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1. Uvod

S brzim razvojem tehnologije i zna-
nosti, nasa odjeca se svakodnevno
mijenja. U proslosti su moda i tehni-
ka bile dvije potpuno odvojene teme
bez dodirnih to¢aka. Razvojem pa-
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Izvorni znanstveni rad

Odjeca namijenjena osobama koje se profesionalno ili amaterski bave bici-
klizmom mora zadovoljavati funkcionalnost, udobnost, aerodinamicnost i
estetiku. Stoga se proizvodaci takve vrste odjece i obuce prvenstveno fokusi-
raju na poboljSanje svojstava tekstilnih materijala iz koje se izraduje odjeca,
a u manjoj mjeri na vidljivost biciklista. Naime, biciklizam moze biti opasna
aktivnost, posebno u losim vremenskim uvjetima, u sumrak ili tijekom noci,
kada biciklisti nisu dovoljno vidljivi kao sudionici u prometu. Ovaj se problem
do sada rjesavao na nacin da su biciklisti nosili odjecu s reflektirajucim
trakama. Medutim, takva zastitna odjeca se oslanja na refleksiju svjetlosti
prednjih svjetala nadolazecih vozila i Cesto ne otkrivaju prisustvo biciklista
na vrijeme da se izbjegne nesreca. U cilju povecanja vidljivosti biciklista, kao
sudionika u prometu, u Zavodu za odjevnu tehnologiju Tekstilno-tehnoloskog
fakulteta pristupilo se projektiranju pametne jakne za bicikliste koja bi osi-
gurala adekvatnu vidljivost biciklista u okolisu smanjenje vidljivosti. U ovom
radu opisano je jedno od mogucih rjeSenja za poveéanje sigurnosti biciklista
u prometu. Prikazano je projektiranje biciklisticke jakne u kojoj su ugradene
LE diode (engl. Light Emitting Diode) na prednjoj i straznjoj strani bicikli-
sticke jakne. LE diode na prednjem dijelu jakne, u podrucju prsa, svijetli
cijelo vrijeme prilikom voznje, odnosno nakon ukljucivanja izvora napajanja
koji se nalazi u prednjem dzepu, dok straznja strana svijetli prilikom pritiska
prekidaca na lijevoj ili desnoj strani rukava ovisno o tome skrece li biciklist
u lijevu ili desnu stranu. Na taj nacin biciklist je vidljiv i s prednje i straznje
strane Sto je i namjena izrade ovog prototipa. Ova jakna ima prednost u
odnosu na konvencionalne sigurnosne prsluke s reflektirajucom trakom zato
Sto je biciklist vidljiv na vecoj udaljenosti te postoji mogucnost signaliziranja
smjera kretanja ugradnjom LE dioda na straznji dio jakne.

Kljuéne rijeci: pametna odjeca, projektiranje, biciklisticka jakna, LE diode

metne odje¢e dolazi do integracije
elektronickih komponenti, sklopova
i mikroracunala u odjecu [1]. Nave-
dene komponente mogu biti integri-
rane u pametnu odjecu na nacin da
nisu vidljive te se na taj nacin pamet-

na odjec¢a ne razlikuje po vanjskom
izgledu od konvencionalne odjece,
ali mogu biti integrirane i na vidlji-
vom dijelu odjece. Na taj nacin pove-
¢ava se estetska komponenta odjece,
odnosno odje¢a poprima tzv. cyber



248

M. PECK-TIJEGLIC i sur.: Projektiranje pametne jakne za bicikliste,

Tekstil 67 (9-10) 247-257 (2018.)

look. Najcesce pitanje koje se postav-
lja kada se govori o odjeci za bicikli-
ste je kako rijesiti sigurnost biciklista,
tj. kako smanjiti njihovu ugrozenost.
Bicikl se definira kao cestovno vozilo
s dva kotaca koje se pokre¢e snagom
miSica osobe koja ga vozi ili elektric-
nim motorom (do brzina oko 30
km/h). U nekim europskim drzava-
ma, poput Nizozemske, Svedske i
Danske biciklisti ¢ine oko 30% ukup-
nog gradskog prometa [2].

Prvi bicikl, kao sigurno prijevozno
sredstvo, pojavio se izmedu 1885. i
1890. godine u Engleskoj. [zumio ga
je John Kemp Starley pod imenom
Rover [3]. U Hrvatskoj se prvi bicikli
pojavljuju u Zagrebu 1860-ih godina
te uisto vrijeme u Karlovcu, a dopre-
mljeni su sa Svjetske izlozbe u Pari-
zu. Prva hrvatska organizacija koja je
organizirala utrke i okupljanja bici-
klista osnovana je 1885. godine i zva-
la se Prvo hrvatsko drustvo bicikli-
sta. Tijekom 1894. godine osnovan je
1 prvi Sportski savez u Hrvatskoj Sa-
vez hrvatskih biciklista. Organizira-
ne su cestovne utrke s natjecateljima
iz cijele Hrvatske i usporedno s time
nastajali su mnogi sportski klubovi i
organizacije na podrucju cijele Hr-
vatske.

