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SAZETAK

U radu je napravljena konstrukcija funkcionalnog kombinezona za biatlon. Opisana je
povijest biatlona, od njegovih pocCetaka pa sve do danas. U nastavku je opisana i oprema
koja je potrebna za ovaj sport i osnovna pravila sporta. Napravljena je temeljna
konstrukcija kombinezona, pri Cemu su gornji i donji dio konstruirani posebno, zatim
spojeni u kombinezon i modelirani kako bi se dobio Zeljeni model. Pri konstrukciji
uzeta je u obzir rastezljivost pletiva, te su konstrukcijske mjere umanjene za 15%.
Konstrukcijske mjere izraCunate su na temelju glavnih tjelesnih mjera dobivenih 3D

skeniranjem tijela.
KLJUCNE RIJECI:

Odjeca za biatlon, konstrukcija funkcionalne sportske odjece i modeliranje krojeva

odjece.
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1. UvOD

Biatlon je kako samo ime kaze, dvostruki sport. Biatlon je vojna disciplina koja se u 19.
stoljecu koristi kao alternativni trening norveske vojske. Disciplina je prvi put
predstavljena na Zimskim olimpijskim igrama 1924. godine, olimpijski status za
muskarce je stekla 1960. godine, a za zene tek 1992. godine [1]. Nastanak i daljnji
razvoj biatlona usko je povezan s praktickim potrebama ljudskog drustva, Sto se moze
vidjeti na rezbarenim slikama na kamenju nadenima u Norveskoj, nastalim prije viSe od
4000 godina. Slike prikazuju dvojicu muskaraca koji vrebaju Zivotinje na skijama.
Poceci proizlaze iz lova i ratovanja, te se upravo te aktivnosti javljaju u prirodnim
uvjetima zivota za provedbu pucnjave tijekom fizickog napora Sto je osnovni princip
biatlona [2]. Suvremeni biatlon civilna je varijanta stare vojne kombinirane vjezbe.
RijeC je 0 povezivanju dvije potpuno razliCite fiziCke aktivnosti. Biatlon je sportska
disciplina koja je nastala kao kombinacija skijaskog tr€anja i streljastva. Postoji i ljetna
varijanta koja kombinira gadanje sa tranjem, a i varijanta u kojoj je kombinacija
streljastvo i rolanje. Skijasko tr¢anje je popularna disciplina nordijskog skijanja, gdje se
radi o tehnici skijanja koja se koristi uglavnom na ravnijim povrSinama prekrivenim
snijegom [3]. Sport je narocCito popularan u svojoj domovini- Norveskoj, ali i u
Njemackoj i Rusiji za koju se procjenjuje da u klupskom natjecanju ucestvuje ¢ak oko
milijun biatlonaca. NajraSirenije je u zemljama u kojima je povijesno nastalo, a to su
nordijske zemlje — Finska, Norveska, Svedska. Nama je najpoznatiji hrvatski i slovenski
biatlonac Jakov Fak. OsvajaC bron¢ane medalje sa Svjetskog prvenstva u biatlonu u
juznokorejskom Pjong Cangu 2009. godine, te jo3 jedne brontane medalje na Zimskim
olimpijskim igrama u Vancouveru 2010. godine [4]. Osim u biatlonu nordijsko skijanje
je i zasebno popularan vid rekreacije ali i natjecateljski sport koji je standardan na
Zimskim olimpijskim igrama. Natjecatelji u biatlonu nose jednodijelna ili dvodijelna
odijela, lagane kape, rukavice i Stapove koji su napravljeni od grafita ili kevlara. Za
skijasko trCanje potrebne su skije koje su u odnosu na alpsko skijanje bitno uze i duze.
Skije su minimalne duZine 4 cm kraée od visine natjecatelja. Stapovi su takoder duZi i u
pravilu puno ¢vrs¢i od skijaskih Stapova zbog toga $to je u ovom sportu potrebna veca
snaga prilikom odgurivanja. Skijaski vezovi omogucuju podizanje pete od povrsine
skije, a prsti su pricvrs¢eni tako da omogucavaju odgurivanje i potisak na skiju.
Streljastvo je natjecateljski sport koji razvija umijece pogadanja pokretnih i nepokretnih

meta koristenjem razliCitih tipova pu3aka i pistolja. SavrSena izvedba i najbolji moguci



rezultat ne ovisi o drugim natjecateljima kao 5to je to u timskim sportovima, ve¢ o
limitima tehnike i psihologiji samog strijelca, te se zbog toga streljastvo ocjenjuje kao
sport u kojem je psihologija s rezultatom vezana snaznije nego u bilo kojem drugom
sportu [1].

Kao i svaki drugi sport, biatlon takoder osim adekvatne opreme zahtjeva i odjevne

predmete koji Ce pratiti gibanja i oblik tijela pri specificnim pokretima.

