55, 56]. Ir
nepiecieSams uz kvalitates vertéSanu versts daudzlimenu skatfjums, nemot véra specifiskas
apgerba ipasibas, turklat apgerbs vienlaikus ir patérina produkts un raZoSanas objekts.
Promocijas darba apgerba athilstibas komponentes iedalitas cetras grupas: funkcionala
athbilstiba; antropometriska lielumatbilstiba; ergonomiskums; estetiska atbilstiba.

2.1.1. Funkcionala atbilstiba

Pie pirmas grupas — funkcionalas atbilstibas — pieskaitams:
= droSums, piemeram, paredzot ievainojumu noveérsanu, aizsardzibu pret dazadam videm
un vielam, ka art redzamibu (paaugstinata redzamiba/maskésanas);

= ekspluatacijas raditaji — valkmiizs un kopjamiba;

= jzstradajumatehnologiskums, taja skaita konstrukciju un Sasanas tehnol ogiju athil stiba.

Latvijas Republikas tiestbu aktu [57, 58] noteikumi nosaka darba aizsardzibas prasibas,
lietojot individualos aizsardzibas Iidzeklus — ierices, iekartas, sisttmas un izstradajumus, tai
skaita darba apgerbu un apavus, ko nodarbinatais valka vai citadi lieto darba, lai aizsargatu savu
droSibu un veselibu no viena vai vairaku darba vides riska faktoru iedarbibas. Drosibas zina
atbilstoSa apgerba u. c. Iidzeklu radiSanai pirms prasibu izvirziSanas un apgerba komplektu
projektéSanas ir janoskaidro potencialie riski un valkasanas vides apstakli, un, ja iespgjams,
droSuma parbaudem vel cama testéSana gan tekstilmaterialiem, gan gatavam apgerbam [59].
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Personalsastavs daZadas jomas iepirkumu rezultata tiek apgadats ar noteiktas
funkcionalitates specapgerbu, un teorgtiski ir iecergts, kaizstradajumi savas ipaSibas pienaciga
kvalitaté saglabas paredzeto ekspluatacijas laiku. Vertgjot ekspluatacijas raditajus, ir sarezgiti
izteikt viennozimigus secinajumus, nemot vera to, ka katra valkataju grupa var atskirties gan
apgerba valkasanas intensitate, gan kop3anas biezums un panémieni, ipadi gadijumos, kad
struktarvieniba apgérba kopSana nav organizéta centralizéti. Attieciba uz apgerba
tehnologiskumu  vertétajiem ir jagast parlieciba par konstrukciju veida atbilstibu
paredzamajiem merkiem — darba apstakli, darba funkcijas, nosedzamas kermena dalas,
pielagojamibas apjoms, ka art Sisanas tehnologiju izvéles pamatotibu un kvalitati. Secinams,
ka no vertejuma procediiras par apgérba funkcionalo atbilstibu praktiska realizacijas viedokla
pasakumu kopumam ir jaietver gan faktiski sniegtas razotaja informacijas (specifikacijas)
analize, gan gatavu izstradajumu izpéte un praktiskas parbaudes, gan funkcionalitates trakumu
apzinaSana padu vakataju vida (intervijas un/va rakstiskas aptavjas)

2.1.2. Antropometriska lidlumatbilstiba

Lielumatbilstibu liela méra nosaka gaisa telpa jeb starpsanis starp kermeni un materiala
dlani, un %o atstarpju topologija atkariga no daudziem faktoriem, pieméram, apgérba veida un
dizaina (ar1 elementu skaita un veida) risinajumiem, ta lieluma, virslaidem un dranu drapéSanas
spejam [60]. Dazados skaidrojumos lielumathilstiba raksturota, piemeram, Sadi:

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

= apgerbafizisko izmeru atbilstiba kermenim [62];

= apgerbaizmeraun formas athilstiba cilveka kermenaizmeriem un formai [63];

= apgerba konstruktiva dizaina lielumu (izmeéru) un formas athilstiba valkataja kermena

meriem vai cilveka trisdimensionalajam kermenim [28];

= lielumatbilstiba nav par merijumiem, bet par atbilstibu cilvekakermenaformai [29];

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

Apkopojot defingjumos pausto un nemot vera raditaja tieSo saistibu ar cilveka kermeni, to var
saukt par antropometrisko lielumatbilstibu (lielumatbilstibu cilveka figarai). Tapat ka viss
apgerba komforta koncepts, art lielumatbilstiba ir uzlakojama ka komplekss process ar
holistisku izpratni [64]. Noteiktu valkataju grupu apgérba lielumatbil stibas vérteSanas process
ir balstams realos datos un analizé, ka pamata ir sakotngjs uzticams antropometrisks
apsekojums ar sekojosu izmeru sistemas athilstibas analizi merkgrupai. Ari So pasakumu
ietvaros vajadzigie rezultati panakami ar savlaicigu, regularu un visiem saprotamu informacijas
apmainu starp iesaistitajam pusem (valkatajs, pasititajs, razotajs).

2.1.3. Ergonomiskums

Strukturgjot ergonomiskuma komponentes, darba iedalita apgérba atbilstibas treSa
komponensu grupaietver:
= antropometriskas lielumatbilstibas statika un dinamika;
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= mobilitates jeb kustibu spgjam, kas ietver a1 apgerba uzvilkSanas un novilkSanas
grtumu, aizdares furnitdras, savilktnu u. c. elementu lietoSanas ertumu, apgérba svara
ietekmes, materialu ipasibu ietekmes, kustibu brivumu ikdiena un specifiski darbam;

= higiéniskuma, kas ietver termisko izolaciju, gaisa un tidenstvaiku caurlaidibas, ka art

udens absorbcijas raditajus;

» psihofiziologijas raditajiem — nogurums, darbspgjas, metabolisms un manas.

Apgerba ergonomika saistama ar daudzam pétniecibas disciplinam (antropologija,
anatomija, fiziologija, biomehanika, materialzinatne, art dizains un psihologija), kuru atzinas
vérSamas uz produktu un procesu uzlaboSanu cilveka lietoSanas vajadzibam [65]. Apgerbs ir
nemitiga kontakta ar cilveka kermepa virsmu, radot psihofiziologiskas sajtitas — siltums,
aukstums, komforts, értiba, spiediens, muskulu sasprindzinajums. 1AL efektus uz valkataju
veiktspeju ierasti  kvantifice, merot fiziologisko jeb termisko ietekmi (sirdsdarbiba,
temperataras, asinsspiediens, elpo3ana un svisana), energijas paterinu (skabekla uznemsana),
mobilitati (sp&javeikt darba uzdevumus), uzdevumu veikSanas efektivitati jeb darbspgjas [66],
ka art dazadas psihofiziskas reakcijas (komforts, valkajamiba, slodzu iedarbes un preferences
starp analogiem) [67]. Prasibas attieciba uz apgerba ergonomiskumu attiecas art uz kustibu
brivumu, daZadu slodZu mazinaSanu un noveérSanu, art kermenaformas atbal stianu. Ir japaredz,
ka apgérba mehaniskas 1pasibas saskan ar kermena kustibam, kustibu brivibas pakapi, ROM
(kustibas amplitida — Range of motion) un speku un locitavu momentiem (moment of human
joints).

Lielaka dala no apgerba ergonomiskuma komponenteém praktiski nav novertgjamas bez
pasa valkataja subjektiva viedokla, 17dz ar to merkgrupu apgade ar apgerbu ar ergonomiskiem
risinajumiem nepiecieSams paredzet procesu S0 raditaju novertéjumam. Par apgadi atbildigas
amatpersonas ne vienmér var bat pilniba informétas un zinoSas par valkataju realgjam
vajadzibam vai, piemeram, jau lietoSana esoSo apgerbu nepilnibam ergonomiskuma zina.
Attiecigi art razotajs ir tikai dalgji informéts par darba specifiku un valkaSanas paradumiem,
kas ir saprotami dazadu profesiju darba specifikas atskiribu del, ka art saistits ar informacijas
trakumu par tadam niansem, kas zinamas un laika gaita uzkratas vien pasu valkataju vida. Lai
sasniegtu labakos rezultatus merkgrupu apgadé ar ergonomiski athilstigu apgerbu, racionals
pasakumu kopums ir sakotngja informacijas ieguSana par darba specifiku (darba kustibas,
apstakli, paradumi) no kompetentam dienestu kontaktpersonam, tam sekojo3a trakumu un
ieteilkumu apzinaSana no realiem specapgébra vakatajiem (intervijas, aptaujas), ka art reali
ergonomiskumartesti ar pamatotiem verteSanas apstakliem un kriterijiem.

2.1.4. Estetiska atbilstiba

Pie ceturtas grupas — apgerba estétiskas athil stibas komponentém — pieskaitams:
o labsizskats/glitums, kas iedalamas divas grupas: personiga — cilvéeka preferences
attieciba uz savu izskatu; dienesta — uniformas izskats nav atkarigs no individa
vélmem vai gaumes (dienesta vestijums, vesture, tradicijas u. c.);
e atbilstiba somatoipatnibam.
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Estetiskas athilstibas rezultats ir vizuals apmierinajums par apgérba izskatu attieciba pret
kermeni, tatad a1 valkataja parliecinatibu un kopuma valkataja psihologiska komforta
sekmgjoss faktors. Ja dala no estétiskuma atkariga no apgérba materialu ipasibam (burzigums,
pilingslieciba, krasnoturiba), tad atbilstiba somatoipatnibam un izgatavoSanas tehnologijas
estétika liela mera balstas uz razotaja pieredzi un labakas prakses principiem konstrukciju
izstrade un apgerba izgatavoSana. Lidz ar to art 3gja procesa optimalu rezultatu sasniegSanai
visam iesaistitajam pusem ir janonak pie sinergijas, kad vera tiek nemti valkataju viedokli par
specapgerba estetiskuma trikumiem un ta pilnveidoSanu (pieméram, dizaina elementi un to
novietojums, siluets un proporcijas), kad apgades dienestiem ir skaidrs redzgjums par prasibam
attieciba uz personalsastava koptélu un izpratne par izstradajumu kvalitati, kad razotaji spgj
piedavat un nodroSinat masdienu zinatnes un tehnologiju attistibai atbilstoSus risinajumus,
izpildttus pec labakas prakses principiem.

2.2. Lielumatbilstibas un ergonomiskuma vertesanas metodes

Apgerba verteSanas subjektivu un objektivu metoZu (2.1. att.) kombingSanalauj noskaidrot
savstarpgjas attiecibas starp subjektiviem atbilstibas vertégjumiem un objektiviem fiziskiem
raditajiem [4]. Subjektiva vertgjuma rezultati nav atkartojami un nevar tikt izteikti absolatas
vertibas, vien relativi — tatad salidzinoS [68]. Apzinoties, ka atbilstibas verteSana lielakoties
saistita ar kvalitativam metodem, kam raksturiga subjektivitate un precizitates trabkums, un
kvantitativu metozu lietojums ne vienmer ir viegli sasniedzams [27], secinams, ka metozZu
kombingjums ir nozimigs vértéSanas procesiem [4].

2.1. att. Lielumathilstibas un ergonomiskuma vérteSanas objektivas un subjektivas metodes.
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Apgerba athilstibas verteSana tiek izmantotas daZadas objektivas metodes [4, 27, 68-71].

= Kustibu amplitaidu meérfjjumi (ROM). Meérjjumus izmanto apgérba un 1AL
ergonomisko faktoru novertéSanai statika, dinamika (kustibas), ka art veicot darba uzdevumus.
Lielakoties tas nozime locitavu lenka izmainu registréSanu vai veiktspgjas limena noverteSanu
dazados uzdevumos. Attiectba uz apgerbu var tikt izvirziti noteikti vertgjamie parametri,
pieméram, salidzinot apgérba izmera un svara ietekmi uz ROM [67, 72]. Sadi merjjumi ir
noderigi, veértejot analogu izstradajumu risinajumus to salidzinaSanai attieciba uz valkataju
mobilitati.

= Spiediena merijjumi. Apgerba atbilstibas problemu risinaSanai priekSrocibas nakotng
tiek saskatitas spiediena un citu sensoru lietojuma [70]. Lietojot spiediena sensorus un to
sistemas [73], iespejams noverot apgerba slana spiedienu uz dazadam kermena dalam [2],
Vertejot apgerba danu ietekmi uz cilveka kermeni, talak rezultatus izmantojot, piemeram,
daZadu izstradajumu risinajumu salidzinaSanai un attiecigi pieméerotako atlasei.