Koristenjem bicikla kao oblika prije-
voznog sredstva utjecalo se na pove-
¢anje broja biciklista te dolazi do
povecane opasnosti od stradavanja.
Iz tog razloga je doslo do potrebe
razvoja biciklisticke odjece koja ¢e
povecati vidljivost biciklista u pro-
metu.

Prema statistickim podacima, koje
vodi Policijska uprava Zagrebacka
[4] za razdoblje od 2008. godine do
2014. godine, napravljena je analiza
o broju stradalih biciklista u promet-
nim nesre¢ama na podrucju Zagre-
backe Zupanije 1 ukupnom broju stra-
dalih biciklista na podru¢ju Republi-
ke Hrvatske. Analizom navedenih
statistiCkih podataka, prikazanih u
tab. 1, vidljivo je da se prosjecno jed-
na Cetvrtina od ukupnog broja nastra-
dalih biciklista dogodila na podrucju
Zagrebacke zupanije. Statisti¢ki po-
daci stradalih biciklista na podrucju

Tab.1 Broj nastradalih biciklista na podru¢ju Republike Hrvatske i Zagrebacke
zupanije u razdoblju od 2008. do 2014. godine

Godina Zagrebacka Zupanija Hrvatska
Poginuli Ozlijedeni | Ukupno nastradalih | Ukupno nastradalih

2008. 6 223 229 1063

2009. 4 247 251 1079

2010. 3 217 220 963

2011. 7 314 321 1199

2012. 2 324 326 1155

2013. 2 326 328 1120

2014. 6 308 314 1202

Zagrebacke zupanije prikazuje nega-
tivan trend, $to je posljedica povecéa-
nja broja biciklista u prometu. Kao
Sto je ve¢ napomenuto, jedno od rje-
Senja je i noSenje biciklisticke odjece
za povecanje vidljivosti biciklista [4].

2. Razvoj biciklisticke odjece

Od dvadesetih do Sezdesetih godina
proslog stoljeca, biciklisti su nosili
sve vrste lako dostupne sportske
odjece, osim profesionalnih biciklista
koji su nosili uske biciklisticke hlace
kako bi povecali brzinu, odnosno
smanjili otpor zraka. Biciklisticka
odjeca se pocetkom 21. stoljeca poci-
nje projektirati na nacin da se sve
vecéa paznja pridaje integraciji eleme-
nata funkcije, mode i oglasavanja.
Funkcionalnost se koncentrira na ae-
rodinamici i pruza udobnost za voza-
¢a, dok kod biciklista amatera moda
varira u bojama. Profesionalni bici-
klisti nose sportsku odjeéu (kratke
hla¢e i dresove) s imenima tvrtki i
logotipa uz odgovaraju¢u opremu
(kacige 1 Stitnici) [5].

Prve biciklisticke hlace bile su na-
pravljene od vune i pamuka koje su
izazivale trenje i stvarale piling §to je
brzo dovodilo do trosenja hlaca. Uz
to, vuna i pamuk su bile neudobni
materijali za bicikliste koji su se zno-
jili prilikom voznje. 1940. godine
nekoliko tvrtki u Europi je pocelo
izradivati dresove i kratke hlace di-
zajnirane iskljucivo za profesionalne
bicikliste. U pocetku se u biciklistic-
ke hlace, na¢injene od vune i pamu-
ka, dodao jastuci¢ od ovcje koze kako
bi se sprijecio piling. Ov¢ja koza je
bila svakako poboljsanje u odnosu na

vunu i pamuk, ali proizvodaci poput
De Marchija Zeljeli su da hlace budu
jos mekse i savitljivije pa su koristili
jelenju kozu. 1960. godine je bio
predstavljen elstian i toplinski udo-
ban materijal nazvan Spandex, koji se
poceo koristiti za izradu biciklisticke
odjece.

Biciklisticke hlace se danas izraduju
od rastezljivih materijala kako bi se
osiguralo §to bolje prianjanje uz tije-
lo, a dizajnirane su za poboljSanje
udobnosti 1 u€inkovitosti tijekom
voznje bicikla, kako bi pruzale manji
otpora vjetru i povecale aerodinamic-
ku u¢inkovitost, stitile kozu od trenja
i upala. Osim toga, glavna funkcio-
nalna znacajka kratkih biciklistickih
hlac¢a je jastuci¢ usiven unutar hlaca
koji pruza udobnost prilikom duge
voznje. Danas se, umjesto jastucica
od jelenske koze sve vise koristi um-
jetna koza ili gel umetci.