Sl. 1. Natjecanje u biatlonu [5]



2. BIATLON
2.1. Osnovna pravila biatlona

Za biatlon se koriste standardne skije za skijasko tr€anje. Tezina im je oko 1250 g, a
Sirina oko 5 cm. Minimalna duZina skija je da su 4 centimetara krace od visine
natjecatelja te se za tr€anje osim njih smiju koristiti samo Stapovi. Skije su za skijaske
cipele pricvrséene samo na prstima pa odvajanje pete od skije omogucava brze i
dinamiCne kretnje. U pocetku se biatlon trcao samo paralelnom tehnikom, a od 80-tih
godina trCi se i u tzv. skating-tehnici ili otklizavanju. Do 1977. godine koristile su se
velikokalibarske puske na udaljenosti od 100 m za stajaci, te 150, 200 i 250 m za leZeCi
stav. Malokalibarske puske kalibra .22 koriste se od 1978. godine. Masa im je 3,5
kilograma, s malim opti¢kim ciljnikom te mogucno3¢u punjenja spremnicima od 5
metaka odozdo ili pojedinacno odozgo u zatvaraC puske. Automatsko i poluautomatsko
oruzje u biatlonu nije dozvoljeno. Puske su prikazane na sl. 2. Mete su kruznog oblika.
Ima ih pet te su postavljene vodoravno u nizu na udaljenosti od 50 metara i imaju svoj
danasnji prepoznatljivi mehanicki sustav od 1890. godine. Sustav omogucuje
natjecatelju i gledateljima izravnu vizualnu informaciju o svakom pojedinom
ispaljenom pucnju. Promjer meta se razlikuje s obzirom na lezeci i stajaci poloZaj
natjecatelja. Za leze€i poloZaj promjer je 45 mm, a za stajaci iznosi nesto vise odnosno
115 mm. Najstariji format natjecanja je individualni. Za razliku od duzine staze za
muskarce koja je duga 20 km, staza za Zene je nesto kraca tj, 15 km. Natjecatelji s
utrkom pocinju u intervalima od 30 sekundi. Na utrci su 4 gadanja, od kojih su 2
gadanja u lezeCem poloZaju, a 2 u stajaem i to naizmjeni¢no. Svaki promasaj kaznjava
se kaznenim sekundama, uobiCajeno je da se natjecatelju na postignuto vrijeme u
sluéaju promaSene mete dodaje 60 sekundi. Osim dodatnih sekundi nepogodena meta
kaznjava se i dodatnim kaznenim krugom, obi¢no u duzini od 150 m. [1, 6]



| E
|ANSCHUTZ
| 1827 Fortner

[22LR

| CALIBRE]

% et 74A

'ANSCHUTZ

2027 Biathlon

| MP 571K PCP_
(Baikal)

P75

| IZH Biathlon 74 122LR
14,5mm
__|45mm

'FEINWERKBAU | 4,5mm

T3

!

[HAENEL

| Biathlon B9 |
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2.2.Discipline biatlona
U biatlonu postoje razliCite discipline[1]:

e pojedinacno takmicenje
e sprint

e potjera

e masovni start

o Stafeta

e mjeSovita Stafeta

e tim

Pojedinacno takmicenje

Trka duga 20 km (za Zene 15 km) je najstarija disciplina. Cetiri puta se naizmjeni¢no
gada meta u leZe¢em i stajacem stavu. Ukupno se gada 20 meta, a kao $to je vec
spomenuto svaki promasaj donosi dodatno vrijeme ili dodatan krug. Svaki natjecatelj
utrku pocinje na 30 sekundi razmaka od prethodnog [1, 8].

Sprint

Duzina staze za muskarce je 10 km, a za zene 7,5 km. Gada se dva puta, najprije iz
leZeCeq, pa iz stajaceg stava, ukupno 10 meta. Svaki promaSaj donosi kazneni krug
tr€anja od 150 m. U ovoj disciplini natjecatelji takoder utrku zapocCinju u zadanim

vremenskim razmacima [1, 8].
Potjera

U potjeri natjecatelji utrku zapocCinju plasmanom iz prethodne utrke, u vremenskom
razmaku tog vremena zaokruzenog na cijelu sekundu. Onaj koji prvi stigne na cilj je
pobjednik. Muskarci se natjeCu na stazi duzine 12,5 km, a Zene na 10 km. Prva dva
gadanja su leZzeca, a posljednja 2 iz stajaceg stava, ukupno se gada 4 puta. Za svaki
promasaj se tr¢i dodatnih 150 m u kaznenom krugu. Kako se na stazi i gadanju ne bi
stvorila guzva, po pravilima svjetskog kupa samo 60 prvoplasiranih iz prethodne utrke

ima pravo prisustvovati utrci [1, 8].



Masovni start

Svi natjecatelji krecu u isto vrijeme. Staza je duga 15 km (za Zene 12,5 km). Cetiri su
gadanja, 2 leZzeca i 2 stajaCa. Prvo se meta gada po startnom broju natjecatelja a ostala 3
gadanja se odvijaju po redoslijedu dolaska na mete. Kazneni krug za svaku promasenu
metu je kao i u sprintu 150 m, a po pravilima Svjetskog kupa u utrci ucestvuje samo 30
natjecatelja Sto je upola manje nego kod potjere jer svi kre¢u u isto vrijeme [1, 8].

