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Uvod

Hlavnym cielom tejto publikacie ,Zdklady bioniky — Atlas vybranych bionickych principov” je
priblizit Citatelovi vedny odbor Bionika, ktory je vsucasnosti stale u Sirokej verejnosti
neznamy napriek tomu Ze jeho histdria vzniku siaha do Cias Leonarda da Vinci. Postupnym
zavadzanim tohto odboru do vzdelavacieho procesu na vsetkych stuprioch vysokoskolského
studia na Slovensku je mozné obohatit vzdelanie fudi o odbor, ktory spdja ostatné odbory.
Bioniku je preto moZné nazvat interdisciplinarnym odborom. Byt bionikom znamena mat
dobré znalosti nielen v technickych ale aj v prirodnych odboroch. Publikacia je vSak vhodna
aj pre Studentov a pedagogov strednych skél a pedagdgov zakladnych skol.

Publikacia je rozdelend do dvoch casti — textovej a obrazovej. V textovej Casti nazvanej
»Zaklady bioniky” sa C(Citatel dozvie zakladné informacie o odbore Bionika popisané
v kapitoldch historia, definicia, rozdelenie bioniky, a najznamejsie bionické principy.
V obrazovej Casti nazvanej , Atlas vybranych bionickych principov” su zobrazené vybrané
bionické principy formou obrazkov so stru¢nym popisom.

v

Publikacia vznikla s financnou podporou projektu €. LPP 0242-09 s ndzvom ,Spoznajme
Bioniku - Technické inovdcie inspirované prirodou” financovaného Agentlrou na podporu
vyskumu a vyvoja. Koordinujlicou organizaciou projektu bola Zilinska univerzita v Ziline -
Strojnicka fakulta, Katedra konsStruovania a Casti strojov a spoluriesitelska organizacia bola
Jesseniova lekarska fakulta v Martine Univerzita Komenského - Ustav lekarskej bioldgie a
Ustav anatémie. Projekt bol riedeny v r. 2009 - 2013.Viac informacii o projekte najdete na
http://www.bionika.uniza.sk.

Zodpovednym riesitelom projektu bol Prof. Ing. Stefan Medvecky, PhD. -
http://www.osobnosti.sk/index.php?os=zivotopis&ID=1433.

Publikacia je nepredajna a bola vytvorena na ucely popularizacie odboru Bionika.



1 Histdria bioniky

Myslienka vziat si prirodu ako vzor pre navrh technickych aplikacii nie je nova. Clovek bol
odjakziva fascinovany technickymi vykonmi biologickych systémov a sucasne si uvedomoval
nemoznost ich napodobenia dostupnymi technickymi prostriedkami. Vedny odbor, ktory
dnes nazyvame bionika, je prinajmensom tak stary, ako sen ludstva o lietani. Ako historicky
zakladatel bioniky byva uvadzany Leonardo da Vinci (1452-1519). S istotou vieme, Ze nebol
prvy, kto hladal inSpiraciu v prirode. Jeho dielo sa vSak, narozdiel od inych, zachovalo
v prehladnej, dobre zdokumentovanej podobe[1].

Leonardo da Vinci bol univerzalne nadanou osobnostou renesancnej vedy a umenia. Asi od
r.1485 do r.1515 sa opakovane zaoberal odvekym snom ludstva o lietani. Svedcia o tom i
jeho pocetné skice a kresby lietajucich strojov a vtacieho letu, ako aj jeho pocetné pozndmky
o bezmala vsetkych aspektoch lietania. Nevstupoval tu do nezndmej oblasti, ale nikto pred
nim nevenoval tolko trpezlivosti systémovym a technickym problémom lietajucich strojov
a skimaniu mechanizmu letu. Leonardo da Vinci sa nezaoberal len lietanim za pomoci
mavania kridiel, ale tiez plachtenim aletom s pomocou vzdusnej skrutky (vrtule). Navrhol
tiez jednoduchy paddk vtvare pravidelného Stvorbokého ihlanu. Z hladiska bioniky su
zaujimavé prave jeho ndvrhy lietajucich strojov pohananych fudskou silou, takzvanych
ornitoptér. Mali byt schopné vzlietnut mechanickym mavanim kridel podla vzoru vtakov
[1,2].