Suvremene majice namijenjene 0so-
bama koje se bave biciklizmom ima-
ju visestruku prednost. Osim §to su
napravljene od umjetnih polimernih
materijala koji propustaju znoj i brzo
se suse, takoder imaju dZepove koji
mogu sluziti za spremanje, primjerice
mobitela, nov¢anika ili nekih drugih
sitnijih stvari. Nerijetko dolaze u bo-
jama koje pojacavaju vidljivost u
prometu, ali samo pri danjem svjetlu,
Sto je svakako njihova prednost.
Majica za bicikliste takoder, kao i
hlace, prianjaju uz tijelo te su nacinje-
ne od aerodinami¢nog i laganog ma-
terijala [5].

Najpoznatija utrka Tour de France
prva je uvela zarke boje biciklisticke
odjece. 1919. godine u utrci Tour de
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S1.1 Poznati zuti dres najpoznatije utrke
Tour de France [6]

France uveden je poznati zuti dres
kojeg nosi najbolji voza¢ u ukupnom
poretku, sl. 1.

Tour de France uvodi i druge boje,
ukljucujuéi i zeleni dres za najkonzi-
stentnijeg sprintera ili pobjednika,
bijela majica s crvenim tockama za
najboljeg brdskog vozaca u ukupnom
poretku, bijeli dres razlikuje najbolje
mlade vozace i sl.

Kada je rije¢ o opremi za bicikliste,
od presudne vaznosti za sigurnost je
svakako kaciga. Kaciga za bicikle
mora biti lagana i osigurati dovoljnu
ventilaciju. Dominantni oblik kacige
do 1970. izgledao je poput mrezice za
kosu. Takav dizajn je ponudio pri-
hvatljivu zastitu od ogrebotina, od-
nosno minimalnu zastitu od udaraca.
Siroka upotreba kaciga zapodela je u
SAD-u 1970-ih godina. Prva komer-
cijalno uspjesna kaciga za bicikle bila
je Bell Biker, tvrda kaciga oblozZena
polistirenom, a proizvedena je 1975.
godine. Tijekom vremena materijali
za izradu kaciga, kao i dizajn su se
mijenjali te je 1983. napravljena prva
polistirenska kaciga namijenjena za
utrke. 1984. godine Bell Biker je na-
pravio kacigu za djecu. 1985. uveden
je Snell B85, prvi opce prihvaéeni
standard za biciklisticke kacige. Oko
1990. godine izumljena je nova teh-
nika izrade kacige: tijekom postupka
oblikovanja kacige ugradena je vrlo

S1.2 Danasnja uobicajena biciklisti¢ka
kaciga [8]

tanka ljuska koja je omogucavala
vece otvore i slozenije oblike nego
tvrde ljuske, §to je omogucilo bolje
strujanje zraka kroz kacigu te ujedno
i bolju toplinsku udobnost. Kako bi
se povecala sigurnost, u kacigu su se
poceli umetati dijelovi izradeni od
uglji¢nih vlakana [7]. Na sl.2 prika-
zana je danasnja uobicajena bicikli-
sticka kaciga.

Studentice industrijskog dizajna Te-
rese Alstin i Anna Haupt radile na
zajednickom magistarskom radu te su
izradile prototip biciklisticke kacige
pod nazivom Hovding (Sved. zracni
jastuk), za Svedsku tvrtku Hévding
Sverige AB te su je zastitile (patent
oznake EP1947966). Hovding je u
sustini ovratnik koji se nosi oko vrata
i koji sadrzi senzore za registriranje
neuobicajenih pokreta tijela, sl.3. U
slucaju naglih pokreta glave, zracni
jastuk se napuhuje u desetinki sekun-

de kako bi zastitio glavu bicikliste od
udara. Crna kutija unutar ovratnika
registrira pokrete biciklista kako bi se
ti podaci mogli analizirati nakon ne-
sre¢e. Hovding moze apsorbirati vi-
Sestruke udarce, ali kad se jednom
aktivira, ne moze se ponovo koristiti.
Kaciga koja funkcionira na tehnolo-
giji zraénog jastuka §titi glavu bici-
kliste mnogo ucinkovitije od obi¢ne
kacige. Sposobnost apsorpcije udara
je tri do Cetiri puta bolja nego kod
konvencionalnih kaciga [9].

Profesionalni biciklisti koji voze trka-
¢e bicikle koriste 1 biciklisti¢ke cipe-
le koje se prikvace na specijalizirane
pedale §to dodatno utjece na kvalitetu
same voznje. Obuca koju nose profe-
sionalni natjecatelji moze biti gotovo
nemoguca za hodati zato §to je pot-
plat cipele oblikovan da se umetne u
pedalu bicikla. Takoder postoji navla-
ka za biciklisticku obucu koja se ko-
risti prilikom lo§ih vremenskim uvje-
ta. Obi¢no su izradene od gume ili
elastinog polimernog materijala i
imaju zatvara¢ na unutarnjoj strani
gleznja. lako je obuca za bicikliste
namijenjena samo za voznju bicik-
lom, dizajneri su otisli korak dalje 1
spojili funkcionalnost s modom. Da-
nas postoji veliki broj raznih dizajna
biciklisticke obuce koja se ne mora
koristiti samo prilikom voznje bi-
cikla, ve¢ 1 svakodnevnim aktivnosti-
ma [5]. Na sl.4 prikazana je stan-
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S1.5 Moderna obuca za bicikliste [12]

dardna obuca za bicikliste kojom se
koriste profesionalni biciklisti, a na
sl.5 prikazana je moderna obuca za
bicikliste.