Stafeta

Tim se sastoji od 4 natjecatelja od kojih svaki trci 7,5 km, a Zene 6 km, sa dva gadanja;
jedno u leze¢em i jedno u stajaCem stavu. Za gadanje 5 meta natjecatelji imaju 8
metaka, od kojih 5 idu u okvir za streljivo, a preostala 3 ukoliko budu potrebni moraju
se napuniti rucno. Ukoliko nakon 8 ispucanih metaka ima nepogodenih meta, trci se
kazneni krug od 150 m za svaku. Prvi trkaci svih timova krecu u isto vrijeme, a svaki
slijedeci krece ovisno o tome kada njegov prethodnik iz tima dode do mjesta predaje
Stafeta. Predaja se izvodi dodirivanjem na bilo kojem mjestu na tijelu u zoni predaje
koja je duga 50 m i koju nadgledaju posebni suci. Prvo gadanje prvog natjecatelja je na
meti koja odgovara startnom broju. Drugo gadanje prvog i sva ostala gadanja
natjecatelja odvijaju se na metama po redoslijedu stizanja [1, 8].

Mjesovita stafeta

To je najmlada disciplina biatlona u kojoj su pravila jednaka kao i kod Stafete ali je
sastav timova mjesSovit (dva muskarca i dvije zene). Prvo trCe zene, a zatim muskarci,

na stazi dugoj 6 km, a pravila gadanja su ista [1, 8].
Tim

U timskom natjecanju nastupa po 4 igraca u svakom timu, utrku zapoc€inju istovremeno.
Dva Clana iz tima gadaju iz leZeCeg a dva iz stajaceg stava. Ukoliko promase, 2 ¢lana
koja ne pucaju odraduju kaznene krugove od 150 m. Tim mora uéi na gadaliste u isto
vrijeme, a kroz cilj proCi u najvise 15 sekundi razmaka inaCe se dobivaju kaznene
minute na ostvareno vrijeme. Ova disciplina je 2004. godine ukinuta na razini Svjetskog
kupa [1, 8].



3. ODJECA

SportaSi su u poCetku nosili udobnu sportsku odjecu, ali ona se s vremenom razvila u
posebna odijela za natjecanje, kao sto mozemo vidjeti na sl. 3. Biatlon zahtjeva
specijalna odijela koja prekrivaju cijelo tijelo, napravljena od inovativnih materijala.
Moraju biti uz tijelo da bi se smanjio otpor zraka, jer ako neki dio nije pripijen uz tijelo
to usporava brzo kretanje. Puska i municija prenose se na ledima tijekom skijaskog
tr€anja sve do dolaska do mete. Odijela su jako uska, prijanjaju uz tijelo (sl. 3.) sto
omogucuje nizak otpor zraka. Odijela mogu biti jednodijelna i dvodijelna te se odlikuju
sposobnostima da ,,diSu“ i pruzaju barem minimalnu razinu zastite od hladnoce. Odijelo
je napravljeno od vjetroodbojnih i vodoodbojnih te vodonepropusnih pletiva. Glavna
funkcija odijela je da sportasu osigura toplinu prilikom sudjelovanja u sportskim
aktivnostima [9, 10]. Odijela su najéeS¢e od Gore-texa, koji je mikroporozna
vodoodbojna i vodonepropusna membrana od poli(tetrafluoretilena) koja propusta zrak
(,,dise*) ili slicnih materijala [11].

o

Sl. 3. Dvodijelno odijelo za biatlon [12]
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3.1. Jednodijelno odijelo

Odijela za utrke nose profesionalni sportasi te ona poboljSavaju njihovu brzinu.
Uglavnom se proizvode kao jednodijelna odijela od poliuretana kojeg sadrzi 85-90% i
poliestera 10-15%. Takva odijela reduciraju otpor vjetra za ¢ak pedeset posto. Buduci
da otpor vijetra Cini 95% snage zaustavljanja sportaSa od ubrzavanja, ovakvo odijelo
potencijalno pruza gotovo dvostruku brzinu. Veoma je usko i pripijeno uz tijelo.
Ovakva odijela ne mogu biti uniseks zbog toga Sto moraju stajati pripijena uz kozu i
veli€ina mora biti to¢na zbog najvece efektivnosti. Jednodijelno odijelo prekriva cijeli
torzo, ruke i noge. NajCeSce ima jedan ili u nekim slucajevima i dva zatvaraca koji se
protezu prednjim dijelom odijela, te se ponekad dodatno zatvaraju preklopom na Cicak
ili gumbima. Cesto imaju pojas na struku [13].

ODLO, Svicarski dobavljac¢ sportske odjece, predstavlja ono $to opisuje kao globalnu
inovaciju u biatlonu tijekom Svjetskog prvenstva koje se odvija u Ruhpoldingu, ¢lanovi
norveske ekipe imaju besprijekorna, jednodijelna odijela na raspolaganju. Odijela
nazvana ,,druga koza” razvijena su u suradnji s olimpijskim medistima poput biatlonca
Ole Einar Bjgrndalena i Tarjei Boa. Jednodjelno odijelo za natjecanje pogodna su za
sve aktivne sportase. Ovo odijelo ima mrezasti izgled te pruza izvrsnu udobnost pri
noSenju u kombinaciji sa vrhunskom toplinskom izolacijom. Kao glavne karakteristike
vezane za odijelo navodi se da je odijelo lagano, mekano i ugodno prijanja uz tijelo te
nema Savova. Osoba se u njemu lako krec¢e. Materijali od lycre su veoma elasti¢ni i
otporni, te su zbog svojih karakteristika pogodni za natjecanja. Na prednjem dijelu ima
zatvarac koji omogucuje jednostavno rukovanje. Primjer jednodijelnog odijela prikazan
jenasl. 4[13, 14].