= Moiré topografija. Moiré optika (topografija), kas principa ir gaisménu topografija,
apgerbaizpete ir efektivi lietojama metode, kad kontaktmerijumi nav derigi dranu mikstas un
nestabilas struktaras dél. Petama drapgSanas, krokojuma daba, burzigums un kopgja kermena
un apgerba forma. Metodes lietojuma uzdevums ir noteikt apgérba slana tuvumu un atbilstibu
kermenim [68].

= 3D skenedana un Skelgjplaknes (waveforms, cross-sections). lzmantojot 3D
skengSanu, tiek petitas kermena apriSu mainas (saspieSana, audu parvietojumi) un telpa starp
kermeni un apgerbaslaniem, atainojot un anaizgjot to ar lineariem (apkartmeri un Skelgjplaknu
izmeri), laukuma un tilpuma merjjumiem [27]. Princips ietver neapgérbta (apaksvela) un
apgerbta kermena skenédanu ar sekojoSu skengjumu savietoSanu un Skélgjplaknu izgaSanu
lielumatbilstibas raksturo3anai. Atzina, ka 3D skengSanas izmanto3ana ka metode apgérba
analize pieradas ka efektiva un ietver Sadus nosacijumus [69]: ta nosaka, vai apgerbsir brivs,
athilstoss vai cieSs, ta palidz noveértet apgérba balansu, nemot véra kritumu daZadas
Skelgjplaknes; ta palidz saprast kopgjo sadalijumu un gaisa spraugas dazadas apgerba zonas.

= Virtuala prototipeSana. Metode pilnigam apgerba atbilstibas vertgjumam vel ir
attistibas stadija [2], tacu jau esoSie risinajumi pirms realu prototipu izgatavoSanas lauj vertet
athilstibu, piegulumu, spiedienu, dranas taisnvirziena novietojumu, atbilstibu kermenaformam
(8kelejplaknes). Uz realistiskiem virtualiem cilveku modeliem veidotam dizainam ir potencials
nodrodinat pienacigu athil stibu, tacu visas dziva modela priekSrocibas joprojam nav piedavatas
—ganvizualie, gan taustes un fiziskie aspekti (mikstie audi, kustibas). Neskatoties uz to, metode
var bat noderiga specifiska apgerba individualizacija (piemeram, formveidojoSs un/vai
veiktspeju veicinoss sporta apgerbs, specifisks cilveka kermena formas balstoSs/parveidojoss
ekipgjums), kad iespgjama padzilinata petnieciba mazas merkgrupas.

Subjektivas metodes paredz lietotaju un ekspertu iesaisti apgerba atbilstibas verteSana, no
procesa iesaistitajiem individiem gastot atsauksmes, viedoklus un vértgjumus.

= Valkajamibastesti
Lietotaju viedoklis nepiecieSams, lai spriestu par raditajiem, ko nav iespgjams novertet tiesa
veida, jo ar objektivo metozu palidzibu nav iespgjams iedzilinaties problematika, neparzinot
darba specifiku, taktiku un citus aspektus. Testos daltbnieki izsakas par apgerba kopgjo uztveri
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jeb pienemamibu no valkataju puses, dranu ipaSibam un taktilgjam sajatam, virslaiZzu efektiem,
gérttbam, uzvelkot un novelkot apgerbu, ka art kustibu spejam apgerba [4]. Cilveki tiek izmantoti
ka “verteSanas riki”, tade] Sis cilveku variacijas ir véra nemamas analizes veikSana [59].
Specifiski aizsargapgerbam valkataju pienemamibas testi ir nozimigi, lai noskaidrotu, kadas ir
subjekta sgjitas aizsargapgerba un ka tas ietekme darba pienakumus un spgjas kustéties, jo bez
&1 akceptacilveks var atteikties to vilkt, tadejadi sevi apdraudét [60]. Valkataju testi lielakoties
izmantoti, lai noskaidrotu cilveku fiziologiskas reakcijas un psihol ogisko uztveri. Psihol ogiskas
reakcijas parasti verte ar subjektiva vértejuma skalam, pieméram, termiskgjam sgjatam,
komforta uztveri un slodzu uztverem. Manu komforta novertéjumos vispusigam Vertgjumam
jaizmanto ari citi raditaji, piemeram, par apgérba pieklavigumu, brivumu, smagumu, vieglumu,
stivumu, mitruma un siltuma apmainu, sapém, raupjumu, niezi u. ¢. [60]. Pamata sastopamas
éetras piegjas, kurasiesaistiti valkataji: vienkarsu kustibu testi [74]; laika/kustibu pétijumi [75];
darbalenergijas petijumi [2]; subjektiva vertégjuma iegiSana ar daZzadam “pienemamibas’
skalam (piemeram, Likerta) [62, 68, 76].
= Ekspertu/vertetaju vertejumi

Noveértejuma daltbnieki ir gan dizaineri, gan konstruktori un tehnologi, gan razotaju parstavji,
izplatitaji, un — gala posma — profesionali pasititaji un valkataji. VerteSanas kategorijas
atkarigas no sortimenta veida un iepriekS noteiktajam prasibam gala produktiem
[4, 10, 27, 62, 69, 76]. Ergonomiska dizaina verte kustibu brivumu, dizaina atbilstibu (kermena
nosegums kustibu laika), apgerba dalu izmeru atbilstibu (piedurknu, staru u.c.), detalu
ergonomiskumu (piekluve kabatam, aizdarnu darbiba) un saderibu ar ekipgjumu [51, 59].
Ipaduzdevumu apgerba verteSanas procesa ir nepiecieSamsieviest pamatotas un korekti veiktas
subjektivas verteSanas metodes, kas veicina veértejuma pilnvertigumu, jo ekspertu [emumus
korigé realos valkajamibas apstaklos konstatetie trakumi un lietotaju ieteikumi. Apgérba
ergonomiskuma verteSanai un no ta izrieto3o ergonomiskuma prasibu noteikSanai lietojamo
valkajamibastestu saturs atkarigs no apgérbaveida, piegjamajam vertéSanas metodem un spejas
iesaistit pietiekamu skaitu merkgrupas parstavju uzticamu statistikas datu iegaSanai. TieS
valkajamibas testi, ka art intervijas un lietotajam saprotamas aptaujas, ir praktiski vienkarsak
realizéjamas metodes merkauditorijas viedokla iegiSanai un vertgjuma rezultatu izmantoSanai
atbilstibas veicinasana.

2.3. Lielumatbilstiba un ergonomiskums nozar es standartos

Promocijas darba izstradatas metodes uzbives koncepta planoSanal parskatitas vairaku
nozares standartu rekomendacijas par AL athilstibas vérteSanu. Standartu saturu parskatamibai
iespeju robezas veikta to shematizacija, tadejadi identificgjot verteSanas posmus un piegjas, ka
art analizgjot trakumus. Pieméram, shematizgjot standarta 1SO 13688:2013 “ Aizsargapgerbs.
Visparigas prasibas’ [77] aprakstito procesu, autore tgja ietverusi posmus/lémumus no citiem
atskiriga — violeta krasa (2.2. att. ar simbolu skaidrojumu 2.1. tab.), tadejadi ieklaujot Saja
procesa teorgtiski i ztrikstoSos posmus— situacijas, kad negativa vertejumarezultata pienemami
Iemumi par aizsargapgérba nepienemSanu vakaSanai (akcentgjot, ka standarts nedod pilnu
informaciju par veicamajam darbibam).

25



21 | ) 4 ! =1 | L .. s\
Z i ii —v iid =i i =i 1720
A Il < | ! <A | |

] 111 -~V hal — 1 | |

Aizsargap ) |
pienemam 7 |

—
17sargapgerb
—

i : o I
| ‘ I
|
!
W/
2.2. att. Aizsargapgerba ergonomiskuma vertejuma shematizacija atbiltod 1SO 13688:2013.

6
yr

26



2.1. tabula
Shéma lietoto simbolu skaidrojums

IF\)IrI.( ApzZimgjums shema Skaidrojums
L VEértejuma procesa posmi (sastavdalas) — kopa 6.
2. Veicamie vartgjumi.

Standarta noraditas ai zsargapgerbu brakgjosas vertibas, no
3. kuram izriet lemums par ta neatbilstibu (rombi ar sarkanu
kontarliniju).

Autores papildu ieviestas aizsargapgerbu brakgjosas

4. vertibas, no kuram jaizriet [emumam par ta neatbilstibu
(rombi ar violetu kontdrliniju).
5 Autores ieviestie lemumu pienem3anas celi (violetas

svitrotas |nijas).

Mingtais standarts nosaka visparcjas prasibas attieciba uz aizsargapgerba ergonomiku,
nekaitigumu, lidluma apzimgjumiem, novecoSanos un savietojamibu, un ta pielikums
aizsargapgerba ergonomisko ipaSibu parbaudei ar praktiskiem darbspgjas testiem ietver
visparigu un vienkarSu novértéjuma aprakstu. Janem gan veéra, ka lielaka dala no autores
ieviestajiem negativajiem lemumiem var nebut ekonomiski pamatojami un reala procesa drizak
prasis papildu darbibas, nerezultgjoties izstradajumu izmeSana vai attelkuma tos lietot.
1z8iro%o faktoru kritiskas robezvertibas netiek ieziméetas, pielaujot ekspertu interpretaciju, ka
ai  palauSanos uz vakataja reakcijam lémuma piepemSanai  par  apgérba
pienem3anu/nepienemSanu  valkaSanai. Tas skaidrojams ar standarta satura un mgerka
visparigumu, nepiesaistot to konkréta veida aizsargapgérbam, tacu noradot piemerotibas
VerteSanas virzienus un aktualizgjot vertejuma nepiecieSamibu.

Ar1 standarta EN 13921:2007 “Individualie aizsarglidzekli. Ergonomiskie principi” [78]
visparigi un ieteikumu forma, tacu jau ar plasaku redzejumu, apkopoti vera nemamie faktori,
pieméram, attieciba uz antropometriskajiem raksturlielumiem, termisko mijiedarbibu, ka art
mijiedarbibu ar cilvéka kermepa biomehaniku un ietekmém uz valkataja manam.
Ergonomiskuma verteSana nemainiga paliek piegja, kad pietiekams skaits valkataju uzvelk
apgerbu, veic raksturigas kustibas un novelk to, paraléli iegustot valkataju viedokli un
atsauksmes. Savukart standarta ASTM F1154-99a “Standarta prakse kimijas aizsargtérpu
komplektu komforta, piemgerotibas, funkcionalitates un integritates kvalitativai noveérteSanai”
merkisir aizsargapgerba komplektu piemerotibas vertejums darbavide, balstoties uz komforta,
lielumathilstibas, funkcionalitates un viengabalainibas raditajiem, kas ietver darba uzdevumu
scenariju cilveka faktoru raksturlielumu noteik3anai un speju veikt uzdevumus aizsargapgerba
verteSanai [27, 79, 80]. Rezultati, kasietver objektu (apgerba) un subjektu (cilveku) merijumus
un testpersonu vertegjumus testu laika (vertgjums ar Likerta skalu), tiek noraditi ka talak
izmantojami lielumatbilstibas un komforta vértéSanas procediras, ka arf izmeru sistemu
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uzlaboSana [81]. Cits standarts ASTM F3031-17 “ Standarta prakse glabgju aizsargkomplektu
kustibu amplitidu noverteSanai” [82] merkets aizsargapgerba kustibu amplitadas (ROM)
noteikSana kontrol&tos apstaklos, paredzot datu analizes un interpretaciju lietojumu gan viena
tipa, gan daZadu atskirigu aizsargapgerba klasu salidzinajumam ROM aspekta.