Rukavice 1 naocale, osim §to su vrlo
korisne, ¢esto upotpunjuju opremu za
bicikliste. Rukavice olakSavaju pria-
njanje ruku na upravljacu i mogu
sprijeciti ozljede prilikom pada. Nao-
Cale pruzaju zastitu od sunca, vjetra i
insekata [5].

3. Dizajn i tehnologija

Kao primijenjena umjetnost, modni
dizajn omogucuje ljudima da izraze
svoje stavove i osjecaje kroz odjecu
koja utjece na nesvjesni um. Da bi
izrazili svoju osobnost, dizajneri ko-
riste harmonijske boje, teksturirane
tkanine, zanimljive krojeve i traze
nove tehnike izrade odjeée. Pozivaju-
¢i se na proslost 1 predvidajuci bu-
duénost, razne tehnologije se koriste
i razvijaju kako bi se projektirala
modna i/ili funkcionalna odjeéa [13].
Od haute couture do ready-to-wear,
na modni dizajn utjeCu kulturni i
drustveni stavovi. Razvoj novih vrsta
inovativnih tkanina omoguc¢ava mod-
nim dizajnerima veliku moguénost
kombinacija raznih materijala. Mno-
gi dizajneri koriste nove tehnologije
za proucavanje novih podrucja i Sire-
nja tradicionalnih granica modne in-

dustrije. Moda je u tehnoloskom smi-
slu osmisljena kako bi odgovorila na
mnoge promjene u druStvu [14].
Krajnji cilj dizajna je dizajniranje
proizvoda koji moze imati odredene
funkcije i ispuniti zahtjeve kupaca.
Sto se ti¢e rjesavanja problema u di-
zajnu, potrebno je spoznati koje su
potrebe, razumjeti problem, traziti
moguca rjeSenja, procijeniti i oda-
brati najbolja rjesenja. Ukratko, klju¢
za uspjeh dizajna ukljucuje brzo ra-
zumijevanje zahtjeva kupaca, postav-
ljanje takvih zahtjeva, pronalazenje
rjesenja i stvaranje inovativnih proiz-
voda [15].

-

Jos jedan vazan ¢imbenik su i modni
stilovi. Moda se radikalno promije-
nila tijekom proslog stoljeca te se
povecava razvoj nove vrste odjece
(e-odjeéa, pametna i inteligentna od-
jeca). Odjeca svakako mora, osim
estetske komponente imati i funkcio-
nalnu komponentu, koja sve vise do-
lazi do izrazaja [15]. Mnogi dizajneri
ostavljaju svoj trag unutar mode tzv.
nosive tehnologije (engl. wearable
technology). Koriste se LE diodama
kako bi unaprijedili odjecu za mnoge
scenske nastupe, vazne dogadaje i
prigode. Granica je samo masta di-
zajnera [16]. Stoga, udruzivanjem

S1.7 Ping-jakna za druStvenu mrezu “Facebook™ [19]
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S1.8 Zip (Electricfoxy) jakna za kontroliranje glasnoce glazbe [20]

S1. 9 Kaput Swift s integriranim LE
diodama [21]

dizajnera, tehnologa odjevnog i tek-
stilnog inzenjerstva, elektronicara,
informaticara i td. nastaje odjeca koja
ima dodatnu vrijednost.

Kada je rije¢ o pametnoj biciklistic-
koj odje¢i, osim Sto mora pruziti
udobnost i sigurnost, moze pruziti i
mogucénost integracije npr. mobilnih
uredaja u jaknu, kako bi biciklist mo-
gao telefonirati, a da ne drzi mobilni
uredaj u ruci. Tehnologija daljinskog
upravljanja na luksuznoj jakni Zegna
Sport, sl.6, posebno je dizajnirana

za 50 milijuna korisnika iPoda u svi-
jetu. Moze se upravljati glasno¢om
iPod-a, reproducirati/pauzirati ili is-
kljuéiti iPod, odabrati redoslijed zvuc-
nih zapisa. Osim ovih karakteristika
jaknu je moguce prati strojno §to joj
daje dodatnu vrijednost [17].