Vo svojich najrannejsich studidch lietania, ktoré vznikli asi medzi r.1485 a 1490, vychadzal
Leonardo da Vinci z koncepcie priameho prenosu sil pilota na stroj. Velmi skoro dospel
k zaveru, Ze clovek silou svojich ramien nembdze vzlietnut. Ztoho doévodu vymyslel
mechanizmy na vyutzitie sily néh, ktoré mali let stroja podporit. Pilot lezi na dreve (alebo ho
drZi vo vzpriamenej polohe pas, ¢i kovova obruc) a nohy ma opreté do dvoch strmernov na
zadnom konci lietajuceho pristroja. Jeden strmen prendsa silu pre zdvihanie a druhy pre
skldpanie obidvoch kridiel. Pohyb néh (Sliapanie) sa ty¢ami prenasa do prednej Casti stroja,
kde je umiestneny kibovy mechanizmus pre mavanie kridlami. Pretoze u vac&siny
Leonardovych lietajucich strojov su nohy i ruky pilota zamestnané pohananim stroja, zostava
pre jeho riadenie len letcova hlava. Aj to vyriesil; v detailnej skici nakreslil zariadenie, ktoré
prevadza pohyb hlavy na pohyb kormidiel pre riadenie smeru a vysky letu[1].

Pokial odhliadneme od aerodynamickej nevhodnosti jeho lietajucich strojov, musi
nezaujatého pozorovatela prekvapit, Ze vaha lietajuceho stroja je v nerealistickom pomere
k vykonnosti ludskych svalov. ESte dve desatrodia po zaciatku svojich $tudii sa Leonardo
tymto problémom zaoberal, ale zdrdhal sa akceptovat, Ze sila ludskych svalov je pre lietanie
nepostacujuca. Leonardo da Vinci pri svojich ndvrhoch nezohladnil to, ako UZasne su
konStrukcie vtacich tiel prispdsobené funkcii lietania. Ich stavba kosti je extrémne lahka[1].



V porovnani s ¢lovekom maju proporciondlne omnoho vacsie pliuca, aby pokryli zvySenu
spotrebu kysliku; ved az 80% vsetkého svalstva sa podiela na samotnom lete. Lietajuce stroje
pohdanané fudskou silou nemali nikdy nadej na praktické uplatnenie. Ale napriklad jeho ndvrh
membrdnovej konstrukcie kridel jasne poukazuje na jeho poznanie, Ze perie nie je
nevyhnutne potrebné pre let. Jeho poznamky o sposobe pohonu su velmi blizke
skisenostiam a pozorovaniam neskorSich priekopnikov lietania. To plati predovsetkym
o tvare kridiel podla anatémie netopiera. (Kridla letu schopnych strojov Otta von Lilienthala
z rokov 1891-1896 sa im podobaju.) Jeho konstrukcie kridiel sa uberali spravnym smerom.
Logicky sa potom zaobera otdzkami vztlaku. Geniadlne popisal, ako délezity je vztlak vyvijany
prietokom vzduchu okolo kridel. Najvyraznejsie a najkompaktnejsie formuloval Leonardo da
Vinci rieSenie tohto problému aerodynamiky az vtakzvanom ,kdédexe o vtacom lete”
(Sulvolodegliuccelli) z roku 1505. V prvej casti tohto manuskriptu sa Leonardo zaoberd
vlastnostami, postavenim aaerodynamickym chovanim kridiel. Potom nasleduju
najdolezitejSie vSeobecné pozorovania vtakov za letu, ilustrované mnohymi skicami.
Leonardo sa tu obzvlast venuje vtaéej rovnovahe, ktord je dolezitd pre stabilitu letu. Dal3imi
témami kodexu su vztlak, anatdmia vtdka a netopiera, pésobenie vetra atiez iniektoré
pri¢iny padu. K tomu este patria poznamky o moznostiach riadenia letu vtakov a uvaha o ich
chovani pri stipani, klesani a strmhlavom lete [3]. Dal$im prikladom rie3enia, ktoré Leonardo
navrhol podla vzoru prirody, su pldvacie rukavice, ktoré majui medzi prstami blany ako vodni
vtaci. Mali ulahcit pohyb vo vode. Leonardovo dielo je povaZzované za prvy zdokumentovany
priklad bionickych rieseni, pri ktorych bolo pozorovanie prirodnych ,konstrukcii“ pouzité ako
podnet pre dalSie technické stvarnenie a bolo realizované prostriedkami danej doby[1].