Sl. 4. Jednodijelno odijelo za biatlon [13]

3.2. Dvodijelno odijelo

Kao i jednodijelno odijelo za biatlon, i dvodijelno je tanko od pletiva mekanog na dodir.
Vrlo elasticno pletivo spaja se Savovima s prekrivnim ubodom za maksimalnu udobnost
pri noSenju. Gornji dio na laktovima i nadlaktici sadrzi silikonske trake za maksimalnu
potporu i protiv klizanja tijekom gadanja mete. Sadrzi i kratki zatvarac sa zastitom za
bradu i silikonskom hvataljkom za one koji majicu Zele nositi izvan hlaca. Hlace imaju
podesivu vezicu u struku, te se mogu stegnuti i rasiriti na zeljenu duljinu [15].
Dvodijelno odijelo od lycre pogodno je za sve aktivne skijase. Silikonske trake
omogucuju bolje prijanjanje uz tijelo. Na gornjem dijelu ovratnika zatvara¢ sadrzi
preklop kako ne bi doSlo do nenadanog otvaranja. Odijelo je takoder vrlo lagano, te

ugodno i prakticno za noSenje. Dvodijelno odijelo prikazano je na sl. 5 [10].
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Sl. 5. Dvodijelno odijelo za biatlon [13]

3.3. Materijal

U izradi kombinezona za biatlon koriste se elastanska vlakna koja su pretezito gradena
od segmentiranog poliuretana. Kako pripadaju skupini elastomernih vlakana, trebaju
zadovoljiti zahtjev za izvrsnom rastezljivoScu i elasticnim oporavkom nakon rastezanja,
Sto znacCi da se vlakna nakon rastezanja na trostruku duljinu po prestanku djelovanja sile
rastezanja moraju u potpunosti vratiti na pocetnu duljinu [11]. PoCetkom 1960. g. Na
trziStu su predstavljena pod trgovackim imenom Lycra. Moze se rastegnuti do pet puta
svoje duljine. Jako brzo se susi u odnosu na druge materijale. Neki od odjevnih
predmeta gdje je uvjet rastezljivost su: kupaci kostimi, biciklistiCka odjeca, tajice,

steznici, Carape, kombinezoni za biatlon, skijanje i triatlon, itd [16].
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ODLO je vodedi proizvodac funkcionalne sportske odjece, te su kroz godine razvili
revolucionarno visokotehnolosko odijelo za najbolje sportaSe. ZakljuCak sportasa
godine 2009 u Norveskoj :“odijelo mi donosi prednost od 1% i to je jako puno.”

U izradi odijela bitni elementi su odrzavanje velikog raspona pokreta, toplinska
regulacija za ekstremne uvjete i mozda najbitnije, udobnost. Razvijeno je ATRG
(Athlete temperature regulation garment) koji pomaze sportasima da se natjeCu u
hladnoCi. ATRG je jedinstven te sadrZi dva sloja, odijelo i sloj odjece koji se moZze

dodati ili ukloniti u skladu s vremenskim uvjetima. Kao odlu¢ujuca prednost tu je

.....

.....

bi drzalo miSi¢e na radnoj temperaturi mora troSiti energiju koja onda nedostaje u
natjecanju. Zbog toga su razvili odijelo za zagrijavanje. Odijelo sportaSima pruza i brzi
oporavak nakon utrke. Odijelo ima sustave zagrijavanja na podrucju velikih misi¢nih
skupina na ledima i bedrima gdje su grijaci elementi toplog odijela aktivni, to je
vidljivo na sl. 6. To omogucuje sportaSima pocetak bez dodatnog gubitka topline.
Termozone sadrze posebno pletivo u kombinaciji sa visokofunkcionalnim Supljim
vlaknima Sto pruza veliku izolaciju zraka te odijelo odrzava toplinu za kriticne misicne
grupe tijekom dugog vremenskog razdoblja. Sportas se ne smije ni pregrijavati. Zbog
toga odijelo ima podrucja niske temperature preko integriranih zona koje mogu ispustati
toplinu posebice na podrucju trbuha i prsnog kosa. Ovdje se koristi posebna srebrna
preda jer na visokim temperaturama tijela, toplina se brzo rasprsuje prema van. Posebne
ventilacijske zone koje su izgradene od mrezastog pletiva osiguravaju proces hladenja

preko znoja koji isparava na kozi [10].