Ping jakna, sl.7, se bezi¢no povezuje
s korisnickim Facebook racunom.
Kada korisnik podiZe ili spusta kapu-
ljacu, odjeca Salje poruku na Face-
book i azurira status korisnika. Sadr-
zaj poruke moze se prilagoditi poseb-

nom Facebookovom aplikacijom.
Poruka koja se Salje u interakciji s
kapuljacom moze biti bilo koji tekst
koji korisnik postavlja unaprijed u
Facebook aplikaciji. Kada korisnik
primi Facebook poruku ili komentar,
osjeti lagani dodir na ramenu, jer se
uklju¢i mali vibriraju¢i motor. Osim
§to je moderna, lagana je i udobna za
nosenje. Komponente koje se koriste
su male, lagane 1 stoga nisu vidljive
na odjeci. Na taj nacin, osobe koje se
amaterski bave biciklizmom, mogu
komunicirati s prijateljima preko Fa-
cebook-a za vrijeme voznje.

Prototip Zip jakne dizajnerice Jenni-
fer Darmour iz Seattlea, SAD prika-
zana na sl.8. Jakna omogucuje kori-
sniku kontrolu glazbe na nacin da se
u jednom od dzepova nalazi priklju-
cak za slusalice koji povezuje kori-
snikov reproduktor zvuka s slusalica-
ma integriranim u ovratnik. Glasnoéu
glazbe moze se kontrolirati patentnim
zatvara¢em prema gore ili dolje. Od-
jeca ispunjava kriterije za nosivost -
udobnost, jednostavnost koristenja i
privlacan dizajn - buduéi da je mo-
derna i udobna za nosenje [20]. Tako-
der je vrlo pogodna za bicikliste.
Swift jaknu je dizajnirala Angelle
Mackey. To je jakna sa ugradenim
razliCitim senzorima, ali ima i LE
diode integrirane u podruc¢ju ramena,

S1.10 Biciklisticka jakna s ugradenim LE diodama [22]
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S1.11 Razvoj kolekcije u skicama

koje omogucuju vidljivost nositeljau
mraku, s1.9 [21].

Leah Buechley je dizajnirao tzv.
Turn Signal Bike Jacket dok je podu-
Cavao projekt ‘e-tekstila’ na Sveuci-
listu Shih Chien u Tajvanu, sl.10.
Indikatori rade na isti nacin kao i na
automobilu, trepéuéi pojedinacno ili
zajedno [22]. Navedena jakna, kao i
jakna koju su studenti izradili u sklo-
pu CEEPUS Winter School DESIGN
WEEK u Mariboru, pod vodstvom
prof. dr. sc. Dubravka Rogalea bile su
inspiracija za izradu kolekcije pamet-
nih biciklisti¢kih jakni prikazane u
ovom radu [23].

4. Projektiranje pametne
biciklisti¢ke jakne

Projektiranje kolekcije pametne bi-
ciklisticke jakne zapocinje od ideje
koja se kasnije razvija u izradu same
kolekcije. Ideja je zaCetnik svega no
sama nije dovoljna. Nakon ideje
krece se u razradu teme i razvoj ko-
lekcije.

Kao jedan od najekspresivnijih vido-
va umjetnosti, moda je posvuda oko
nas. Svatko pronalazi inspiraciju u
raznim motivima a inspiracija za iz-
radu pametne biciklisticke jakne je
mogucnost spajanja elektronike 1 od-

jece koja se moze razviti u projekte
vrijedne paznje. Glavna vodilja je bio
osvrt na sigurnost biciklista u prome-
tu dok je osnovna misao bila kroz
modnu ideju 1 poseban estetski pri-
stup razraditi kolekciju punu razlici-
tih motiva.

Kolekcija se sastoji od 10 likovnih
projekata koje su razradene od jed-
nog modela e-biciklisti¢ke jakne.
Kroz kolekciju se provlace jarke boje
koje su odlika biciklistickih jakni
kako bi biciklist bio uoc€ljiviji u pro-
metu. Osim jarkih boja, kroz kolek-
ciju se provlace i razni motivi inspi-
rirani okolinom. Svaka ilustracija
(e-biciklisticka jakna) je drugacija na
svoj nacin i prigodna je za svaki spol.
Da se biciklisticke jakne ne moraju
koristiti samo prilikom voznje bi-
ciklom prikazano je kroz kreativni
pristup kombinacije sportskog i ele-
gantnog. Takoder, kolekcijom domi-
niraju polimerni materijali kao §to su
poliamid i poliester koji omoguéuju
odvod vlage i §tite nositelja od hlad-
noce te su najprikladniji za ovaj tip
odjece. Nacin zatvaranja je pomocu
patentnog zatvaraca na prednjoj stra-
ni jakne a neki modeli imaju i kapu-
ljace na kojima su takoder smjestene
LE diode kako bi biciklist postao bo-
lje uocljiv u prometu.