Jednym z dalSich rannych priekopnikov bioniky bol biolég Raoul Heinrich Francé (1874-
Z dneSného pohladu nepokrocil prilis daleko, ¢o sa tyka ich praktického uplatnenia. Tie boli
totiz Casto az prilis priame. Ako prvy napr. vyskusal moznost patentovat vynalez, ktory ma
svoj povod v bioldgii. To nebolo samozrejmostou, pretoze predpokladom pre prihlasenie
patentu bola jeho novost. Avsak u vyndlezov, ktoré maju svoj vzor v prirode, mohla byt jeho
novost spochybnend. Tuto otazku riesi v knihe ,,Die Pflanze als Erfinder” (1920) a diskutuje
na konkrétnom priklade nasledky takého biologicky inSpirovaného patentu[1].

Raz stal pred ulohou rovnomerne ockovat podu mikroorganizmami. Vyskusal najroznejsie
rozprasovace arozsypace. Nakoniec sa vsak nechal inSpirovat makovicou ako vzorom
a vroku 1920 si nechal patentovat ,nova solni¢ku”. Nasledne mu bol udeleny nemeckym
patentovym udradom patent ¢.723730. | ked vyznam tohto vyndlezu nie je nijak zavratny,
z hladiska bioniky je to vyznamny milnik. Od tohto okamihu by nemali prirodou inSpirované
vynalezy predstavovat Ziadnu zdbranu pre udelenie patentu [1, 3]. Francé tiez zaviedol
oznacenie ,biotechnika” pre odbor, ktory dnes nazyvame bionika.



13.-15. september 1960 sa v Daytone, Ohio, USA konal kongres, ktory mal zaujimavy symbol.
Bol to integral. V dolnej Casti bol na nom zaveseny skalpel a v hornej letovacia spajkovacka.
Ustredné heslo sympdzia znelo ,Zivé prototypy — kIG¢ k novej technike” [1, 4]. Prave ¢&as
konania tohto kongresu je ddtumom zrodu novej prirodovednej discipliny - bioniky. Toto
umelé slovo (anglicky bionics) bolo vytvorené uz v roku 1958 vo vojenskom prostredi. Bol to
major amerického letectva Jack E. Steele, ktory stal za jeho zrodom a prave na zmienenom
kongrese ho prvy krat verejne pouzil [1, 5].

Slovo bionika, bionics vzniklo pravdepodobne zloZenim casti slov biology a electronics.
Presny pdvod tohto slova vSak uZ nie je mozné s istotou rekonstruovat. V anglickom jazyku je
slovo ,bionics”“ dnes Uzko spojené s protetikou. Je prekvapivé, Ze prave v anglicky
hovoriacich krajinach nie je vyraz bionics ako oznacenie vednej discipliny popularny a
akceptovany. V 70-tich rokoch bol podobne pomenovany hrdina jedného TV seridlu (bionic
man), ktorému boli implantované ,bionické” koncatiny, s pomocou ktorych bol schopny
nadludskych vykonov. Pravdepodobne i z tohto doévodu sa medzinarodne ujali vyrazy
biomimetics a biomimicry [1, 3]. ZdneSného pohladu vnimame bioniku ako skratku
pre biotechniku (biolégia + technika), teda v zmysle pouzZitia, ktoré zaviedol R. H. Francé.
S ohladom na mnohostrannost technickych aplikacii je toto vysvetlenie vhodnejsie[1].