Sl. 6. Odijelo sa sustavima zagrijavanja na podrucju velikih miSiénih skupina [10]
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4. TRODIMENZIJSKO (3D) BESKONTAKTNO MJERENJE

Trodimenzijsko beskontaktno mjerenje temelji se na primjeni metode aktivne opticke
triangulacije. Prilikom snimanja koristi se 8 kamera, te skeniranje traje 10 do 12
sekundi. Podrucje skeniranja je 1000x800 mm i 2040 mm visine. Sustav ima to¢nost
izmedu 1 i 4 milimetra. Za to vrijeme se izdvoji 500 000 do 600 000 prostornih
koordinata skeniranog tijela. Za procesiranje podataka potrebno je 40-tak sekundi, a
nakon toga se pomocu programskog paketa ScanWorx V 2.7.2. izdvajaju mjere
ljudskog tijela za izradu kroja po mjeri. Programski paket omogucuje korekcije
dobivenih tjelesnih mjera i dodavanje novih. lako je tehnologija trodimenzijskog
beskontaktnog mjerenja jos u razvoju, uspjesno se primjenjuje u nekim podrucjima, kao
Sto su: sportska odjeca, 3D morfometrijska procjena, klasifikacija oblika tijela,
usporedba u promjenama poloZaja tijela. 3D mjerenje omogucéava poboljSanje u
tradicionalnoj masovnoj proizvodnji odjece time Sto se pomocu skenera dobivaju velike
koliCine antropometrijskih podataka. Time se prilagodavaju sustavi dimenzioniranja
odjece kako bi svima u ciljanoj populaciji bolje prilagodili. Koristenje 3D skenera za
tijelo tek je u poCetku, mnoge buduce mogucnosti tek treba otkriti. Primjer 3D skena
tijela prikazan je nasl. 7 [17, 18].

Sl. 7. Oblak to€aka ljudskog tijela dobiven 3D skeniranjem
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5. EXPERIMENTALNI DIO

Za potrebe ovog rada provedeno je 3D skeniranje, te su nakon obrade podataka
dobivene mjere ljudskog tijela. Glavne tjelesne mjere mogu se dobiti iskljuCivo na
osnovi mjerenja na tijelu, a prikazane su na sl. 8., a njihove vrijednosti se nalaze u tab.
1.

Glavne tjelesne mjere su:
e Tjelesna visina (Tv)
e Opseg grudi (Og)
e Opseg struka (Os)
e Opseg bokova (Ob)
e Opseg vrata (Ov)

Sl. 8. Glavne tjelesne mjere uzete s oblaka toCaka ljudskog tijela
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Za konstrukciju kombinezona za biatlon potrebne su mjere za konstrukciju temeljnog

kroja gornjeg dijela bluze, prikazano u tab. 2. , mjere za konstrukciju rukava (tab. 3.), te

mjere za temeljni kroj hlaca (tab. 4.).

Prilikom izracuna konstukcijskih mjera u obzir je uzet i stupanj rastezljivosti pletiva, u

ovom slucaju iznosi 15%.

Tab. 1. Glavne tjelesne mjere

Naziv mjere Oznaka Iznos [cm]
Tjelesna visina Tv 172,10

Opseg grudi Og 96,30
Opseg struka Os 69,00
Opseg bokova Ob 94,70

Tab. 2. Konstrukcijske mjere za konstrukciju gornjeg dijela temeljnog kroja

kombinezona

Naziv mjere Oznaka Formula Dodatak | Odbitak | 1znos [cm]
Dubina orukavlja Do 1/10 Og + 10,5 +1 -15% 17,96
Duljina leda DI 1/4Tv-1 -15% 35,73
Sirina vratnog izreza Svi 1/20 Og + 2 -15% 5,80
Visina prednjeg dijela | Vpd DI + 1/20 Og -0,5 -15% 39,39
Sirina leda S 1/8 Og +5,5 +05dol| -15% 15,33
Sirina orukavlja So 1/80g-15 |+15do2| -15% 10,24
Sirina grudi Sg 1/4 Og - 4 +1,5 -15% 18,34
Sirina struka Ss 1/4 Os - 1 -15% 13,81

14




Tab. 3. Mjere za konstrukciju rukava

Naziv mjere Oznaka Formula Odbitak | 1znos [cm]
Duljina rukava Dr 3/8Tv-3 -15% 52,31
Visina rukavnog izreza Vri Izmjereno na kroju | -15% 28,00
Opseg orukavlja Oor Izmjereno na kroju | -15% 34,50
Visina rukavne okrugline | Vro 1/3 Vri -15% 9,33
Kosa Sirina rukava KSr 1/2 Odr -15% 17,25

Tab. 4. Konstrukcijske mjere za konstukciju hlaca

Naziv mjere Oznaka Formula Odbitak | 1znos [cm]
Duljina hlaca Dh 5/8 Tv -15% 91,43
Dubina sjedala Ds 1/40b+1 -15% 20,98
Duljina koraka Dk Dh - Ds -15% 70,45
Prednja Sirina hlaca Psh 1/40b-0dol| -15% 20,13
Straznja Sirina hlaCa Ssh 1/40b+1do2 | -15% 20,98
Opseg nogavice On -15% 34,85
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Konstrukcija kombinezona za biatlon

Konstrukcija kombinezona izraduje se za model prikazan na sl. 9. Kombinezon je
princess kroja. Prednji gornji dio ima zatvarac na prednjoj sredini. Kombinezon ima
klasi¢an dugi rukav koji doseze do zapeSca, te se u vratni izrez uSiva stajaci ovratnik.

Na straznjem dijelu kombinezona usitak je premjesten u rameni Sav.

SI. 9. Skica modela
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5.1. Konstrukcija gornjeg dijela temeljnog kroja

Za konstrukciju gornjeg dijela temeljnog kroja kombinezona koristene su glavne
tjelesne mjere iz tab. 1., zatim su pomocu njih izraunate pomocne mijere iz tab. 2.
Konstrukcija gornjeg dijela temeljnog kroja kombinezona prikazana je na sl. 10.