Izradena biciklisticka jakna s ugra-
denim LE-diodama osmisljena je kao
jakna za upotrebu u nepovoljnim vre-
menskim uvjetima kako bi nositelj
e-jakne postao bolje uocljiv u prome-
tu. Jakna ima prednje kopcéanje a na
lijevoj strani se nalazi dzep u koji je
smjesten izvor napajanja koji napaja
LE diode. Na prednjoj strani u po-
drucju prsa nalaze se trake s LE dio-
dama koje svijetle prilikom ukljuci-
vanja izvora napajanja, te svijetle ci-
jelo vrijeme prilikom voZznje, tj dok
nositelj e-jakne ne iskljuci napajanje.
Straznja strana jakne ima jaCe osvjet-
ljenje s obzirom na to da su biciklisti
ravnopravni sudionici u prometu i
krecu se u smjeru u kojem se krecu i
motorna vozila, stoga trebaju biti vise
vidljivi. Na straznjoj strani se nalaze
LE diode koje su oblikovane u obliku
strelice i reagiraju kao pokazivaci
smjera. Na zavrSetku rukava nalazi se
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produzetak, rukavica, na kojoj je
smjesten taster / prekida¢ pomocu
kojeg se pali signalizacija na straznjoj
strani jakne. Jakna je prakti¢na, sigur-
na za koriStenje i estetski privlacna.
Kao $to je navedeno, kolekcija je in-
spirirana okolinom. Kombinacija ele-
gantnog i sportskog je ono §to se pro-
vlaci kroz cijelu kolekciju. Razrada
kolekcije je prikazana na sl.11, a na
sl.12 je prikazan odabran likovni pro-
jekt pametne biciklisticke jakne.

Za izradu pametne biciklisticke jakne
koja omogucava bolju vidljivost no-
sitelja tijekom voznje u prometu ko-
riStene su LE diode u trakama, sl. 13,
tanki bakreni vodici, tasteri / prekida-
¢i za aktiviranje signalizacije, ¢i¢ak
traka pomocu koje su fiksirani bakre-
ni vodici te kosa traka koja $titi kra-
jeve traka s LE diodama, baterija,
Lilypad drza¢ baterije te mikrokon-
troler LilyPad na tzv. open sorce plat-
formi Arduino [23]. Arduino mikro-
kontroleri sadrze kombinaciju RAM
memorije, flash memorije te ulazne i
izlazne jedinice.

Traka s ugradenim LE diodama je
vjerojatno jedan od najjednostavnijih
nacina ugradnje jednostavnog osvijet-
ljenja i efekta. Svaka traka je dugacka
1 metar s 25 malih bijelih LE dioda.
Traka je vrlo fleksibilna, sklopiva a
od njih se ¢ak moZze napraviti i ¢vor.
Od uobicajenih, pojedina¢nih LE
dioda, LE diode u traci se razlikuju u
S1.12 Likovni projekt pametne biciklisti¢ke jakne koli¢ini osvjetljenja. Ove trake imaju

T ICACA-XATE ¢ 4% @ 54
o +*

S1.13 Trake s LE diodama [23] S1.14 Prikaz smjestaja izvora napajanja, bakrenih vodica i LE dioda unutar
biciklisticke jakne
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S1.15 Prikaz lemljenja elektrovodljivih niti na Lilypad drza¢ baterije i prikaz
bakrenih vodica spojenih na Lilypad drza¢ baterije

S1.16 Prikaz krajeva trake s LE diodama na straznjoj unutrasnjoj strani jakne
i prikaz izoliranog spoja zalemljenih dijelova pomocu buZzira

Siroki kut emitiranja svjetlosti, tako
da se mogu vidjeti bez obzira na to
kako su postavljeni ili uiveni. Siva-
nje vrpce na materijal je vrlo jedno-
stavno. Svaka vrpca ima Savni doda-
tak od 0,5 cm koji omogucuje da se
LE diode mogu sasiti na sve vrste
tekstilnih materijala. LE diode u traka-
ma zahtijevaju ulazni napon od 4.5V
s maksimalnom strujom od 25 mA
[30]. LE diode na prednjoj strani jak-

ne se aktiviraju samim paljenjem su-
stava, dok su signalne LE diode na
ledima ugasene sve dok nositelj e-jak-
ne ne aktivira naredbu za signalizaci-
ju pritiskom tastera / prekidaca.
Pocetak izrade e-biciklisticke jakne
kre¢e od nacrta kako bi se odredilo
gdje je potrebno provucéi bakrene vo-
di¢e kako bi zauzimale najmanje pro-
stora i kako ne bi stvarale neugodno-
sti prilikom noSenja, sl.14.

Od izvora napajanja, od plus (+) pola
prema tasteru / prekidacu (kroz ru-
kav) provucen je bakreni vodic. Na
tasteru se bakreni vodic¢ prekida i od
plusa (+) se vraca na traku LE dioda
postavljenih na straznjoj strani jakne.
S plus (+) pola izvora napajanja spo-
jen je bakreni vodi¢ na taster a od
tastera na plus (+) traku LE dioda
postavljenih na straznjoj strani jakne.
Isti postupak provodi se i na lijevoj i
na desnoj strani rukava. S minus (-)
pola izvora napajanja provucéen je ba-
kreni vodi¢ na lijevu i desnu traku, na
minus (-) pol, LE dioda postavljenih
na straznjoj strani jakne. Za prednju
signalizaciju na lijevoj i desnoj strani
postupak je isti, sa plus (+) pola izvo-
ra napajanja spojeni su bakreni vodi-
¢i na plus (+) na LE diode na lijevoj
i na desnoj strani. Spajanje se vrsi
tehnikom lemljenja, kao $to je prika-
zano na sl.15.