Vroku 1990 zalozil profesor Werner Nachtigall Spolocnost pre technickd bioldgiu
a bioniku?, ktorej ulohou je informovat verejnost o bionike. Tato spoloc¢nost pravidelne
v 2-rocnych intervaloch kond medzindrodné bionické kongresy. Prvy eurdpsky kongres
o bionike sa konal v roku 1992 vo Wiesbadene. Od tej doby sa kona pravidelne v dvojrocnych
intervaloch. Vroku 2001 Nemecké spolkové ministerstvo pre vzdeldvanie avyskum
podporilo vznik kompetenénej siete v oblasti bioniky, BIOKON? (Das Bionik-Kompetenz-
Netz), ktord spojuje aktivity najdolezitejSich institucii badajucich na poli bioniky a dava ich
k dispozicii verejnosti, vede i priemyslu. Od roku 2003 je mozné na vysokej $kole v Brémach?
Studovat pod vedenim profesorky Antonie Kesel (Studentky prof. Nachtigalla) odbor bionika
v svetovo prvom medzindrodnom bakaldrskom a magisterskom Studijnom programe[1].

'hitp://www.gtbb.org/

*http://www.biokon.net/
3http://bionik.fbsm.hs-bremen.de/




2 Definiciabioniky

Na tom, ¢o je dnes moziné presne rozumiet pod pojmom bionika, ¢o k nej patri a ¢o nie,
neexistuje z medzinarodného hladiska zhoda. Ako uZ ciasto¢ne vyplynulo z historického
prehladu, bionika vznikala sucasne na niekolkych frontoch avréznych jazykovych
prostrediach [1].

Werner Nachtigal, nemecky zooldg a bioldg zakladatel bioniky v Nemecku definuje bioniku v
[6] nasledovne:

,Je to spésob pozorovania a zdroveri ohranicitelny vedny odbor s vlastnymi problematikami.
Pokusa sa pouzivat konstrukcie a postupy prirody ako podnet, vzor a vyzvu pre samostatné
technické konstruovanie. Ako interdisciplindrny vedny odbor zjednocuje odvetvia. Zakladd sa
na technickej biologii a spracovdva jej vysledky pre technické rozsirovanie. Odmieta
kopirovanie prirody. Jej kone¢nym cielom su technicky samostatné konStrukcie, zariadenia
a postupy. Na zaciatku vsak stdle stoja, predbezne bezcenné, analdogové rozpory. Tieto mézZu,
ale nemusia viest ku odhaleniu funkénych spolocnych znakov. Okrem toho je bionika
idedlnym tréningom tvorivosti pre inZinierov.”

Dnes je pomerne uznavand definicia bioniky, ktord ma svoj povod v stretnuti 13 nemeckych
vedcov na podnet VDI - Technologického centra (1993):

,Bionika sa ako vednd disciplina systematicky zaoberd realizdciou a aplikovanim konstrukcii,
postupov a vyvojovych principov biologickych systémov v technike.”

Je potrebné poukazat aj na to, ¢o bionika nie je. Mnohé firmy pouZivaju prirodu a bioniku len
ako reklamny slogan pre svoje vyrobky, aby dosiahli lepSi odbyt. Spotrebitelia totiz intuitivne
uprednostfiuju to, €0 ma svoj poévod v prirode. Castd je i snaha dodato¢ne pripisat hotovému
v Sydney byva spatne prisudzovand inspiracii tvarom musle, i ked architekt otom nikdy
nehovoril. U stavebnych projektov, ako je napr. najvyssia pldnovand budova sveta (1228
metrov) s nazvom ,,Bionic Tower“ v Sanghaji, sa daju len tazko rozpoznat biologické principy.
Jej architekt sa chce pri jej navrhu nechat poucit od rastlin, ale tu plati, Ze pokial sa zmenia
rozmery, zmenia sa vacSinou aj zdkonitosti. U rastlin, ako je napr. bambus je ich stabilita
zviazana s ich flexibilitou. Asi tazko by niekto chcel byvat v budove, ktord by mala vo vetre
vykyv viac ako 50 metrov. Prilis ¢asté a prehnané pouzivanie sloganov , podla vzoru prirody”,
,patentované prirodou”, a podobne, ¢i spojovanie obrazkov rastlin a zvierat s technickymi
vyrobkami vedie k nebezpecnému zmiesaniu bioniky s pseudobionickym obsahom. Napriklad
na Slovensku je na webe snazvom www.bionika.sk ponudkany med avcelie produkty.
Désledkom by mohol byt odklon spotrebitelov od biologicky inSpirovanych vyrobkov a vzrast
nedovery k celému odboru [1].