Promocijas darba metodes izstrade nemti véra daZadu standartu noradijumu kopumi,
sakrito%as dalas vai to atseviski posmi/elementi, pieméram, ergonomiskuma testéSana
ieklaujamas kustibas/pozas (stavéSana, ieSana, kapSana, tupSanas, liekSanas, nomeSanas uz
celgaliem, roku kustibas). Apgerba atbilstibas verteSanas metoZu, piegju un lietoSanas merogu
daZadiba norada uz to plasam vai, pretgji, saSaurinatam un specifiskam izmantoSanas iespgjam
atkartba no apgerba sortimenta veida. Standartu apskata noverojams, ka to sastava ir visparigi
ieteikumi, tatu nepastav skaidri strukturétas lemumu pienemSanas sistémas, kas liecina par
atrautibu no realiem apgades un verteSanas (testéSanas) apstakliem. Tas savukart sniedz iegjas
datus promocijas darba izstradatajai metodei ar merki veicinat praktisku lietderibu procesos par
apgerba atbilstibas verteSanu un apgadi, izprotot nozares regul &jumu.

2.4. Otrasnodalas secinajumi

Nodala aprakstitas apgerba atbilstibas jedziena komponentes, to vértéSanas piegjas un
metodes lauj defingt elementus metodei —algoritmam par apgérba lielumatbilstibas un
ergonomiskuma verteSanu. Teorétiskai s apskats lauj secinat, ka zinamas metodes un procedaru
apraksti ir atrauti un savstarpgji nesadarbojas, tadel ir nepiecieSama tada metoZu un procesu
sasaiste, kas nodroSina apgerba trakumu identificeSanu, lemumu logikas pamatojumu un
sinergijas veicinaSanu starp iesaistitajam pusém (valkataji, piegadataji, razotaji).

Otras nodalas galvenie secinajumi
= Apgerba atbilstibas jédziens ir plaSs un ietver daudzskaitligas komponentes, kuru
savstarpgja nozimiguma pakape atkariga no vertejama apgerba sortimenta veida un tam
izvirzitgjam prasibam.

= Apgerba verteSanas procesos iesaistiti gan projektetaji un raZotaji, gan precu izplatitaji

un patéretaji, gan jomas petnieki. Musdienasir pienemts, katiek lietotas gan objektivas
metodes, bal stoties uz zinasanu saturu par objektu — apgérbu neatkarigi no subjektivam
izpratnem, gan art subjektivas, kas saistitas ar apgerba valkataja uztverem, nemot véra
individa psihi, personibu, uzskatus un pasaules uztveri.

= Nozares standarti galvenokart ieklauj vispargjus, aprakstoSus noradijumus un

rekomendacijas par procesiem un sadalam, kadas vel cama apgerba verteSana. To saturs
bieZi ir saSaurinats uz atseviSku komponenSu vertejumu, radot kopsakaribu un sinergijas
trakumu, kad noradijumi gastami par atseviSkam vertéSanas procesa dalam, turklat reti
atklajot brakejoSas vertibas un sekojoSo reakciju uz tam.

= Praktiski lietojamu apgérba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma

novertéSanas metozu pilnveidoSanai promocijas darba metodes pamata algoritma
jaieklauj tadi darbibas posmi, ka lietotaju antropometriska profila apzinaSana, apgerba
lidlumatbilstibu un defektu novertejums, kustibu testi, ka a1 lietotaju subjektivais
vertejums, turklat ietverot art lemumu logiku procesa sistematizeSanai.
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3. METODE APGERBA ANTROPOMETRISKAS
LIELUMATBILSTIBASUN ERGONOMISKUMA
NOVERTESANAI

Pirmajas divas nodalas veiktais pétijjumu un literatiiras analitiskais apskats un ar apgéerba
athilstibas noverteSanu saistitu piegju un standartu analize, ka ar1 autores gita pieredze petijumu
realizéSana par apgérba lielumatbilstibas problemjautajumiem rezultéjies metodes izstrade
apgerba antropometriskas lielumatbil stibas un ergonomi skuma novérteSanai (turpmak teksta —
metode) ar merki veicinat atbilstoSa apgérba izveles procesu efektivitati. Petijumu motivejusi
nepiecieSamiba pec praktiski izmantojamu principu sistemas atsevisku apgerba valkataju grupu
apoadel ar 1pasuzdevumu apgerbu, ka art no jauna ievieSamu 1pasuzdevumu apgerbu un 1AL
izstradei, sekmgjot iesaistito pusu izpratni par atbilstosa apgerba parametriem, to izvertéSanu
un [émumu pienem3anas gaitu.

Salidzinot ar esoSgjam apgérba verteSanas piegjam un petijumiem, izstradataja metode
ietverti ne vien vispargji ieteikumi un noradijumi par VertéSanas procesa gaitu un ta
sastavdalam, bet arT izstradata un skaidrota metodes logiskas struktiras grafiska forma —
algoritms, kas lauj netikai konstatet trakumus, bet norada art turpmakas darbibas to analizei un
noveérdanai. Metodes logiskas uzbuives pamata ir daZadas jomas izmantotas informacijas
apstrades un analizes un zinasanu strukturgSanas piegjas — augsupgjas (bottom-up) un lejupgjas
(top-down). AugSupgjas metodes attiecas uz piegju vai procedaru, kas koncentrgjas uz atsevisku
sastavdalu specifiskajiem raksturlielumiem un virzas uz visparinajumu, kritiskaja domasana
kalpojot par strukturéSanas un kategorizeSanas sakSanas formu. Tatad pirms augstaka limena
sasnieg3anas lemumu pienem3anai notiek pieverSanas probleémas specifikai, kas izstradatas
metodes izteiksmé ir problemu/trakumu apzinaSana apgades procesos (Vertéjuma izzinasana
par piemerotibu) to sistematiskai analizei un risinaSanai. Savukart |ejupgjas metodes attiecas uz
tadu piegju vai procedaru, kur Iemumu pamata ir visaptverodu faktoru izmantoSana ar merki
sakotngji noteikt kopainu un visastas 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 atbil stoSi vajadzibam —ta saucamo lejupgjo piegju,
sakotngjais algoritms® papildinats ar papémienu sistému, kas nepiecielama metodes
visparinaSanai visiem gadijumiem, ka art principu kopu, kas analize jaunu problematiku.

3.1. Metodeskoncepcija

3.11. Metodesiniciacija

Par vienu no izstradatas metodes konceptu inicigjosiem piemériem kalpojis uniformu/darba
apgerba (konkreti Latvijas Nacionalo brunoto speku kaujas formasterps) lielumatbilstibas

5 Turpmak izklastits pladak, ka par metodes izstrades sakumdatiem kalpo Eiropas Regionalas attistibas fonda
Interreg Baltijasjuras regionaprogrammas projekta “Vieds un dross darba apgérbs’ (“ Smart and Safe Work Wear”
(SWW) R#006) konkrétas, norobeZotas problemas risinaSanai izveidotais algoritms.
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petijumal rezultata izstradats algoritms [83, 84] uniformu izdales procesu uzlabojumiem un
jaunu, pilnveidotu prototipu izstradei. Algoritms izstradats projekta konkrétas problematikas
risinajumam, un ta beigu posms paredz jaunizstradato prototipu lielumatbil stibas noveértejumu,
identificgjot, va tas nodroSinaSanu ietekmé izmeru, materialu vai pieklaviguma pakapes
neathilstibas. Algoritma izveide ir praktiska problema balstits petjjums, kur zinatniskais
uzdevums bija noskaidrot realu uniformas priek3metu — bik3u sistematiskas (vairak neka 80 %
konkrétas piegades) pli%anas stakles rajona iemeslus. Sadi bojajumi var bt ssknoti gan
antropometriskas apsekoSanas trukuma, gan konstruktivgjos triikumos, gan neathilstoSa
materialaizvelg, gan art neatbilstoSos tehnol ogiskajos panémienos. Problémas celonis var bt
ieprieks mingto problemu kopums vai pat starpdisciplinars, tapec ir jabat noteiktai sistémai, ka
to risinat, kur meklgt tas celoni. Petjjums rezultgjies algoritma, soli pa solim atklajot un
strukturgjot procesus, apakSprocesus un dokumentaciju, kas nepiecieSama, lai 1stenotu iecergtos
pilnveidojumus.

Lai nodrosinatu apgades darbinieku ipaSuzdevumu apgerbu lietotaju informétibu, projekta
petijuma ka papildu rezultats izveidots informativs plakats (atbilsto§ standarta 13688:2013
“ Aizsargapgerbs. Visparigas prasibas’ rekomendacijam, skatit plakatafragmentu 3.1. att. [83])
ar vizualu un tekstualu informaciju par uniformas lielumatbilstibas parbaudi (pilna originala
izmera plakats saite  https://failiem.Iv/iu/Sy3nhdvbc  vai  sazinoties ar  autori:
eva.lapkovska@rtu.lv). Tasietver ¢etras sadalas: 1) izméra noteik3ana; 2) apgerbavizualaisun
taktilais novertejums; 3) lidlumatbilstibas pazimju novertgjums, 4) kustibu brivuma
novertésana (ergonomiskums) apgerba.
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LIELUMATBILSTIBAS PARBAUDE
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3.1. att. Informativs plakats kaujas uniformas lielumatbil stibas parbaudei (1., 4. posms) [83].

6 Eiropas Regionalas attistibas fonda Interreg Baltijas juras regiona programmas projekts “Vieds un dross darba
apgerbs’ (“Smart and Safe Work Wear” (SWW) R#006).
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Informativais plakats uzskatams par dalu ho metodes nosléguma posma, kad lietotajs pamatoti
izvélas jau gatavu un konkrétai iztverumkopai piemerotu ipaSuzdevumu apgerbu. Piegja
(metodes posms) ir pielagojama ikvienas uniformas vai specializéta IAL lielumatbilstibas
parbaudei. Specifisku izstradajumu gadijuma veicama analize katram verteSanas posmam, lai
piedavatu lietotajam saprotamu un jomai atbilsto3u parbaudes procediiru.

3.1.2. Metodes—algoritma elementi

Piedavatas metodes vértéSanas procesa realizeSana noteiktos ta posmos iesaistiti dazadi
elementi un sastavdalas ar zinamam prasibam un nosacijumiem.

1. IpaSuzdevumu apgerbs (petijuma objekti). Ipasa noliika apgerbs, pieméram, darba
apgerbs, aizsargapgerbs, sporta un cita veida t.s. funkcionalais apgerbs, kura atbilstibai
valkatajam kritiski ir lielumatbilstibas un ergonomiskuma raditaji. Specialistu spejai pilnvertigi
novertet apgerbu nepiecieSama piegjata paraugiem un/vai prototipiem, un atkariba no pétijuma
mérka lietojams valkasana esoss apgérbs vai parbaudams jaunu prototipu izméru komplekts.

2. Lietotaji/pateretaji (subjekti). IpaSuzdevumu apgerba valkataji — merkgrupas
iztvérumkopa petijuma realizeSanai. Piesaistot apgerba valkatajus realu testu veikSanai un/vai
merjumu iegasanai, Sie procesi nedrikst bat ilgstoSi un testpersonas nogurdinoSi. Turklat
testpersonu piesaistei ir jabalstas uz brivpratiguma principa, un pirms procedaram vini ir
jainforme par izpgtes merkiem un ieguvumiem, to norises gaitu, jaskaidro veicamie uzdevumi.
Sadas piegjas var uzskatit par veicino§iem faktoriem pétijumu uzticamibas nodroSinasana —
testpersonas piedalas bez pavel es/rikojumalpiespieSanas, ir informétas un netiek nogurdinatas.
Informacija un dati par subjektiem iegastami, uzglabajami, apstradajami, analizéjami, un
rezultatu aprobacija veicama atbilstoS GDPR (Vispariga datu aizsardzibas regula[85]).

3. Kompetentas kontaktper sonas. Personas, kuram ir informacija par realo situaciju,
specifiku un vajadzibam konkréta sektora. Tas var but personas, kas ikdiena vaka
ipaSuzdevumu apgerbu, vai personas, kas parstav noteiktu merkgrupu, ari apgades dienesta
athildigas amatpersonas. Metode paredz, ka Sis personas prieksSizpétes ietvaros norada par
esoSajiem apgerba trakumiem un, nemot véra zinasanas par valkataju ikdienas paradumiem un
raksturigajam kustibam, palidz defingt vértejuma ietveramos parametrus (art rakstisku aptauju
sagatavosana).

4. Eksperti/specialisti. Nozares specialisti ar zinaSanam un pieredzi ipaSuzdevumu
apgerba specifika, antropometrija, preczinibas, apgerbu konstrugSana un materialu atlasg, ar
iemanam vizuali vertet apgerba lielumatbilstibu un ergonomiskumu, un vertéSanas ietvaros
informéti/apmaciti par petama apgérba veida specifiku un tam noteiktajam prasibam. Apgade
iesaistito struktarvienibu parstavju un ekspertu uzdevums ir Vertgjuma iegas datu
identificeSana un piemerotako procediru atlase vertéjuma veikSanai atbilstoSi specapgerba
specifikai, esogjiem problemjautajumiem un piegjamajiem resursiem.