Na sl.16 prikazani su krajevi trake s
LE diodama koji se nalaze na straz-
njoj unutrasnjoj strani jakne, koji se
trebaju izolirati Sto se ¢ini pomoc¢u
buzira. Aktiviranjem tastera / preki-
daca zatvara se strujni krug i aktivi-
raju LE diode na lijevoj ili desnoj
straznjoj strani jakne, ovisno koji ta-
ster je pritisnut, sl.17.

Kao rezultat projektiranja pametne
biciklisticke jakne dobiven je funkcio-
nirajuéi prototip prikazan na sl.19.

S1.17 Prikaz tastera/prekidaca na
produzetku rukava, rukavicama
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S1.19 Prikaz biciklista u prometu tijekom no¢ne voznje

Za vrijeme no¢ne voznje prednje LE
diode konstantno svijetle kako bi
biciklist bio vidljiv u prometu, dok
straznje LE diode, u obliku strelica,
signaliziraju kuda biciklist skrece.
Ovo je dobar nacin kako osigurati
vidljivost biciklista za vrijeme no¢ne
voznje.

5. Nagrade za inovaciju
pametne biciklisticke jakne

Pametna biciklisticka jakna izradena

jeuZavodu za odjevnu tehnologiju u

Laboratoriju za procesne parametre

Tekstilno-tehnoloskog fakulteta Sve-

ucilista u Zagrebu, kao eksperimen-

talni dio magistarskog rada studenti-
ce diplomskog studija Tekstilna teh-
nologija i inZenjerstvo smjera Indu-

strijski dizajna odjece [24].

Zanavedenu inovaciju dodijeljena su

2018. godine sljedeca priznanja i na-

grade:

* Priznanje Znanstveno-istrazivac-
kog centra za tekstil 2018. za ino-
vativnost,

* Zlatna medalja i Nagrada za naj-
bolju inovaciju u sportu i rekrea-
ciji, 43. Hrvatski salon inovacija s
medunarodnim djelovanjem i 14.
izloZba inovacija, prototipova i
studentskih poslovnih inovacija
budi uzor / INOVA 2018, Zagreb,
s1.20,

* Posebna nagrada Budi uzor Ju-
nior, za kontinuirani mentorski rad
sa studentima i mladim inovatori-
ma, 43. Hrvatski salon inovacija s

medunarodnim djelovanjem i 14.
izlozba inovacija, prototipova i
studentskih poslovnih inovacija
budi uzor / INOVA 2018, Zagreb,

* Priznanje studentima-inovatorima
dodijeljeno od dekanice povodom
Dana Tekstilno-tehnoloskog fa-
kulteta.

6. Zakljudak

Iako je uloga odjece u prvom redu
osigurati funkcionalnost i udobnost,
uloga mode nije zanemariva, pa cak
kada je rije¢ o sportskoj odjeci. Bilo
da je sportska odje¢a namijenjena
profesionalnim sportasima ili rekrea-
tiveima, pri izradi takve vrste odjece
prate se i modni trendovi. Jedan od
modnih trendova je svakako i tzv. no-
siva tehnologija, koja omogucava
dizajneru da mu odjeca postajne plat-
forma ugradnju komponenti koje
daju estetsku komponentu, ali ujedno
i sigurnosnu komponentu. Kod sport-
ske odjece najcesce se ugraduju nosi-
va tehnologija koja omogucava bilje-
zenje svih podataka tijekom tjelesnih
naprezanja pri postizanju vrhunskih
rezultata, pracenju tjelesnih fizickih
resursa, prac¢enju i analizi rezultata
treninga. Takva vrsta odjece naziva se
pametna odjeca. Projektiranjem pri-
kazane kolekcije pametne biciklisti¢-
ke jakne dana je nova uloga pametne
odjece za sportase, konkretno bicikli-
ste, a to je sigurnosna komponenta,
odnosno povecanja vidljivosti bici-
klista, s obzirom da oni predstavljaju

@ CROATA
m )

.