V nasledujucej tabulke su uvedené niektoré dalSie zname definicie bioniky [1, 3, 5].

Autor definicie

Definicia

Jack Ellwood Steele
major amerického letectva,
(1960)

Leonid Pavlovi¢ Krajzmer

rusky kybernetik, (1962)

Henning Edgar von Gierke
americky vedec

Hans Marko

nemecky kybernetik, (1972)
Lucien Gérardin

francuzsky inZinier, (1972)
Neumann a kolektiv

(1993)

Werner Nachtigall

nemecky zooldg a bioldg,
(2002)

BIOKON reg. Zdruzenie (2005)

UMSICHT 2005

Bionika vyvija systémy, ktorych funkcia je napodobenim
prirodnych systémov a ktorych charakteristické vlastnosti su
rovnaké alebo podobné prirodnym systémom.

Bionika je veda, ktorda skuma biologické procesy a metddy
s cielom aplikovat ziskané poznatky pri zdokonalovani starych
a vytvdrani novych strojov a systémov.

Bionika je aplikovand bioldgia.

Bionika je ucenie sa od Zivej prirody za ucelom uplatnenia
v technike.

Bionika je umenie riesit technické problémy s pomocou
znalosti prirodnych systémov.

Bionika sa ako vednd disciplina systematicky zaoberd
technickou realizdciou a aplikdciou konstrukcii, postupov
a principov vyvoja biologickych systémov [7].

dopliuje definiciu Neumanna: K tomu patria tiez aspekty
a systémov, ako aj
hospoddrsko-technické uplatnenie organizacnych kritérii.

sucinnosti  Zivych a neZivych casti
Zaoberat sa bionikou znamend ucit sa od konstrukcii,
postupov a principov vyvoja prirody pre pozitivne prepojenie
cloveka, Zivotného prostredia a techniky.

Rozlustenie ,vyndlezov Zivej prirody” a ich inovativne

prevedenie do techniky.

Bionika predstavuje variantu inovacného procesu, ktorej
kluéovou suéastou je prenos informdcii z biolégie do techniky.
Jej cielom je vyvoj technického vyrobku, alebo procesu
na zdklade biologického vzoru [8].




3 Rozdelenie bioniky podla W. Nachtigalla

Bionika ako vedny odbor sa deli podla [6] na nasledujuce Casti:
Histdria - zaoberd sa vyvojom oboru.

Bionika Struktury -zaoberd sa skiimanim, popisovanim a porovndvanim réznych biologickych
Struktdr a nekonvencénych materidlov.

Stavebna bionika - prirodné stavby, od pouzivania klasickych materidlov (hlina) cez struktary
lahkych konstrukcii (pavucie siete), cez membranové a Skrupinové konstrukcie (ulity a
musle), ochranné (panciere), variabilné, recyklovatelné konstrukcie s dokonalym pokrytim
plochy (prekryvanie listov, medové plasty), az po idealne vyladenie smerovania ploch (vodi
sinku, vetru).

Klimaticka bionika - sleduje pasivne vetranie, chladenie a kurenie. Svist prériovy vyuZiva
v technike znamy Bernulliho princip na vetranie svojej nory. Termitiskd a iné stavby sluZia
ako priklady pre stavbu tzv. ekologickych domov.

Konstrukénd bionika - porovnava a analyzuje konstrukéné elementy a mechanizmy zo sveta
prirody a techniky. Typickym prikladom je analdgia bodliak — suchy zips (objaveny Georgom
de Mestralom v roku 1957 je v sucasnosti predmetom vyse 1700 patentov).

Bionika pohybu -beh, plavanie, lietanie su zakladnymi formami pohybu v prirode. Prudenie,
jeho optimalizacia ako zaklad pre vysoku energetickd ucinnost pohybu. LiSi sa od malych
organizmov (hmyz, mikroorganizmy vo vode a.i.) az po velikdnov, Zralokov a delfinov. Skima
hybné mechanizmy pohonnych organov, ich prisposobenie prostrediu a okolitému
prudiacemu médiu.