5. Antropometriska izpete. Informacijas gaSanai par valkataju antropometriskajiem
profiliem un apgérba izmeéru sistémas atbilstibas analizel veicami merkauditorijas
antropometriskie petjjumi. Izpetes noliikos papildus iegustami un apkopojami a1 vakataju
demografiskie dati (dzimums, vecums, uniformu izpétes gadijumos art amats un darba stazs).
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6. Intervijas. Interviju forma no kontaktpersonam un valkatajiem gustams apgerba
novertgjums par ta trikumiem, problémjautajumiem, lielumatbilstibu un kustibu veikSanas
iespgjam darbavai citu aktivitasu laika, ka art saredzamajiem uzlabojumiem. Gata informacija
var koriget vai papildinat priekSizpétes atzinas, izmantojamas vertejuma anketu sastadisana.

7. Aptaujas anketas. Rakstiskas (iespejamas arT tieSsaistes) aptaujas ar ieprieks
noskaidrotiem vértéjamajiem apgerbaraditajiem valkataju subjektiva viedoklaiegaSanai (darba
piedavata anketas shéma redzama 3.2. attéla). Subjektivo vertéjumu ieguSanai tiek piedavata
aptaujas un testos bieZi lietota Likerta ballu skala [86], konkrétaja gadijuma piecu ballu skala,
kas aptaujas veicgjam tiek piedavata bez statistiski svarigagjiem vertéjumu indeksiem robeZas
no -2 11dz 2, lai neveicinatu subjektivitati, negativos vertejumus asocigjot ar sliktaku rezultatu.

3.2. att. Subjektiva vertejuma aptaujas anketas darbibas shemas piemers.

8. Ergonomiskuma testi. Kustibu seriju veik3ana apgerba ar izrietoSu valkataju
novertgjumu par spejam tas veikt (Likerta skalas forma). letvertais kustibu veids un skaits ir
athilstoss apgerba valkataju ikdiena/darba/uzdevumos veicamajam aktivitatem. Novertgjuma
metodes darbibas efektivitates apstiprinajuma gadijuma ergonomiskuma testus (kustibu attéli
un skaidrojumi) var ietvert vizualos informativos plakatos (3.1. att.).

3.2. Metodes dar biba un realizacija

Piedavatais koncepts paredz tadas metodes — algoritma radiSanu, kas ir vienojoSa,
savstarpéji atkarigu elementu sistéma, kura objektivu un subjektivu apgérba novérteSanas
metoZu kombinacijas, iegito rezultatu konverggjosasipasibas un Iémumu pienem3anas principi
par brakgjoSam vertibam tiek versti praktiskos principos apgérba antropometriskas
lielumatbil stibas un ergonomi skuma noteikSanai. M etode bal stas |ejupgja analizg, kad ir zinami
un apkopoti visaptverodi faktori Iemumu pienem3anai. Kopgja algoritma struktara redzama
3.3. attela (pilna originala izmera attéls saite https://failiem.Iv/fiv5e398p92 vai sazinoties ar
autoru: eva.lapkovska@rtu.lv).
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|zstradataja metode 1stenojama ipaSuzdevumu apgérba sektoru un ta lielumatbilstibas un
ergonomiskuma vertéSana, ietverot & procesa lietojumu divos gadijumos (valkasana esoSa un
jaunievieSama apgerba gadijumi), kad abos ka gala |lemumu par piemérotibu nosaka
apstiprinajums par lielumatbilstibu un ergonomiskumu. Tomér algoritma struktiira pielayj
piedavata vertejuma saSaurinaSanu vai paplasinaSanu atkartba no vertejama apgerba specifikas,
identificétgjam citu atbilstibas raditaju problémam un valkataju prastbam.

K3 iepriekS mingts, algoritma ietverti divi atzari (3.3. att.).

1. Lietojuma/valkaSana esoSa apgerba uzlaboSanai, konstatejot nepilnibas attieciba uz
lielumatbilsttbu un ergonomiskumu.

2. IpaSuzdevumu apgerba ievielana jaunas problemas risinaSanai, kad jaunu
apdraudejumu, vides/darba apstaklu rezultata ir japarskata esoSa prakse un jamekIg risinajumi
esoSgja piedavajuma val jarada jauns apgerbs, kam turklat ir nozimigi lielumatbilstibas un
ergonomiskuma raditaji.

3.4. att. Algoritma dala— jaunas problémas risinaSanai ievieSama apgérba noverteSanas
process.
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Algoritma atzars (3.4. att.) ar jaunievieSama apgerba vérteSanas procesa posmiem apkopots
3.1. tabula. Tasietver darbibasjauna prototipaizveidei, kas secigi parbaudams, un tad par eso3a
prototipa precziniska vertéjuma nodroSinajumu kalpo jauna prototipa eksperimental a lietoSana
un aprobacija.
3.1. tabula
Jaunas problémas risinasanai ievieSama apgérba noverteSanas process

Nr.

. k Procesa dalu apraksts

PriekSizpeteietver:
1. = jzpeti un raksturlielumu apkopojumu par valkato pirms problémas raSanas;
= problémasieviesto indikaciju skaidrojumu un jauno vajadzibu apkopojumul.
Lemumi priekSizpetes rezultata par apgerba teorétisku atbilstibu problemas
noversanai.
Pec informacijas apkopojuma par valkato apgérbu pirms jaunas problémas raSanas un
jaungjam vajadzibam tiek pienemts lemums par to, vai teorétiski tas ir atbilstoss
problémas risinaSanai. )
= NoliedzoSas atbildes gadijuma (NE) jaidentifice, kas mainams praksg, lai tiktu
risinata problema, kam seko tradicionala piegja — esoa tirgus piedavajuma
analize (pastavo3o risinajumu izpgete), rezultgjoties teorgtiski optimalu modelu
atlasz.
= ApstiprinoSas athildes gadijuma (JA) talaku apgerba vertejumu veic ar algoritma
dalu valkasana/lietoSana esoa apgerba noverteSanai.
Pec optimalu modelu atlases no esoSa tirgus piedavajuma seko [émums par ricibam
to teoretiskas piemerotibas vai nepiemerotibas gadijumos.
= NoliedzoSas atbildes gadijuma (NE), kad esoSais piedavajums nav piemerots
problémas risinaSanai, seko Iémums par jauna ipaSuzdevuma apgérba radiSanu.
Process, kas rezultéjas dokumentacija, ietver tehniskas dokumentacijas —
specifikaciju izstradi, izmeru sisttmas izstradi vai piemekléSanu, materialu atlasi
3 un testeéSanu (ja nepieciesams), ka a1 athilstibas nosacijumu defingSanu
problemas risinaSanas nodroSinaSanai. Rezultata var tikt izgatavoti jauni
prototipi, kuru talaku vertejumu veic ar algoritma dalu valkaSana/lietoSana esoSa
apgerba noverteSanai, lai konstatetu lielumatbil stibas un ergonomi skuma prasibu
izpildi.
» ApstiprinoSas atbildes gadijuma (JA) talaku atlasito modeju vertgjumu veic ar
algoritma dalu valkaSana/lietoana eso%a apgerba novertesanai.

Algoritma atzars (3.5. att.) ar vakaSana/lietoSana eso3a apgerba vertéSanas procesa
posmiem apkopots 3.2.tabula. Sis algoritma atzars apraksta eso$a apgerba anaizi un
antropometriskas liddumatbilstibas noverteéSanas metodi ari jaunas problemas risinaSanai
ievieSama 1paSuzdevumu apgérba gadijuma — secigi pec prototipa aprobacijas. Eso3a
1pasSuzdevumu apgerba pilnveidoSanas procesa prieksrociba ir precziniskgja piegja, kad
vairakums trakumu ir identificgjami jau no lietojuma esoSiem priekSmetiem.
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3.5. att. Algoritma dala— valkaSana/lietoSana eso3a apgérba novertéSanas process.

3.2. tabula
Valkasana/lietoSana esosa apgérba novertésanas process

Nr.

p. k.

Procesa dalu apraksts

PriekSizpéteietver:

tehniskas dokumentacijas (specifikaciju) izpéti;

apgerba paraugu izpéti;

izméru sistémas anaizi;

parrunas ar kompetentam kontaktpersonam informacijas guSanai par valkata
apgerba trikumiem, valkaSanas paradumiem un valkataju raksturiggiam
ikdienas/darba uzdevumu kustibam.

Lietotaju/pateretaju izpeteietver:

antropometriskos pétijumus ar datu apkopojumu un analizi;
rakstiskas aptaujas un intervijas apgérba trokumu un ieteikto izmainu
parskatiSanai un apkopojumam.
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3.3. tabulas turpinajums

Procesa dalu apraksts

Informacija un dati par subjektiem iegastami, apstradajami, analizgjami, ka art
rezultatu aprobacija veicama atbilstosi GDPR [85]. Testu dalibnieki ir informgti un
instrugti par petijumamerkiem, testu saturu un norises planu. Pirmsto sakSanasieguta
informacija par dalibnieku vecumu, valkajamo uniformu izmeriem, ka arT paraksta
forma gats apliecinajums par piekriSanu anonimai dalibai petijuma.

Analize par atbilstibu merkgrupai
Pec izmeru sistemu analizes un antropometrisko pétijumu rezultatiem var tikt veikta

analize par apgérba atbilstibu merkgrupai un Iémumu pienem3anu, atbildot uz

jautajumu: vai apgérbs atbilst merkgrupai.

* Noliedzo3as athildes gadijuma (NE) veicama izméru sistémas parskatisana un
laboSana un 11dz ar to jauna prototipa radiSana.

» ApstiprinoSas athildes gadijuma (JA) seko apstiprinajums par apgérba
lielumatbilstibu merkgrupai.

Salidzinami Sadi verteéSanas posmu rezultati:
= rakstiskgas valkataju aptaujas un intervijas noskaidrotie trakumi un ieteikumi;
= tehniskas specifikacijas, apgerba paraugu un izmeru sistémas analizes kopums,
= informacija no kompetentam kontaktpersonam par apgerba trikumiem.
Lemumu pienemSanai par jauna prototipa izstrades vai papildu testu
nepiecieSamibu: )
= noliedzoSas athildes gadijuma (NE), kad novérotas nesakritibas vai neskaidribas
rezultatu apkopojuma un analize, veicami papildu testi jeb izpétes;
» apstiprino3as athildes gadijuma (JA), kad ir rastas stabilas kopsakaribas un
izrietoSas atzinas par apgérba nepilnibam, tiek pienemts lemums par jauna
prototipaizstradi ar jau noverstiem ieprieks identificétajiem trakumiem.

Ergonomiskuma novertgjums
IzrietoS no kompetento kontaktpersonu informacijas priekSizpetes ietvaros par

apgerba valkaSanas paradumiem un apgérba veicamajam kustibam veicami

ergonomiskuma novertejuma testi.

Pec novertejumatiek pienemti Iemumi, kad:

= noliedzo3as atbildes gadijuma (NE), kad apgerbs novertets ka neergonomisks,
veicami modela uzlabojumi un jauna prototipaizstrade;

»  apstiprino3as athildes gadijuma (JA), kad apgerbs novertats ka ergonomisks, seko
apstiprinajums par apgerba ergonomisku atbilstibu merkgrupai.

Nonakot pie apstiprinajumiem par apgerbalielumatbil sttbu un ergonomisku atbilstibu
mérkgrupai, tiek pienemts gala Ieémums par to, ka ipaSuzdevumu apgerbs ir
lielumatbilstigi un ergonomiski piemerots.