Za konstrukciju gornjeg dijela kombinezona koristi se gornji dio temeljnog kroja za
zensku bluzu. Konstrukcija zapocinje izradom straznje sredine gdje se od polazne tocke
prema dolje nanosi iznos dubine orukavlja te duljine leda. Zatim se iz tih toCaka
povlace vodoravne linije. Na liniji duljine leda mjeri se 2 cm te se to spaja s poCetnom
toCkom da bi se dobila crta straznje sredine. Na liniji dubine orukavlja mjeri se Sirina
leda i 2/3 Sirine orukavlja. Od toCke Sirine leda povlaci se okomita crta za gore do
vodoravne crte koja ide iz polazne toCke. Zatim se iz 2/3 Sirine orukavlja povlaci
okomita crta do duljine leda. Nakon toga se ostavlja razmak za odvajanje straznjeg od
prednjeg dijela u iznosu cca 10 cm, te se povlaci okomita crta od koje se mjeri 1/3 Sirine
orukavlja, zatim Sirina grudi iz koje se povlaci okomita crta koja predstavlja crtu
prednje sredine. 1z tocke Sirine grudi mjeri se 1/10 Og + 0,5 cm u koje je uraCunat
odbitak od 15% te iznosi 8,61 cm. Iz te toCke povlaci se okomita crta. 1z tocke na
duljini leda mjeri se visina prednjeg dijela, povlaCi se vodoravna crta udesno. Na
straznjem dijelu se iz polazne toCke ulijevo mijeri Sirina vratnog izreza te se okomito
gore povlaci okomita crta od 2 cm iz koje se nacrta okruglina vratnog izreza. Vrh
sjeciSta okomite linije povucene iz toCke Sirine te linije vratnog izreza spusta se za 1,5
cm. Vrh vratnog izreza spaja se sa tih 1,5 cm i produzi se za van za 2 cm te ta linija
predstavlja rameni Sav. Na pola visine ramena straznjeg dijela povlaci se vodoravna crta
udesno do straznje sredine, na pola od toga se povlaci kratka vodoravna crta ulijevo
koja je duga 1, 3 cm, a to je toCka sastava rukava straznjeg dijela. 1z toCke sastava
rukava straznjeg dijela povlaci se crta do prednje sredine te se dobije toCka sastava
rukava prednjeg dijela. Od vrha vratnog izreza mjeri se 5 cm te se povlaci okomita crta
dolje, od te toCke ulijevo crtamo oba kraka usSitka u iznosu od 1,5 cm. Te crte uSitka
produlje se cca 1 cm. Preko usitka se iscrtava orukavlje straznjeg dijela. 1z one toCke
1/10 Og +0,5 mjeri se na liniji orukavlja dolje 2 cm za visinu grudi. Oblikuje se
orukavlje prednjeg dijela. Sirina ramena straznjeg dijela se umanji za 1 cm i prenese se
na prednji dio. Od visine prednjeg dijela udesno i za dolje mjeri se Sirina vratnog izreza
+ 1 i oblikuje se okruglina vratnog izreza prednjeg dijela.
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Od tocke sjecista 1/3 So i DI mjeri se $irina struka, pa se od te to¢ke mjeri 1/2 Os + 2
cm bez meduprostora koji dijeli prednji od straznjeg dijela. Oznacimo visak koji se

rasporeduje na usitke. Konstruiran je gornji dio kombinezona prikazan na sl. 10. [17]

Svi+1
P

Svi+1

,,,,,,,,,,,,,,,,,, 13"

X o

1/10 Og+0,5
Sg Vg 138

B Do

Ss

3 DI
1/2 Os+2

Sl. 10. Konstrukcija gornjeg dijela kombinezona

Konstrukcija rukava

Konstrukcija rukava zapocinje mjerenjem opsega orukavlja i visine rukavnog izreza na
prednjem i straznjem dijelu kombinezona prikazanog na sl. 10 [17].

(JJ

Sl. 11. Mjerenje opsega orukavlja i visine rukavnog izreza [17]
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Konstrukcija rukava za temeljni kroj kombinezona prikazana je na sl. 12, a mjere
potrebne za konstrukciju nalaze se u tab. 3.

Konstrukcija rukava zapocinje povlacenjem okomite linije od poCetne tocke. Od vrha
linije odnosno od pocetne toCke prema dolje mjeri se visina rukavne okrugline, te
duljina rukava. 1z novonastalih toCaka povlace se vodoravne linije u lijevu i u desnu
stranu. Od pocetne toCke se u jednu i drugu stranu mjeri kosa Sirina rukava tako da
iznos kose Sirine rukava sjece liniju povucenu iz tocke visine rukavne okrugline. Linije
kose Sirine rukava podijeli se na Cetvrtine te se oznacCe tocke iz kojih se okomito mjeri
redom 1,5 cm, 0,7 cmte 0,8 cm u lijevu stranu, pa zatim 1,7 cm, 1,3cmi0,3cmu

desnu stranu. Pomocu nacrtanih toaka oblikuje se rukavna okruglina [17].