Bionika zariadeni - Uzko suvisi s bionikou Struktiry a konstrukénou bionikou. Zameriava sa
na vyvoj zostav, celkovych konsStrukcii na prirodnej bdze. Zaujimavé vysledky su na poli
pohonov, Specidlne pneumatickych a hydraulickych (pumpa na baze rybieho chvosta a.i.).

Antropo-bionika - zaobera sa vzdjomnym po6sobenim ¢loveka a vonkajsieho sveta. Plynuly
pohyb ruky zabezpecuju svaly. Ako funguju? Cim zo sveta techniky sa daju nahradit? Existuje
spoésob akym vyuZit princip ich fungovania? Co $lachy? Ako spojit pohon srdamom? Ako
vyuzit svaly ¢o najefektivnejSie? To su otazky, ktoré si kladie antropo-bionika. RieSenia su
uspesne aplikované do konStrukcie robotov a protéz.

Senzorova bionika - snimanie fyzikdlnych a chemickych stimulov, lokalizacia a orientacia
v priestore, to su zakladné ulohy tohto odvetvia bioniky. Ako si s nimi poradili netopiere



alebo ako je regulovany cukor v naSsom tele je obdivuhodné a stoji za to tieto principy
skimat a analogicky riesit technické hlavolamy.

Neurobionika - skima akym sp6sobom analyzuju, rozpozndavaju a spracovavaju informdacie
prirodné systémy. Neurdnové siete sa uz udomacnili vo svete techniky a na dalSie tajomstv3,
ktoré skryvaju prirodné systémy ako mozog sa postupne prichadza.

Bionika procesov - skima procesy a premeny v prirode, ich spésob fungovania a riadenie.
Typickym prikladom je fotosyntéza prebiehajuca v bunkach rastlin, tiez sp6soby recyklacie
zbytocénych organizmov.

Evolucnad bionika - pouZiva evolucné stratégie pre vyvoj zariadeni. Prirodzeny vyber
zalozeny na metdde pokus — omyl sa snazi jednak simulovat matematickymi modelmi,
jednak v experimentalnej forme hladat najschopnejsieho kandidata na plnenie danej ulohy.
Prvy so spominanych pristupov, zvany genetické algoritmy, preZiva v sucasnosti boom
suvisiaci s prudkym narastom vypoctovych vykonov pocitacov. V programoch su simulované
jednotlivé generacie zariadeni, vyber najlepsich a ich dalSie mutacie.

PredloZené rozdelenie naznacuje, Ze bionika ma Siroky zaber a inovacie inSpirované prirodou
maju uplatnenie nie len v najroznejSich odvetviach techniky, ale aj v manazérskych
pristupoch a prirodnych veddach. Pritom je doleZité, Zze pri tomto type inovacii sa jednd
o ekologické rieSenia, ktoré neskodia prirode. Autorka Janine M. Beynus v [9] toto vyjadruje
nasledovne: ,V spolocnosti, ktord si zvykla vladnut alebo ‘vylepSovat’ prirodu je tato
inSpiracia radikdlne novym pristupom, revoluciou. Na rozdiel od priemyselnej revolucie,
bionicka revollcia predstavuje obdobie zaloZzené nie na tom, ¢o mozeme vytazit z prirody,
ale ¢o sa od nej moézeme naucit.”



4 PRIKLADY BIONICKYCH PRINCiPOV

V poslednych rokoch sa vedci a konStruktéri cielene zameriavaju na rastliny a zvieratad, aby sa
od nich nechali in$pirovat. Studuju rézne konstrukéné riesenia vyskytujlce sa v prirode, aby
na zaklade tychto poznatkov navrhli nové inovativne vyrobky. Velakrat museli konstatovat,
Zze mnohé nase vynalezy, ktoré vznikli s vynaloZzenim velkého ludského usilia, uz davno
Uspe$ne pouzivaju Zivé systémy. Vyrobu papiera z dreva vlastne nevynasli Cifiania, ved osy
a mnoho druhov dalSieho hmyzu technoldgiu vyroby papiera zvladaju uz statisice rokov.
Pochopit prirodné riesenia mozZe preto usetrit vela rokov vyskumu a poskytnut vyraznu
konkurenénu vyhodu[1].