Nonakot pie lemuma par jauna, uzlabota prototipaizstradi, veicami Sadi uzdevumi:
= tehniskas specifikacijasizstrade (vai uzlaboSana/pilnveidoSana);
= jzmeru tabulasizstrade (vai esoSas parskatiSana un labo3ana);
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3.4. tabulas turpinajums

Procesa dalu apraksts

=  materialu atlase un testeSang;
= ergonomiskuma prasibu defingSana.
Tam seko jauna prototipa izgatavoSana ar ta athilstibas izvertéjumu un lemumu
pienem3anu par Sadiem raditajiem:
= jaunizstradata prototipa izméra atbilstiba, neatbilstibas gadijuma atgrieZoties pie
izmeru sistemu/tabulu parskatiSanas,
= jaunizstradata prototipa materialu atbilstiba, neatbilstibas gadijuma atgriezoties
pie materialu atlases un/vai papildu testeSanas,
» jaunizstradata prototipa ergonomiska athilstiba, neathilsttbu gadijuma
atgriezZoties pie prasibu izvirzisanas.
Atzistot jaunizstradata prototipa atbilstibu visiem trim augstak mingtajiem raditajiem,
tiek apstiprinata gala dokumentacija un jauna ipaSuzdevumu apgérba razoSana.

Apkopojums par teoréetiski sasniedzamiem praktiskiem ieguvumiem un [émumiem metodes
lietojuma rezultata redzams 3.3. tabula.

3.5. tabula
Metodes lietojuma praktisko ieguvumu apkopojums
F:\lrk Process un rezultati I eguvumi
PriekSizpete = Apkopota informacija par esoSo situaciju un
= Tehniska dokumentacija F')k P blamu id 1 fpk‘ - J
1 . |ZMEry Sstemas veikta problemu identifikacija y
) o . = Sakotngjs ieskats par vajadzibam/specifiku
= Apgerba paraugi sektora
. . tora
= Kontaktpersonu intervijas
= |ztvérumkopas antropometrisko datu
apkopojums un statistiska analize
Lietotaju/paterétaju izpete = Valkataju viedoklu apkopojums
> = Antropometriskie dati = |deala gadijuma — pilna populacijas parlase
' = Rakstiskas aptaujas medicinisko komisiju/parbauzu ietvaros
= Intervijas = Potenciali merisanas metodologijas
uzlabojumi (merijumu definicijas,
rekomendacijas procedirai)
L ielumatbilstibas analize " Zverimkops andize ar sedrajumien per
= Izmeru sistemu parskats 1zmeru .sstemas un lepirkumu
3. . lielumsadalTjumu adekvatumu
= Antropometrisko datu - . < R .
statistika . Lemumlj pienemsana. - izmeru Sistémas
parskatiSanai/laboSanai
Trakumu analize =  AptveroS secingjumi par trikumiem un
= PriekSizpetes secinajumi uzlaboSanas ieteilkumiem péc priekSizpetes un
4 = Trakumi/ietelkumi no pec vakataju un kompetentu kontaktpersonu
' kontaktpersonam viedoklu iegaSanas
= Trakumi/ietelkumi no = Lemumu pienem3ana par papildu testeSanu
valkatajiem val jauna prototipa i zstrades nepi ecieSamibu
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3.6. tabulas turpinajums

;‘L Process un rezultati I eguvumi
Ergonomiskuma verteSana = Skaidr, pldégolal_ I un adaptéjeu I parametri
_ - ergonomiskuma vertesanai
* Raksturigas darba kustibas, ; S
e X = Ergonomisko testu rezultati, identificgjot
5. valkaSanas paradumi no g o
kontaktpersonam apgerba nepl_l ritbas .
; . = Lemumu pienemSana modela uzlabojumu
= Ergonomiskumatesti Lo T
nepi eci eSamibal

Vienas institacijas iepirkumu dalas pienakumos lielakoties ietilpst plasa klasta priekSmetu
iegade (no iekartam, mebelem un automasinam lidz apgerbam, kancelgjas u. c. precém), un ne
visas pozicijas specialisti var bit vienlidz zino§ un — vél jo vairak — biit eksperti. Salidzinot ar
citam, cilvekam viegli pielagojamam precem, apgérba daudzskaitligo parametru kopums
(materiali, funkcionalie risinajumi, lielumatbilstiba un ergonomiskums) ir sarezgits preciza
defingjuma un novertejuma, nemot véra individualu mijiedarbibu ar katru atsevisku patéretaju,
dazadas individu preferences un komforta izpratni. Prakse ipaSuzdevumu apgérbu iepirkuma
pretendentu siidzibas, norades uz nepilnibam vai neprecizitatém un jautajumi ar izrietoSiem
pieprasijumiem pec specifikaciju precizejumiem ir galvenie iepirkumu partraukSanas iemesli.
Problemu celonis ir jau sakotngji neatbilstoSas vai nepilnigas specifikacijas, ka art dienestu
izpratnes trikums par athilstoSa apgerba parametriem, aktualiem materialiem, tehnologiju
sasniegumiem un zinatnes Iimenim atbilstoSiem risinajumiem. Tam seko apgades dienestu
nespéja un/vai neizpratne atbilzu sniegSana pretendentiem, kas rezultgjas iepirkumu
partraukSana bez rezultata. Riski nespet iegadaties velamas kvalitates izstradajumus caurvijas
visos iepirkuma procesa posmos, kur nepiecieSamas atbilstoSas zinaSanas, pieredze vai
athilstoSa eksperta piesaiste (materialzinatnes specialists, iepirkumu specialists, jurists)
izvertejumaveik3anai un lemumu pienemsanai. Kritiski ir gadijumi, kad izstradajuma atbilstiba
ir tikai formala un atbildigas amatpersonas kompetences trikuma dél nav spgjigas identificgt
nepilnibas, tadejadi patérétaju lietoSana nododot nekvalitativus, neatbilstoSus produktus.
Racionals lemums Sadu neefektivu iepirkumu noverSanai ir savlaiciga ekspertu piesaiste, kas
zinaSanu un pieredzes rezultata spgj pamatoti novertet izstradajumu trakumus un neatbilstibas
val —tieS preteji — saskatit labak realizetus risinajumus, kas atzistami par atbilstoSiem un pat
nemami vera turpmakaja specifikaciju pilnveidoSana.

Jaunu ricibpolitiku Tpasuzdevumu apgerba apgades procesu organizéSana ievieS metodes
principu praktisks lietojums, Iemumus bal stot likumsakaribas, ka specialuzdevumu apgerba un
IAL athilstibas vérteSanas dazadi aspekti nevar tikt uzlokoti atrauti un ir nepiecieSama
sistematiska piegja. Turklat novertéSanas metodes—algoritma kompleksums (elementu,
procesu un lietojamo metoZu apjoms un sasaiste) apgades dienestiem norada par izvertejuma
nepiecieSamibu par spgju to izmantot ar vai bez ekspertu piesaistes, nemot véra pasu
kompetences daZados apgades aspektos. Uzlabotas ricibpolitikas (3.6. att.) struktira, salidzinot
ar tradicionalo, ir ieklauti apakSprocesi iepirkuma procedaras pilnveidoSanai un lemumu
objektivitates veicinaSanai, kas paredz ekspertu piesaisti ar zinaSanam un pieredzi metode
ietverto novertéSanas procesu un metozu praktiska lietojuma.
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3.6. att. Tradicionala un uzlabota ricibpolitika ipaSuzdevuma apgérba iepirkumu organizéSana.

lepirkumarezultativitate bal stas ekspertu piesaisté gan sakuma posmos — specifikaciju izstrade,
izstradajuma prototipeSana un aprobacija (jaunievedums specifikaciju pilnveidoSanai), gan art
piedavajumu noverteSanas laika — dokumentacijas izskatiSana (tehniskas specifikacijas,
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lielumoSana, materiali), paraugu izvérteSana un atbilstibas kvalitates kritérijiem vértgjums
(atbilsto3o piedavajumu izvertgjums). Turklat ekspertu piesaiste var nozimét gan pladu
petijumus, kas ietverti promocijas darba izstradataja ipaSuzdevumu apgérba novertéSanas
algoritma, gan arT saSaurinatas ta dalas. Tas atkarigs no iepirkuma priekSmeta specifikas un
sarezgitibas, eso30 iestrazu stadijas, ka arT no ieprieks konstatetajam problemam un to apjoma
konkréto vai lidzigo priekSmetu noveértéSanas un iepirkuma procesos. Ricibpolitikas mainas
rezultata, pateicoties eksperta I[imepa vertéjumiem un Iemumiem, iepirkumi tiek partraukti
retak, apgades dienestu kompetences paaugstinas, tadgjadi sistematiski tiek stabilizétasinergija
starp vakatajiem (vajadzibas), apgerba projektetaju/raZotaju/piegadataju un apgades
dienestiem.

3.3. Tresas nodalas secinajumi

Nodala aprakstitas metodesizstrade realizeta, bal stoties secinajumos par apgerba atbilstibas
verteSana praktiski un sistematiski lietojamu principu kopumu trakumu un tadu ipaSuzdevumu
apgerba raksturlielumu ka lielumatbilstiba un ergonomiskums, izSkirigumu ta valkataju
vajadzibu nodrosinasana — spgja velkt ikdienas pienakumus. Sistematiska apgerba atbilstibas
trakumu konstatéSana ar Sadu metodi lauj pienemt pamatotus I@mumus ta pilnveidoSanai.
Metode jau izveides procesa ir balstita lietiska pétijuma konkrétas problémas risinajumam.
Teorétiskas atzinas ieviesuSas papildinajumus metodes visparinajumam.

TreZas nodalas galvenie secinajumi
= |zstradata metode balstas praktiskus principus apkopojosa sisttma apgérba
noveértejumam un lemumu pienem3anai, sekmgjot valkataju grupu apgadi ar atbilstoSu
1paSuzdevumu apgerbu, jo ta atskiriba no lidzigam metodém nav visparinata, bet ietver
sistematisku piegu un agoritma elementus individualu gadijumu parskatiSanai
pastavoSo problému cglonsakaribu meklgjumos.
= Metodes darbibas principi pilnveido esoSas apgerba antropometriskas liel umatbilstibas
un ergonomiskuma noverteSanas metoZu piegjas, izstradatais algoritms ietver un
sasaista gan procesus, gan metodes, gan Iémumu ontologiju apgérba atbilstibas
vérteSana, lai nodroSinatu valkataju apgadi ar apgerbu, kas atbilst noteiktajam prasibam.

= Apgerba apgades procesu lemumu logiku un izrieto3o sinergiju starp iesaistitgjam
pusem (valkataji, piegadataji, razotaji) sekme novertéSanas procesa iesaistito elementu
kopums, verteSanaizriet ne vien no statistiskiem datiem un tehniskas informacijas, bet
art no pasu valkataju subjektiviem vertejumiem.
= Uzlabojumu pamats ipaSuzdevuma apgerba iepirkumu organizéSanas ricibpolitika,
attiecigi arT iepirkumarezultativa norise un kvalitativaka priekSmetaiegade ir athilstoSu
ekspertu piesaiste, nodrodinot objektivu lemumu pienemSanu atbilstoSu zinatnes
[Tmenim un labakajam praksem.

= Gan metodes—algoritma kreisa zara (jaunas problémas risinaSanal ievieSamas
apgerbs), gan laba zara (lietojuma esoSs apgerbs) realu lietojumu ietekmes iespejas gat
nepi ecieSamos datus un informaciju, ka art to kvalitate un interpretéSanas prasmes.
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4. 1ZSRADATASMETODESAPROBACIJA

Metodes sakotngjais algoritms izveidots petijjuma Latvijas Nacionalo Brunoto speku
kontingentam Eiropas Regionalas attistibas fonda I nterreg Baltijas juras regiona programmas
projekta “Vieds un droSs darba apgerbs’ (“ Smart and Safe Work Wear” (SWW) R#006), un tas
pilnvei dojumu un visparinajumu nepiecieSams aprobgt cital iztverumkopai.

Algoritma labas puses zara aprobacija notikusi, vertejot Valsts ugunsdzésibas un glabSanas
dienesta (turpmak —VVUGD) deZaruniformas. Promocijas darba eksperimentalas dalasizstrades
laika VUGD paraléli ritejusi apgerbaiepirkumatehniskas specifikacijas parskatiSanaiepirkuma
dokumentacijas sagatavoSanai, un pétijuma rezultati lavus atpazit dezaruniformu trakumus,
tadgjadi atbildigajiem dienestiem kal pojot par praktiski lietojamiem noradijumiem piegadajama
apgerba athilstibas veicinasanai (VUGD atbalsta véstule promocijas darba 1. pielikuma).