AL HRVATSKI SALON INCWACIA
NAIBOLIA INOVACIA
U SPORTU | REKREACUI

MARTINA PECK-TUEGLIC, SNJEEANA FIRST ROGALE
SVEUCILISTE U ZAGREBU TEKSTILNO-TEHNOLOSKI FAKULTET, Zagreh
PAMETNA BICIKLISTIEKA JAKNA

i, -

b)

S1.20 Zlatna medalja (a) i 1 Nagrada
za najbolju inovaciju u sportu
i rekreaciji (b), INOVA 2018

visoko riziénu skupinu sudionika u
prometu.
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SUMMARY
Designing a smart cycling jacket
M. Peck-Tijegli¢, S. First Rogale, D. Rogale, M. Bobovéan Marceli¢

Clothing for persons who are professionally or amateurishly involved in cycling must satisfy functionality, comfort,
aerodynamics and aesthetics. Therefore, manufacturers of such clothing and footwear focus primarily on improving
the properties of textile materials from which this type of clothing is made, and to a lesser extent on the visibility of
cyclists. Namely, cycling can be a dangerous activity, especially in bad weather conditions, at dusk or during the
night, when cyclists are not sufficiently visible as traffic participants. This problem has so far been dealt with in the
way that cyclists wore reflective tape clothing. However, such protective clothing relies on the reflection of the light
of the headlights of the upcoming vehicles and often does not reveal the presence of cyclists in time to avoid an ac-
cident. In order to increase the visibility of cyclists, as traffic participants, the Department of Clothing Technology
of the Faculty of Textile Technology has started designing a smart jacket for cyclists that would ensure adequate
visibility of cyclists in reduced visibility environments. This paper describes one of the possible solutions for increas-
ing the safety of cyclists in traffic. The design of a cycling jacket incorporating Light Emitting Diodes on the front
and back of the cycling jacket will be presented. The LE diodes on the front of the jacket, in the chest area, are lit all
the time when driving, or after switching on the power source in the front pocket, while the back lights up when the
switch on the left or right sleeve is pressed, depending on whether the cyclist turns to the left or the right. This makes
the cyclist visible both from the front and back side, which is the purpose of making this prototype. This jacket has
an advantage over the usual safety vests with reflective tape because the cyclist is visible at a greater distance and
there is the possibility of signaling the direction of movement by installing the LE diode on the back of the jacket.
Key words: smart clothing, design, cycling jacket, LE diodes
University of Zagreb
Faculty of Textile Technology
Zagreb, Croatia
e-mail: sfrogale@ttf.hr
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Entwerfen einer intelligenten Fahrradjacke

Die Kleidung fiir Radsportprofis oder Amateure muss Funktionalitit, Komfort, Aerodynamik und Asthetik erfiillen.
Daher konzentrieren sich die Hersteller solcher Bekleidung und Schuhe in erster Linie auf die Verbesserung der Ei-
genschaften von Textilmaterialien, aus denen diese Art von Kleidung hergestellt wird, und in geringerem MaB3e auf die
Sichtbarkeit von Radfahrern. Radfahren kann nédmlich eine gefdhrliche Aktivitét sein, insbesondere bei schlechten
Wetterbedingungen, in der Ddmmerung oder in der Nacht, wenn Radfahrer als Verkehrsteilnehmer nicht ausreichend
sichtbar sind. Dieses Problem wurde bisher durch das Tragen von Fahrradbekleidung mit reflektierenden Bandern
gelost. Solche Schutzkleidung ist jedoch auf die Lichtreflexion der Scheinwerfer der entgegenkommenden Fahrzeuge
angewiesen und erkennt die Anwesenheit von Radfahrern haufig nicht rechtzeitig, um einen Unfall zu vermeiden. Um
die Sichtbarkeit von Radfahrern als Verkehrsteilnehmer zu erhohen, hat die Abteilung fiir Bekleidungstechologie der
Fakultit fiir Textiltechnologie mit der Entwicklung einer intelligenten Jacke fiir Radfahrer begonnen, die eine ange-
messene Sichtbarkeit von Radfahrern in Umgebungen mit eingeschréinkter Sichtbarkeit gewéhrleisten soll. Dieser
Beitrag beschreibt eine der moglichen Losungen zur Erhéhung der Sicherheit von Radfahrern im Verkehr. Das Design
einer Fahrradjacke mit den eingebauten LE-Dioden (Light Emitting Diodes) auf der Vorder- und Riickseite der Fahr-
radjacke wird vorgestellt. Die LE-Dioden an der Vorderseite der Jacke im Brustbereich leuchten wéhrend der gesam-
ten Fahrt oder nach dem Einschalten der Stromquelle in der Vordertasche, wéihrend die Riickseite aufleuchtet, wenn
der Schalter am linken oder rechten Armel gedriickt wird, je nachdem, ob der Radfahrer nach links oder rechts dreht.
Dies macht den Radfahrer sowohl von der Vorder- als auch von der Riickseite sichtbar, was der Zweck des Prototyps
ist. Diese Jacke hat einen Vorteil gegeniiber den {iblichen Sicherheitswesten mit reflektierendem Klebeband, da der
Radfahrer in groerer Entfernung sichtbar ist und es die Moglichkeit gibt, die Bewegungsrichtung durch die Installa-
tion der LE-Diode auf der Riickseite der Jacke zu signalisieren.
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