Aby CElovek vyrobil jednoduchy nastroj, napriklad kladivo, potrebuje na vyrobu oceli tavit
Zeleznu rudu vo vysokych peciach pri teplotach vyssich ako 1000°C. VedlajSimi efektmi su
Skodlivé latky, zataZujuce Zivotné prostredie avysokd energetickd narocnost tychto
procesov. Velakrat je az zahanbujuce zistenie, s akou eleganciou su podobné ulohy vyrieSené
v prirode. Clovek sa pyta, ako je technicky mozné, e materialy ako slonie kly, panciere
korytnaciek, Skrupiny vajec ¢i vrtaky pilovky velkej (Urocerusgigas) su vytvarané pri teplotach
maximalne 38°C bez toho, aby zataZili Zivotné prostredie. A pritom su vsetky tieto nastroje
a materidly, tak isto ako naSa technika, podriadené rovnakym fyzikdlnym zdkonom. Na
rozdiel od nej su plne recyklovatelné avyzaduji len minimalne vynaloZenie energie
a surovinovych zdrojov [1].

Tiez acinnost, ktoru dosahuju biologické systémy zasluhuje uznanie. Na svetluske
svatojanskej (Lampyrisnoctiluca) si eSte nikto prsty nespdlil. Tento za teplych noci
neprehliadnutelny hmyz premeni viac ako 99% vynalozenej energie na svetlo. U naSich
Ziaroviek sa i dnes viac ako tri Stvrtiny vynaloZenej energie investuje do neZiaduceho tepla [1,
10].

S ohladom na inovacény potencial, ktory skryva risa zvierat a rastlin, méZzeme povedat, Ze
najvacsie bohatstvd planéty Zeme neleZia v baniach na uhlie, zlato av loZiskach ropy,
ale v neprebadanych hibkach ocednov av daidovych pralesoch. Je ulohou technickych
biolégov rozpoznat tieto ,poklady” a spristupnit ich technikom v zrozumitelnej podobe.
Neddvno napriklad vznikol v oddeleni vyskumu firmy Daimler projekt automobilu Bionic Car,
ktorého tvar je zaloZeny na neobvykle bizarnom vzore z prirody. Vyvojovi inZinieri dlho
hladali vzor, ktory by splhoval predstavu o aerodynamickom, bezpecnom, dobre
ovladatelnom a ekologickom automobile. Tymto predstavdm najlepSie vyhovoval jeden
obyvatel mori (nejednalo sa ale o rychlych plavcov ako delfin ¢i Zralok), Zivocich, ktory na
prvy pohlad po6sobil ako vsetko iné, len nie hydrodynamicky a obratny, Ostracioncubius.
Clovek by u ryby s tak hranatym tvarom predpokladal vysoky odpor pri priudeni, aviak pri
testoch vo vzduchovom tuneli boli dosiahnuté vynikajuce hodnoty odporu vzduchu.
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Medzicasom je uz hotovy funkcny prototyp (Obr. 1) a vdaka jeho aerodynamickému tvaru
patri Bionic Car k najaerodynamickejSim autam vo svojej triede [1].

Obr.1 Bionic Car a jeho biologicky vzor — Ostracioncubicus
Zdroj: http://www.benzphotosite.info/tag/mercedes-benz-bionic-2

Zdroj To, Ze sa nam rieSenia, pouzité u biologickych systémov zdaju byt s ohladom na nase
doterajSie skusenosti nelogické alebo nevyhodné ukazuje, Ze sa stale mame ¢o udit. Tuto
skutocnost vtipne pripominal zamestnancom amerického koncernu Boeing (vyrabajiceho
lietadld) poster, ktory bol umiestneny vo vstupnej hale centraly spolo¢nosti. Pod obrovskym
obrazom letiaceho ¢meliaka bolo mozné citat napis: ,Vypocty nasich inZinierov dokazali, Ze
¢meliaci lietat nemdzu” [1, 10]. Neuvedomujuc si tuto skutoénost lietaju ¢meliaci veselo
dalej, ainZinierom a biolégom nezostava nic¢ iné, nez pokracovat vo vyskume, aby potom,

ako pochopia podstatu letu ¢meliaka, mohli prispdsobit svoje vypoctové modely realite.