Algoritma atzars, kad aizsargapgerbs ievieSamas jaunas problemas raSanas rezultata, ticis
realizets val sts 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'. Balstoties metode, veikta funkcionalo specialistu aptaujaSana viedokla
noskaidro3anai par specifisku individualo aizsargtérpu izstrades kriterijiem.

4.1. Metodi validejoss eksperiments

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

4.1. tabula
Procesa sastavdalu apkopojums

Nr.

Elements
p. k.

Apraksts Kopums pétijuma

Uniformasizmeru komplekts
un saraksts. Kopskaita 84
vientbas (42 jakas, 42
bikses). Sapemtie paraugi
reprezente viena apgerbu
iepirkuma (viens raZotajs)
visu izmaru skalu’.

Dezaruniformas jakas un

Ikdienas darba laika valkatas
uniformas, sauktas par
dezaruniformam, sastav no
virgakas un biksem, pielaujams art
T-krekls. GlabSanas darbu laika
tam pa virsu paredzets vilkt
ugunsdroSa  aizsargtérpa  dlani
(kaujas terpu).

1. | Objekti

2. Dokumentacija Deziruniformu tehniska

specifikacija

biksu apraksti.

Subjekti

VUGD darbinieki, kas ikdiena veic
aktivu darbu.

59 cilveki®:
sievietes; 50 viriesu.

devinas

7 Metodes aprobacija veikta reala situacija ar konkréto uniformu reali piegjamo atlasi.
8 Brivpratigi dalibnieki — aktiva dienesta personals, dalibnieku skaits pietuvinats piegadatajam apgerba komplektu

skaitam.
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4.2. tabulas turpinajums

Elements Apraksts Kopums pétijuma

Kompetentas ~ kontaktpersonas

Divas kompetentas

4. | Kontaktpersonas rakstuﬁgo da[*3a kustibu ~ un kontaktpersonas, kas ikdiena

uniformu vakaSanas paradumu . -

S veic aktivu darbu.

noskaidroSanai.

Nozares specialisti ar zinaSanam

un  pieredzi  1paSuzdevumu
5. | Eksperti apgerba specifika, | Tris specialigti.

antropometrija  un  apgerbu

konstrugSana.

4.1.1. PriekSizpete un merkgrupasizpete

Atbilstosi metodei priekSizpetes posms, kam konkrétaja gadijuma piesaistiti nozares
eksperti, ietver tehniskas dokumentacijas izskatiSanu, apgérbu paraugu novértésanu, izmeru
sistemas analizi, komunikaciju a kompetentam ingtiticijas kontaktpersonam.
Valkataju/lietotaju izpetes posmam piesaistiti subjekti, apzinot piegjamo izpetes kopu.

Izpetes noltkiem tika izsniegti uniformu izméru komplekti un saraksts. Vadoties pec
saraksta un uniformu markgjuma, analizes noltikiem tika apkopotas izmeru tabulas, veikti
vairaki secinajumi.

= Pec tabulu aizpildijuma secinats, ka sanpemto paraugu lielumsadalijums nav vienmerigs
un neatbilst normalsadalijumam, tadg] tas nav pamatots un liecina par raZotaja neinforméetibu
par mérkauditorijas antropometrisko profilu.

= Secinats, ka pretgji tradicionalai praksei, par vadméru gurngérbiem ievieSot vidukla
apkartmeru, konkretaja bikSu izmeru sistema par vadmeru kalpo krasu apkartmers. Krasu
apkartmers neraksturo bikSu uzbavi un balstvirsmas, veicinot gritibas izveléties kermena
pazimem atbilstosu apgerbu. Par konstateto neatbilstibu informétas atbildigas amatpersonas,
ieteikts turpmak apgade kontrolét, lai par vadmeru tiktu lietots vidukla apkartmers. Lidz ar to
pirmais priekSizpetes posms lavis identificeét esodas izmeru sistémas trakumus, ka a1
paaugstinajis apgades dienesta kompetences par izmeéru sistému uzbtaves pamatprincipiem.

= Mutiskuintervijulaika ar testu dalibniekiem konstatets, kalielakajai dalai valkataju nav
zinams un 1idz ar to saprotams kodgjumu — apzimgjumu saturs jeb nozime attieciba uz kermena
merjjumiem. Apkopojot registracijas veidlapas testpersonu noraditos izmérus (4.1. att.),
noverots markéjumu daudzveidigums (dezarjakam — devini, dezarbiksem — septini veidi).

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

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

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

)
)
Divdimensionals — apkartmérs/garums (100/188) 20 %
Divdimensionals — pusapkartmérs/garums (54/185) 3 o
)

Viendimensionals — apkartmars (104) w3 oo
Viendimensionals — pusapkartmérs (50) 3 %
Burtapzimejums (XL) M 3 0,

NAV noradits  nE—— S 0

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

4.1. att. Noradito izmeru veidi dezarjakam.
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Tas liecina, ka vakaSana ir daZados laika periodos piegadatas uniformas bez prasibam
markejumiem un atSifréSanas veids palicis raZotaju zina. Tatad priekSizpétes turpinajuma
apgades dienests gust zinaSanas par apgerba izméru markéjuma variacijam, paredzot, ka
turpmako apgades procesu efektivitates paaugstinaSanai no pasititaja puses ir defingjams
vélamais markg&juma veids, savukart no raZotaja puses sniedzams ta skaidrojums. Turklat par
ieviesto risinajumu informgjams art personal sastavs.

Nakamie algoritmarealizéSanas posmi ietver informacijas iegaSanu par apgérbatrikumiem
gan no kontaktpersonam (intervijas), gan valkataju kopas (intervijas, rakstiskas aptaujas,
registréSanas protokoli), kam paraléli veikta art antropometrisko datu iegaSana kopai, ka art
raksturigo darba kustibu raksturojumaiegtsana no kontaktpersonam.

Citasidentificétas nepilnibas.

= |dentificetas paSu valkataju novérotas nesakritibas, piemeram, plecgérbu (jaku,
T kreklu) un bik3u kopgjas un atsevisku apgerba dalu proporcijas, art funkcionalitate (piejosta,
kabatas), ka ar1 piemingti dazadi defekti — stakles zonas plisumi, jostturu un pogu defekti.
Konstatetais liecina par papildu pasakumu nepiecieSamibu kvalitates kontrolé un
organizatoriskos pasakumos, kas nepielauj neatbilstoSa apgerba nonakSanu lietosana. Metode
paredz lietotaju un specialistu noradito trakumu/ieteikumu parskatiSanu, kas ir sistematisks
solis turpmako pasatijumu specifikaciju pilnveidoSanai attieciba uz kvalitates kriterijiem.

= DaZadi iebildumi attiecinati art manu un termiska komforta raditajiem, ko nelabvéligi
ietekme tekstilmaterialu 1paSibas. Metodes sistematiskums paredz, ka, gustot vispusigu
vertejumu (art attieciba uz tekstilmaterialiem), logiska piegjair trakumu analizes turpinajums.
Tad nepiecieSamibas gadijuma var mainit tekstilmaterialu veidu vai kadu parametru prasibas.

Nakama vérteSanas procesaveikSanai (ergonomiskumatesti) noskaidrotas raksturigas darba
kustibas athilstosi valkataju darba specifikai, lai ieklautu tas subjektiva novertejuma anketas
(4.2. att.). Kopa ieklautas 11 kermena kustibas (fiksetas pozicijas (pozas)).

4.2. att. Kermena pozas/kustibas deZaruniformu ergonomiskuma vertésanai.
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Vertgjuma anketas ietver arT sadalu par tadam visparigam apgerba atbilstibas pazimem ka
uzvilkSanas értums, individuala izjtta par lielumatbilstibu, apgerba svaru, aizdarnu/regulatoru
lietoSanas &rtumu, tapat viedokli par kopgjo valigumu un atsevisku dalu (piedurknu, staru)
garumu, ka arT locitavu ierobeZzojumu (4.3. att.).

4.3. att. Apgérbalielumatbilstibas un ergonomiskuma subjektiva veértejuma anketa.

Izpetes posms liek secinat, ka struktarvienibas pastav dalgja informgtiba par valkataju
kermena parametriem bez noteiktas un uzticamas procediras to iegaSanai, kas talak
izmantojami iepirkumu izméru sadalijuma sagatavoSanai. Merktieciga un formalizeta uniformu
valkataju — ugunsdzesgju antropometriska izpéte un attiecigi a1 datu statistiska apstrade
augumlielumu sadalijuma izstradei netiek veikta, kavgjot tadu pasitijumu izpildi, kam ir
pamatotsizmeru veids un skaits. Tas savukart raZotajiem liek rikoties patvaligi, So piegadajama
apgerba izmeéru veidu un skaitu balstot lIidzigu apgaZzu datos vai loti aptuvenos sadalijumos.
Gutas atzinas priekSizpete liecina par metode ietverto un a1 Sgja gadijuma nepiecieSamo
meérkgrupas antropometrisko apsekojumu. Turklat, ja tradicionali pietiktu ar piemgérotas
iztvérumgrupas atlasi antropometriskam petijumam, tad Sgja gadijuma nepiecieSama pilna
parlase, nemot vera, kailglaicigi nav gati pilnvertigi konkréta dienesta dati, 11dz ar to nav art
uzticamu statistikas datu, kam uzticgties, veicot pasitijumu.

4.1.2. Antropometriskas liedlumatbilstibas un ergonomiskuma izvertejums

TreSais izvertgjuma posms ietver vakataju demografisko un antropometrisko raditaju
apkopojumu, antropometrisko datu analizi un analizi par uniformu izmeru sistémas atbilstibu
merkgrupai, ka art subjektiva vertejuma par ergonomiskumu rezultatu apkopojumu.
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1. Subjektu demografisko un antropometrisko raditaju apkopojums
Petijumam piesaistiti un kopa ieguti dati par 59 VUGD darbiniekiem. Datu kopas
vienmériguma noteikSanai analizets kermena augstuma merfjjumu sadalijums. Visas &is datu
kopas kermena augstumu sadalijuma salidzinajums ar normal sadalijuma Iikni rada, ka lielaka
dala ietilpst normalsadalijuma. Dati parbauditi, salidzinot ar normalsadalijjumu, lai analizgtu,
val iztverumkopa kaut aptuveni atspogulo visu 3000 ugunsdzesgju populaciju. Lai gan secinats,
kakopuma sakaribair diezgan cieSa, kopas gal os redzamas novirzes skaidrojamas ar tas niecigo
izméru un to, ka statistiski izmeru sadalijumu uz o merfjumu bazes tomér sagatavot nedrikst
un nepiecieSama pilna populacijas parlase vai vismaz populaciju raksturojo3a iztverumkopa
(vismaz 10 %).

2. Izmeru sistemas un valkato uniformu atbilstibas analize
Pec antropometrisko datu iegiSanas un apstrades istenota analize, salidzinot Sadu
dezaruniformu jaku un biksu izméru sadaltjuma biezumus:

= sadalfjums pec valkasana esoSo apgérbu izmeriem (dalibnieki noradijusi registracijas

protokolos);
»  izmeru sadalijums, kas sastadits atbilstosi kermena méerijumiem (bal stitsiztverumkopas
antropometriska petijuma).
Vispirms salidzinati krtSu apkartmeru sadalijuma biezumi (vadmers — krasu apkartmers), kas
gan jakam, gan biksem uzrada nozimigas at&kiribas, liecinot, ka konkréta uniformu piegade
izmeru sistemas zina ir neatbilsto3a, tatad — neefektiva. Ka redzams 4.4. attéla, iztverumkopai
valkaSana visvairak (25 %) nodotas jakas ar izmeru 100 (intervals 98-102 cm), tatu sadalijuma
pec antropometriskajiem datiem visvairak parstavetie ir 108 (106-110 cm) un 112 (110-
114 cm) izméri, abiem veidojot 17 % iztverumkopas.
Krasu apkartmeru intervalu sadalfjums p&c noraditajiem izmé&riem un p&c méijumu datiem
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4.4. att. Jaku izmeru analize — kridu apkartmeru intervalu sadalijums.