A2 7>

‘c_,‘
NV %]

13

Sl. 12. Konstrukcija rukava za temeljni kroj kombinezona

Konstrukcija ovratnika

Konstrukcija stajaceg ovratnika prikazana je na sl. 13, a zapocinje povlacenjem okomite
i vodoravne crte od pocetne toCke. Nakon toga se od pocetne toCke, odnosno straznje
sredine ovratnika, mjeri izmjereni vratni izrez straznjeg dijela, zatim izmjereni vratni
izrez prednjeg dijela. PovlacCi se okomita crta na kojoj se mjeri 2 cm, no taj iznos ovisi 0

povecanju vratnog izreza i izgledu koji se Zeli postiéi na gotovom ovratniku.
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Krivuljom se oblikuje donji rub ovratnika koji se kasnije uSiva u vratni izrez, zatim se
na tu krivulju povlaci crta pod pravim kutom. Od pocetne toCke prema gore mjeri se 5

cm za Sirinu ovratnika te se oblikuje gornji rub ovratnika usporedno s donjim [17].

£

Svi straznjeg
dijela

Sl. 13. Konstrukcija staja¢eg ovratnika za kombinezon

5.2. Konstrukcija prednjeg i straznjeg dijela hlaca

Za konstrukciju temeljnog kroja hlaca za kombinezon koriStene su glavne tjelesne
mjere iz tab. 1, pomocu kojih su izraGunate pomocéne mijere iz tab. 4.

Konstrukcija prednjeg dijela hlaCa prikazana je na sl. 14, a konstrukcija straznjeg dijela
hlaca prikazana je na sl. 15.

Konstrukcija zapocCinje povlacenjem okomite crte iz poCetne toCke. Nakon toga se mjeri
dubina sjedala, pa duljina hlaca. Od toCke duljine hlaca prema gore mjeri se 1/2 duljine
koraka + 7 cm (na taj iznos raCuna se odbitak od 15%). Od toCke dubine sjedala prema
gore mjeri se 1/20 Ob + 3 cm, uz odbitak od 15%. Iz svih toCaka na okomitoj liniji
povlaCe se vodoravne crte desno te smo time dobili crtu koja predstavlja mjesto struka
na tijelu, visinu sjedala, visinu koljena i duljinu hlaca. 1z toCke koja se nalazi u visini
bokova mijeri se prednja Sirina hlaCa, po istoj liniji mjeri se 1/20 Ob + 0,5 cm, na taj
iznos odbije se 15%. Na polovini te linije oznaCavamo tocku te iz nje povlacimo
okomicu od struka do duljine hlaca, ta linija predstavlja sredinu prednjeg i straznjeg
dijela hlaca. Od sredine na liniji duljine hlaca u svaku stranu mjeri se 1/4 opsega
nogavice. TocCke se spajaju krivuljom te se oblikuje Sav u koraku. Na liniji struka mijeri
se 6 do 8 cm za sredinu uSitka na prednjem dijelu hlaca te se povlaci okomita crta.
Duljina uSitka iznosi 8 do 10 cm, a za Sirinu se u svaku stranu mjeri 1 cm, te se nacrta
lijevi i desni krak usitka. Zatim se oblikuje struk prednjeg dijela hlaca spajanjem tocki

krivuljom pazeci na to da krajevi uSitka budu iste duljine [17].

20



N

Sl. 14. Konstrukcija prednjeg dijela hlaca

Konstrukcija temeljnog straznjeg dijela hlaca se nastavlja na vec postojeci prednji dio.
Opseg nogavice produZzi se sa obje strane za 2 cm. Na liniji koljena takoder se nogavica
proSiri za 2 cm. Novonastale toCke se spoje. Od tocke dubine sjedala prema gore mjeri
se 3 cm. Od sredine prednjeg i straznjeg dijela na liniji visine bokova mjeri se 1 do 2
cm, te nakon toga 1/20 Ob +1 (na iznos je uraCunat odbitak od 15%). Linija bokova
paralelna je s pomoénom linijom koja je definirana na boénom Savu od linije sjedala za
3 cm prema gore i tockom sjeciSta prednje sredine hlaca i linije bokova prednjeg dijela.
Zbog toga 5to bi struk bio presirok, visak se trosSi na uSitke. USitak je dug 11 do 13 cm i
ukupne Sirine od 3 cm Sto znaci da je svaki krak uSitka udaljen za 1,5 cm. Oblikuje se
kontura bo¢nog Sava od koljena do struka, izjednace se duljine boCnih Savova prednjeg i

straznjeg dijela hlaca. Oblikuje se Sav u koraku i sjedalni Sav straznjeg dijela [17].
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Sl. 15. Konstrukcija prednjeg i straznjeg dijela hlaca
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5.3. Spajanje gornjeg dijela i hlaca kako bi se dobio kombinezon

Kako bi se od gornjeg dijela koji je dobiven od temeljne konstrukcije za bluzu i Zenskih
hlaCa dobio kombinezon, potrebno ih je spojiti. Pomicu se usici na gornjem dijelu kako
bi se spojili sa onima na donjem. U bocnom Savu na duljini kroja je gornji dio smanjen
kako bi odgovarao hlaCama, a zatim su hlaCe suzene kako bi prijanjale tijelu. SI. 16
prikazuje kako su hlaCe suzene prema opsegu natkoljenice i potkoljenice, a rukav
pomocu opsega nadlaktice i podlaktice dobivenih mjerenjem 3D skenerom. Proces
spajanja gornjeg i donjeg dijela kombinezona prikazan je na sl. 17, gdje se mogu vidjeti

i suzene hlac¢e kombinezona.