Papildinot ieprieks mingto skaidrojumu par vidukla apkartméra ka piemerotaka vadmera
izveli bikSu izmeru sistema, izstradats vidukla apkartméru sadalijums atbilstoSi krasu
apkartméru indiferences intervaliem esoSgja izméru sisttma. Tas ataino, ka viena kriasu
intervalaietvaros var bat parstavéti vairaki vidukla apkartmeri. Piemeram, visvairak valkasana
eso3gja bikSuizmera 104 (intervals 102—106 cm) ietilpst valkataji ar vidukla apkartmeru no 78—
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90 cm (tris izmeru grupas pec vidukla apkartmeriem) un izmera 112 (110-114 cm) pat piecu
izmeru grupas ar vidukla apkartmériem no 86-106 cm. Tas pierada, ka krasu apkartmera
lietojums ka vadmers radis gritibas i zvel&ties kermena pazimem atbilstoSas bikses.

Izméru sisttmas novértéjuma nosléguma izstradats izméru sadalfjums (balstits esoSas
izmeru sistémas indiferences intervalos), pec iegitajiem iztverumkopas somatomerijumiem
(4.5. att.) grupgjot visas testpersonas izmeros pec vadmeriem — krasu apkartmeéra un auguma.

4.5, att. Izméru sadaljums pec i ztverumgrupas somatomerijumiem.

Sis kopas sadalijuma izméros pec Somatomgrij umiem noverojamalielaaugumlielumu daZzadiba
(13 kradu apkartmgera intervali, septini auguma intervali, kopa veidojot 91 kombingjumu
iespejas) turklat ar atskirigu, lielakoties mazu valkataju ipatsvaru. Lidz ar to secinams, ka
pamatotai iepirkumu politikai nepiecieSama plaSa merkgrupas antropometriska izpgte un
augumlielumu sadaltjumu parskatiSana, rezultata pasatitajam ieperkot pietiekamu, tacu art
ekonomiski pamatotu augumlielumu dazadibu.

Papildu izpetel par piegadatgjam apgérba sortimentam ieviesto virdaiZzu sistemu —
secinajumiem par atbilstibu merkgrupas somatoipatnibam — veikti piegjama uniformu
komplekta kontrolmerijumi, noskaidrojot kraisu virdaidi jakam (rezultata vidgji 15 cm), ka art
piedurknu un jaku garumus athilstoSgjiem izmériem. Biksem ieguts perimetra merijums
pigosta un sola viles garums. Kontrolmerijumi analizéti sasaisté ar atbilstoSajiem
somatomerijumiem, kas tradicionali lietojami konstrukciju izstrade. Noskaidrotas mazakas,
lielakas, vidgjas un standarta novirzes vertibas starpibam starp Siem merijumiem.

DaZi analizes piemeri.

= Jakas apjoms kriSu limeni atbilstoSajam izméram salidzinats ar valkataja krasu
apkartmera vertibu (4.6. att.). Tendence |1dz kriSu apkartméram 116 cm parada, ka noteiktai
valkataju dalai jakas virslaide krasu liment ir pietiekama, atseviskos gadijumos (atkartba no
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izveleta izmera) — pat izteikti palielinata. Tomér no Sis 116 cm robeZas izméeru atbilstiba krasu
[Tment mijas no pietiekamas I1dz pat nepietiekamai, kad jakas apjoms krasu liment ir mazaks
par valkataju krasu apkartmeru. Nemot veéra plecgérbu kraSu apjoma nozimigumu
lielumathilsttbas un ergonomiskumanodroSinaSanai, novirzesliecinapar lielumoSanas sistémas
parskatiSanas un/vai apgades procesu kontrol&juma nepiecieSamibu.

136
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----@--- 3D krasu horizontalais apkartmers Raditajs | min | max | mean | SD

Jakas apjoms krasu liment cm | 58| 228 | 76 | 57

4.6. att. Dezirjakas krasu virdlaides analize.

= Lidzigatendence arT bikSu gadijuma liecina, ka pigjostas virdaides vértibair pietiekama

un parsniegta vidukla apkartmeriem robeZas 70-90 cm, pec kuras ta ir loti maza vai
nepietiekama, un, sasniedzot vidukla apkartmeru 106 cm, uzradatikai nepietiekamu virslaides
apjomu. L1dz ar to, jau sakot no 90 cm robezas, bikses vidukl var radit valkatajam diskomfortu,
ierobezojot speju kustéties un kalpojot par iemeslu defektiem. Problemas risinaSanai biksu
izmeru sistemas izstrade jaievieS atbilstosi vadmeri (secinot no izmeru sistémas analizes),
projektesana jalieto adekvatas virslaides, ka art jadoma par bik3u piejostas apjoma pielagosanas
elementiem (savilktni, elastigu lentu stremeles).

3. Subjektiva vertéjuma anketu rezultati

Pirms subjektivo vertgjumu analizes, vertétaju vienpratibas pakapes (viedoklu
saskanotibas) noteik3anai noverojumu (22 glabgji), eksperimentalas (37 glabgji) un visas kopas
(59 glabgji) subjektivajiem vertgjumiem noskaidrots Kendala koeficients W, kas sniedz
vispargju vertetaju viedoklu konsekvences novertejumu [87, 88, 89]. Tas veikts pec principa,
ka pie Alpha (a) verttbas 0,05 (1-0,95%-95% ticamibas limenis, kas izmantots
inZenierzinatnes) rezultats uzskatams par statistiski nozimigu (jo p vértibamazakaneka Alpha),
un p = 1,4437 x 10, Rezultata Kendala koeficients visai datu kopai W= 0,234, novérojumu
(virdlietotaju) kopai W=0,300, eksperimentalajai kopai W=0,217. Lielaka vienpratiba
novérojumu kopa skaidrojama ar to, ka Sis kopa pardtavji ir ar lielaku pieredzi konkréta
ipaSuzdevumu apgerba valkaSana, lidzigi spriezot par apgérba lielumatbilstibu un
ergonomiskumu. Savukart eksperimentalas kopas dalibnieki ir kadeti, kas salidzino§ nesen
sakusi valkat dezaruniformas, Iidz ar to viedoklus ietekmé mazaka pieredze.

Likerta skalu rezultati (viedokli) apkopti un atainoti joslu diagrammas (t. s. joslu grédas),
turklat vienkopus gan visas pétijjuma iztverumkopas ievaros, gan apkopojot noverojumos
iegiitos vertejumus, ka art analizgjot eksperimenta kopas datus.
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DaZi apkopojumu piemeri.
= Vertgjuma par kopgjam sgjutam attieciba uz lielumatbilstibu (4.7. att.) lielaka dala
(visos tris gadijumos virs 50 %) ir ar So raditaju apmierinata. Vienadi visas tris kopas 27 %
norada, ka dezaruniformas ir par lielu, 14 %, ka par mazu. Neskatoties uz vairakuma
apmierinatibu, proporcija ar vertejumiem par lielumneatbilstibu ir véra nemama un atkartoti
liecina par problemam atbilstoSaizméru veida un skaitaizvele.
|zmeéra atbilstiba

Eksperiments 5% 1

Noverojumi

Visakopa 3% [1 2T%

Olzteikti par lielu DOParlielu WAtbilstoSs @ Par mazu
4.7. att. Subjektivs vertejums par uniformu izmera atbilstibu.

= L ocitavu kustibu i erobezojumus visos tris gadijumos neitrali verte ap 40 % glabgju, tacu
nozimiga dala (ap 30 %) norada par ierobezojumiem, dala — pat izteiktiem. Taja pasa laika
pietiekami liela dala (ap 19 %) verte, ka apgerbs neierobeZo kustibas, pat noradot, ka izteikti
neierobezo. Detalizetu ainu par kustibu ierobeZojumiem sniedz ergonomiskuma testi, tatu Sgja
verteSanas posma atkartoti rodama sasaiste ar nepilnibam izméeru sistéma.

AtbilstoS anketas otrai sadala un izstradatajiem kustibu attéliem (4.1.1. apak3nodala)
valkataji vertejus kustibu brivumu dezaruniformas. Piemeram, analizgjot visas kopas
vertgjumu, uzskatami secinams (4.8. att.), ka pie viegli veicamam pozam pieder stavéSana,
sedéSana un ieSana; jau gratak veicama poza “apskaut” sevi; tai seko virkne veél vairak
ierobeZotu kustibu — kapt pa trepem, noliekties, pacelot priekSmetu, pacelt rokas un nomesties
uz abiem celgaliem; pie visvairak ierobeZotagjam kustibam pieskaita sniegSanos, nometoties uz
viena/abiem celgaliem, a1 pietupSanos, turklat pedgjas kustibas raksturigas glabgju darba
specifikai.

Kustibu brivums (visa kopa)

Kapt patrepem

Sedet

Sniegties, nometoties uz viena celgala
Shiegties, nometoties uz abiem celgaliem 5 %[ ]
Nomesties uz abiem celgaliem

Pietupties 5%[ [ 41% |

Noliekties un pacelt priekSmetu
“Apskaut” sevi

Pacelt rokas virs galvas

let (spert soli) [17% |

Stavet 44 % [ 2% |

OLoti griti DGrati mNeitrali @Viegli DLoti viegli

4.8. att. Subjektivo vertejumu rezultatu apkopojums, visa kopa (59 dalibnieki).
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Pec tam, kad ir konstatétas ierobezotas kustibas (ikdienas un darbam specifiskas), par ko ir
informéti gan apgades dienesta specialisti, gan apgerba projektetaji (raZotaji), seko sarezgits
novertgjuma rezultatu interpretacijas process, kad visam iesaistitajam pusém ar athilstoSu
ricibpolitiku ir jaspgj vienoties un nonakt pie optimaliem risinajumiem uzlabotu apgérba
modelu izstradg.

4.2. Manualo un bezkontakta somatomerijumu salidzinajums

Autores pieredze antropometriskaja izpete [83, 90] iezimgjusi noverojumus par manualu un
bezkontakta somatomerijumu atSkiribam, taja skaita krasu horizontala apkartméra datos. Sis
MErjums uzskatams par vienu no svarigakajiem antropometrija, tas ieklaujams totalajas
morfologiskajas pazimes, tas ir plecgérbu izméru skalas vadmers. Krasu apkartmera
somatomerijumu ietekmgjo3as kermena pazimes ir kraSu dziedzeru apjoms un novietojums,
viduma sasverums, viduma simetriskums un torsalas stajas tips, ka ari miksto audu sadaljums
muskulaudos un adipozajos lanos un to novietojums. Bezkontakta méru ieguaSanas metodes,
tai skaita 3D skengSanastehnologijas, lauj iegat horizontal o kermena perimetru noteikta liment,
geometriski balstoties krats gala vai visvairak izvirzitagja krats muskula punkta, par atskaites
I[Tmeni nemot plantaro plakni (merjjumu novietojot paraléli tai), Iidz ar to krasu horizontalo
apkartmeru iegastot athilstoS definicijai. Savukart manuali kriSu perimetrs tiek iegats, ar
merlenti nosakot divdimensiju merjjumapjomu un izmantojot antropometru MErijuma
horizontalitatei. Tomer rodas Saubas par meritaja speju iegut tieSi horizontalu kriaSu apkartmera
merjumu — tas atkarigs no profesionalitates, spgjas vienlaikus kontrolét gan méerlentes
horizontal o poziciju attieciba pret plantaro plakni, gan art mérlentes apklavumu kermenim.

Petijuma gaita manuali un ar bezkontakta metodi (3D skengSanu) ieguti kraSu horizontala
apkartmeradati divam iztverumkopam. 4.9. attela apkopotas merijumu atSkiribas vidgji un labi
trengtu cilveku kopai (aprobacija analizéta 51 cilvéku kopa — VUGD aktivais dienests), kur
grafika uz ordinatu ass atlikts katra merijjumu subjekta 3D horizontalais kraSu apkartmers,
sakartojot tos augoZa virkne atbilstod kraSu apkartméra lielumam. Drebnieciska metode
(manualais merijums) iegitie merjumi izvietoti atbilstos subjekta ordinalskaitlim.
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4.9. att. Bezkontakta (3D) un manualo (drebniecibas) somatomeru salidzinajums [R [91]].

Grafika ieziméta taisne (zala linija) norada teorgtisko sadalfjumu, ja merjjumi neatSkirtos.
Grafika ieziméta regresijas taisne ar ticamibas apgabalu pie p < 0,05 rada, ka drébnieciba
izmantotais mérijums nav pietiekami koreléjoSs ar antropometriski pareizi iegtto merijumu —
vairums merjjumus salidzino3o punktu ir arpus ticamibas apgabala amplitada [-6,7 cm,
+1,4 cm]. Sads rezultats izskaidro drébnieciba plad pienemto praksi apgérba konstrukciju
izstradat aptuvenu un p&c tam to pielagot individa somatoipatnibam. Un, lai art rapniecibas
praksg ne reti izmanto drebnieciski iegtitus merijumus, tomer tur visbiezak tiek lietotasieprieks
plasakos petijumos veidotas datubazes, kas ir daudz uzticamakas. Art antropologiski pareizi
iegati merjjumi uzrada dazadu atSkiriguma ltmeni, visbiezak sasniedzot pozitivu starpibu, kas
rezultativi sniedz izpratni, ka bezkontakta merjjums ir ar tendenci bat lielaks par manuali
iegato. L1dz ar to mérijumu atSkirtbas pieskaitamas pie merfjumu Kladam, kad somatomerijuma
manualas ieguSanas laika, pieméram, noslidgjusi merlente vai nav  atbilstosi
nolasita/protokol&ta vertiba. Secinams, ka vienigais ietekmgjoSais faktors ir tieSi audu un
virsmas morfologija. Lai saskatitu sakaribu cieSumu un tendenci nepiecieSams dzils, fokuszts
pétijums. Saja pétijuma stadija secinams, ka bezkontakta mérijums uzskatams par uzticamaku
ta objektiva un precizi matematiska rakstura del. Turklat iegatas starpibas nav uzskatamas par
izstradajuma kvalitati ietekmgjoSam — Sgja iztvérumkopa iegatu starpibu amplitadair 8,1 cm.
Ipaduzdevumu uniformas virslaidei VUGD tiek lietoti 15 cm, savukart NBS uniformam —
28 cm. L1dz ar to viss mérijumu starpibu apgabals ietilpst indiferences intervala. Tadgjadi var
apgalvot, ka skengtais merijums ir atbilstigs lietoSana  uniformu lielumatbilstibas
nodroSinasana.
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Turklat, nemot vera to, ka petijums balstits neliela vingru cilveku iztverumkopa, dati pec
tas paSas metodes parbauditi, par pamatu nemot nejausu izlasi — sievieSu grupu ar dazadiem
parametriem, bet ar tendenci uz paaugstinatu adipozo audu saturu kermeni (pretstata
iepriekSejai kopai). Ta ir 42 sievieSu kopa, kuru darboSanas 1paSuzdevums neprasa labu fizisko
sagatavotibu, turklat kopas izpetes motivacija ir lila kraSu apkartméra amplitada
(iztverumkopas krasu horizontala merijuma minimala veértiba ir 86 cm, maksimala — 139 cm).
Veicot manualo merisanu, tika secinats, kaloti liela kraSapjoma parstavjusir griti nomerit pat
antropometriski pareiza metodg, ar to izskaidrojama daudz lielaka atSkiribu variacija. Lidz ar
to tiek pievienots secinajums, ka sarezgitu (arT lielapjoma) individu merjjumi bezkontakta
metode veicami precizak.

4.3. Ceturtas nodalas secinajumi

Galvenie secinajumi

= |r sasniegts aprobacijas merkis— noskaidroti metodes pilnveidoSanas virzieni un veikta
procesu detalizacija. Aprobacijas rezultata konstatéts, ka algoritma pec batibas nav
nepiecieSami labojumi, tas darbojas pec noteiktas procesu secibas un athbilstigi inicié
nakamo darbibu. Tomer vérSama uzmaniba uz katras atseviskas merkauditorijas
sagatavoSanu pétijumam — nepiecieSamas instrukcijas par solu nozimi merktiecigai
antropometriskas lielumatbil stibas noverteSanai, izsledzot tadus aspektus ka personigas
varéSanas (speka) izradiSana, instrukciju neizpildiSana (jo nav saprotams merkis) u. tml.

» Kopuma iegatie valkataju viedokli lauj novertet eso3o uniformu trikumus un identificgt
nepi eci eSamus si stemati skus antropometriskos noverojumus. Ari praktiskas aprobacijas
rezultata secinats, ka nepastav sistematiska piegja apgérbu verteSana, ka art pietrakst
sadarbibas starp apgades dienestiem un uniformu lietotajiem. Tas lauj apstiprinat un
validét uniformu vertéSanai nepiecieSamos kritérijus, kas iestradati promocijas darba
metode.

= Praktiska petijjuma gutas atzinas ir sekmgjusas lietotaju un apgades dienestu zinaSanas
par apgerba lielumatbil stibas un ergonomiskuma problémsituacijam, to celonsakartbam
un risinaSanas panémieniem, veicinot turpmako i epirkumu sagatavoSanas, piedavajumu
izverteSanas un lemumu pienem3anas efektivitati.

= Apgerba ergonomiskums ir nodroSinams, ta vertgjums uzticams, vispirms ievieSot
populacijas antropometriskajiem profiliem atbilstoSu izméru sistému, kas nav iespgjams
bez pilnas populacijas parlases. Aprobacijas nosiéguma veiktais datu salidzinajums lauj
akceptet nozare maz lietoto 3D bezkontakta antropometrisko metodi, ievieSot datubazes
un izmeru sistematizaciju katram dienestam, kas lieto paSuzdevumu apgérbu un 1AL.

= Algoritma atkartojamiba un adaptéjamiba veicina ta variaciju izmantoSanu dazada
sortimenta apgérba verteSana.
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SECINAJUMI UN REZULTATI

Promocijas darba izvirzitais merkis — izstradat metodi apgérba antropometriskas
lielumathilsttbas un ergonomiskuma noverteSanai un veikt tas algoritma darbibas parbaudi un
aprobaciju — ir sasniegts, realizgjot virkni uzdevumu.

Apzinati un analizeti apgérba projektéSanas aspekti, laujot spriest par to saistibu un
nozimigumu  apgerba antropometriskas lielumatbilstibas un ergonomiskuma
nodroSinasana, to trikumiem un uzlaboSanas virzieniem. Apskats noradijis par apgérba
projekteSana lietoto principu un panémienu efektivitates veértéSanas nozimigumu
valkatajiem atbil stoSa apgerba aprites procesos.

Apkopotas un analizétas apgerba atbilstibas jedziena komponentes un to vertéSanas
metodes, kas lava definet el ementus metodei —al goritmam par apgerbalielumatbilstibas
un ergonomi skuma vertesanul.

Izpétitas un salidzinoS izanalizétas nozares standartos rekomendetas apgerba
athilstibas, tajas skaita liedlumatbilstibas un ergonomiskuma, veértéSanas metodes.
Identificgtas priekSrocibas un trakumi lavudi precizet koncepciju un defingt principus
metodes algoritma uzbavei.

Izstradata petijjuma atzinas balstita apgérba antropometriskas lielumatbilstibas un
ergonomiskuma vértéSanas metodes al goritma koncepcija.

Eksperimentali parbaudits un aprobéts izstradatas metodes darbibas agoritms —
novertéta VUGD darbinieku dezaruniformu atbilstiba valkatajiem, piesaistot noteiktu
iztverumkopu, kompetentas kontaktpersonas un apgades dienestu amatpersonas.

Petijuma gaita identificétas problémas apgerba projektéSanas un izplatiSanas procesos.

Lielakoties ir piegjami novecojusi antropometriskie dati, jaunas datu kopas ir
ierobeZotas un/vai nepiegjamas (dargas, dlégtas), tatu atsevisku merkgrupu
iztverumkopu pétijumi ir dargs un laikietilpigs process.

Datu trakums veicina novecojusu vai no citam apgerba izstradnem parmantotu izmeru
sistemu izmantoSanu, saglabajot nepilntbas vadmeéru atlast un izmeéru intervalu
sadal1jumos.

|ztrukstoSie skaidrojumi par apgérba markéjuma nozimi rada gratibas un apjukumu
valkataju izpratng un speja izveletieskermena pazimem atbil stoSu apgerbu. Turklat pasu
valkataju zinaSanas par savam kermena pazimem, pat vienkarsi iegastamiem vadmeru
merijumiem, atbilsto3a apgerbaizvelel ir ierobeZotas.

Nav noteikta kartiba, ka janotiek lielumathilstibas noteikSanai — standarti ir ieviesti
sameéra nesen, informacija ir dalgja: par atseviskam procesa dalam, kuram trakst
kopsakaribu un sinergijas; bez atklatam brakgjoSajam verttbam un reakcijam uz tam.
Teoretiskaja apskata (literatara un standartos) atrodamas metodes un procediru apraksti
par apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma nodrosinaSanu ir atrauti, savstarpgji
nesadarbojas, trukst sinergijas, lai sasniegtu rezultatu.

Kopuma novérojams sinergijas trakums starp valkataju, pasititaju un piegadataju.

Promocijas darba sasniegtie galvenie teor etiskie rezultati.
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No apgerba lielumatbilstibas un ergonomiskuma nodrodinasanas viedokla aprakstiti to
ietekmgjoSie apgerba projekteSanas aspekti.

Aprakstitas apgerba atbilstibas jedziena komponentes, esosas piegjas un metodes to
verteSana.

|zstradata un piedavata apgerba antropometriskas lielumatbil sttbas un ergonomiskuma
veérteSanas metode — agoritms demonstré sistematiskas apgerba verteSanas metozu
kombingSanas lietojumu redlu principu izstradé apgérba atbilstibas noteikSanai.
Izstradata koncepcija un struktira ietver vertejuma realizeSanu divos gadijumos — gan
par valkasana eso3a/piegadata apgerba atbil stibu, gan par kadu jaunu problemu ieviesto
indikaciju rezultata izstradajama apgerba atbil stibu.

Piedavata algoritma uzbiives principos var balstit daZada sortimenta apgerba verteSanas
algoritmu izstradi, saSaurinot vai paplaSinot struktaru, defingjot citus vadoSos apgerba
atbilstibas raditajus (bez lielumatbil stibas un ergonomiskuma) un paplasinot verteSanas
metoZzu kopumu.

legitie teoretiskie rezultati praktiski ir realizeti.

Realizétais metodes darbibu validgjoSs eksperiments apliecina tas lietojamibu
1pasSuzdevuma apgerba lielumatbil stibas un ergonomiskuma vertejumam.

Metodes lietojums praktiska petijuma lauj konstatet iesaistito pusu informacijpratibas
trikumus, identificet ipaSuzdevuma apgérbu nepilnibu problematiku, analizét un
pilnveidot piegades un apgades procesus, veicinat objektivu lemumu pienemSanu par
apgerba piemerotibu.

Metodes darbibas eksperimentala parbaude lauj defingt vairakus secinajumus.

Petijuma noverojumi un eksperiments apliecina trikstoSo sinergiju starp valkatajiem,
apgerba projektetaju/razotaju/piegadataju un apgades dienestiem, indicgjot metodes
lietoSanas lietderiguma potencialu iesaistito pusu izpratnes veicinaSana par atbilstosa
apgerba parametriem, to vertéSanu un Iemumu pienemsanas principiem.

Eksperimentu rezultatu analize lauj izdartt secinajumus par |7dzigas izpé&tés ietveramo
parametru saturu un apjomu, sekmgjot S0 petijumu uzticamibu un rezultatu praktisku
lietojamibu apgerba projekteSanas un piegades uzlabojumu redlizacijai.

Promocijas darba rezultati lauj apstiprinat aizstaveSanai izvirzitas tezes. ValidgjoSais
eksperiments un aprobacija apliecina, ka metode lauj identificét apgérba antropometriskas
lielumathilsttbas un ergonomiskuma nepilnibas. Algoritma uzbtve ar defingtiem lemumu
pienemSanas principiem veicinata lietotaju objektivitati apgérba antropometriskas neatbil stibas
un neatbil stoa ergonomi skuma noveérsana.

Turpmako pétijumu vir zieni.

Aprobgjot metodi, analizet papildu un/vai citu apgérba verteSanas elementu un izrietoSo
[Emumu pienemSanas principu ievieSanu algoritma, vadoSas apgerba atbilstibas
komponentes/raditajus izvirzot atkariba no apgerba sortimenta un sektora specifikas.
Turpmakos pétijumos, veicot vairaku mérkauditoriju izpeti un padzilinatu analizi, var
tikt izstradats lemumu pienemSanas algoritms ar jegpilniem koeficientiem atkariba no
izstradata algoritma procesu ietekmes uz galarezultatu, kas Saja petijuma nav iespgjams
datu trikuma del.
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