Opseg nadlaktice

Opseg podlaktice

Opseg natkoljenice

Opseg potkoljenice

S1.16. Pomoc¢ne mjere za oblikovanje kombinezona uzete s oblaka to¢aka ljudskog tijela
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Sl. 17. Temeljni kroj Zenskog kombinezona
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Modeliranje rukava

Modeliranje rukava prikazano je na sl. 18, a pomocéu mjera sa skenera (sl. 16), opseg
nadlaktice i podlaktice smanijiti ¢e se kako bi rukav prijanjao ruci. Opseg orukavlja
treba biti 12,75 cm, stoga se rukav od sredine rukava smanji za 8,63 cm sa svake strane.

Sl. 18. Modeliranje rukava kombinezona
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6. MODELIRANJE KOMBINEZONA

Modeliranjem se temeljni kroj preoblikuje kako bi se na kraju dobio Zeljeni model koji
je prikazan na skici modela, sl. 9. U nastavku se modelira gornji dio kombinezona,
rukav i hlace kombinezona. Modeliranje kombinezona prikazano je na sl. 19.

Sl. 19. Krojni dijelovi kombinezona prema modelu
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Izdvojeni krojni dijelovi kombinezona za biatlon prikazani su na sl. 20.
< i [ ]

Sl. 20. Krojni dijelovi kombinezona za biatlon

27



Dodavanje Savova na krojne dijelove kombinezona

Dodavanje Savova na krojne dijelove kombinezona prikazano je na sl. 21. Dodani su
Savni dodaci u iznosu od 1 cm, te porubi i dodatak za kopcanje na prednjem dijelu u

iznosu od 2 cm.

=

Sl. 21. Dodavanje Savnih dodataka
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7. REZULTATI

Na sl. 22 prikazani su krojni dijelovi zenskog kombinezona za biatlon s dodanim
Savnim dodacima. Na svakom je krojnom dijelu oznaCen smjer osnove i urezi za
kvalitetnu izradu odjevnog predmeta. Krojni dijelovi su dobiveni nakon modeliranja
temeljnog kroja zenskog kombinezona (sl. 17- 19), prema modelu sa sl. 9.

S

Sl. 22. Zenski kombinezon za biatlon s dodanim $avnim dodacima



8. RASPRAVA

Rezultati eksperimentalnog dijela rada dobiveni su preko izraCuna mjera za
konstrukciju kombinezona, izrade temeljnog kroja kombinezona, modeliranja te
dodavanja Savnih dodataka na krojne dijelove kombinezona.

U izradi funkcionalnog kombinezona za biatlon koriStene su standardne mjere, te je
prilikom izraCuna konstrukcijskih mjera u izraunu oduzeto odstupanje od 15%. Tih
15% predstavlja stupanj rastezljivosti materijala kako bi kombinezon pristajao uz tijelo.
Temeljni kroj gornjeg dijela kombinezona raden je po temeljnom kroju bluze, a donji
dio je raden po temeljnom kroju Zzenskih hlaca. Za kombinezon je radena i konstrukcija
stajaceg ovratnika.

Nakon izrade temeljnog kroja prikazano je modeliranje kombinezona. Prednji i straznji
dio gornjeg dijela kombinezona potrebno je suziti u bocnom Savu na duljini kroja, tako
da odgovara Sirini hlaca. U biatlonu su prisutne razne kretnje tijela, medu njima i
saginjaje. Kako prilikom saginjanja ne bi doslo do pucanja Savova na straznjem dijelu,
kod spoja gornjeg i donjeg straznjeg dijela kombinezona ostavljena je komocija od 2
cm. Kombinezon je u struku pomocu uSitaka suzen kako bi bolje prianjao tijelu, a uSitak
je bilo potrebno pomaknuti kako bi se uSitak na gornjem i donjem dijelu poklapao.

Za modeliranje rukava najbitnije je bilo suziti rukav. Konacan opseg orukvice je 15 cm,
a umanjeno za 15% iznosi 12,75 cm.

Nakon modeliranja dodaju se Savni dodaci na krojne dijelove.
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9. ZAKLJUCAK

Izrada kroja za funkcionalni kombinezon za biatlon zahtjeva sustavni pristup pri cemu

je vazno poznavanije slijedeceg :

karakteristike sporta,

materijala koji se koriste pri izradi odijela,

antropometrije,

mogucnosti koristenja novih tehnologija (3D skeniranje) radi izrade odjece po
mjeri i

konstrukcije odjece te modeliranje krojeva odjece.

Na temelju ovog rada takoder se moze zakljuciti da je modeliranjem kombinezona

postignuto dobro prianjanje tijelu, povecana je aerodinamicnost, te je samim time

smanjen otpor zraka prilikom takmicenja u biatlonu. Zbog toga Sto je materijal

elastican, pri izracunu konstrukcijskih mjera je oduzet stupanj rastezljivosti te

konstruiran kombinezon koji pristaje sportasu.

Za dobivanje funkcionalnog kombinezona potrebno je koristiti materijale koji ¢e

sportaSu osigurati najveéu udobnost i slobodu prilikom kretniji.
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