Vyndlezy inSpirované prirodou sa dnes nachadzaju napriklad v informatike (neurondlne siete,
evolucné stratégie), medicinskej technike (ultrazvukovd diagnostika), automobilovom
priemysle (optimalizacia suciastok — metdéda CAO a SKO, lodnom priemysle (lodné skrutky),
letectve (postranné kridelka — winglets, Riblet - félia firmy 3M), materidlovych vedach
(Lotus-Effect’), senzorike (parkovacie senzory), architekture (pasivne vetranie)
a v komunikacnych technolégiach (frekvencna modulacia) [1, 3, 11]. Tento vypis nie je Uplny,
demonstruje ale prienik bioniky do vSetkych oblasti vedy a priemyslu, ¢o len podtrhuje jej
interdisciplinarny charakter. Priblizme si teraz niektoré realizované a niektoré pripravované
bionické projekty[1].
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Firma Continental vyraba od roku 2000 pneumatiky, u ktorych bol princip fungovania
Specialnej ,bionickej kontury” plasta odpozorovany z prirody. Ma ako vzor macaciu labku,
ktord sa pri doskoku macky roztiahne pri kontakte s podloZzkou. Za spoluprdce stimom
vedcov okolo profesora Nachtigalla zuniverzity Saarbricken vyvinuli automobilovu
pneumatiku s obchodnym ndzvom Conti Premium Contact’ [12], ktord umoznuje vdaka tejto
technoldgii az 0 10% kratSie brzdné drahy, a stabilnejSiu jazdu v zakrutach. Pri normalnom
zataZeni je Sirka pneumatiky rovnaka ako u beinych pneumatik. Tym je zaistenad vysoka
efektivnost jazdy a dobré spravanie sa pri aquaplaningu. Pri brzdeni, ked' je viac namahana
prednd ndprava, sa tlak posobiaci na pneumatiky prejavi rozSirenim ich kontaktnych pléch.
Zatial ¢o beiné pneumatiky sa rozsiria zhruba o 5mm, u pneumatik Conti Premium Contact”
je to 11mm. Tento rozdiel ma za nasledok zmienené zlepSenie brzdnych vlastnosti a moze
v krizovych situaciach rozhodovat o Zivote a smrti [1].

Chrobdk rodu Stenocara Onymacrisunguicularis Zijuci v namibijskej pusti - najteplejSom
prostredi na zemi - pouZiva rafinovanu metdédu na ziskavanie vody. Vdaka Specidlnemu
povrchu kroviek (vrchné kridla u chrobakov) dokaze tento hmyz zbierat kvapky vody priamo
z vodnych par, hnanych vetrom, a privadzat ich az k dstam. Ako zachytné plochy mu slizZia
krovky, ktoré nastavi proti vetru. Tie suU pokryté Specidlnou Strukturou, v ktorej sa striedaju
z6ny s vystupkami o velkosti asi 0,5mm, vzdialené od seba 0,5 - 1,5mm, pritahujice vodu
(hygroskopické), so zénami so Zliabkovitou Strukturou, ktoré vodu extrémne odpudzuju (su
super hydrofébne). Hygroskopické zény pritahuju kvapdcky z hmly, tie postupne rastu a ked'
svojou velkostou presiahnu vystupok (Obr. 2), daju sa do pohybu. Cestou sa spojuju s dalSimi
kvapkami. Oich odvod avelkost sa staraji hydrofébne Zliabky pokryté voskom.
Tie odvadzaju takto zachytenu vodu k Ustam chrobaka. Pomocou tohto triku si m6Ze chrobak
zaistit dostatok vody na preZitie v oblasti, kde skoro nikdy neprsi [1].T4to jemnu Strukturu
odhalili britsky zooldgovia Andrew Parker a Chris R. Lawrence len nedavno, a ¢o je dolezZité,
nie je tazké ju napodobit a komerc¢ne vyrobit cenovo priaznivymi technikami, podobnymi
atramentovym tla¢iarnam. Technoldgiu vyroby sa vedcom z Massachusetts Institute of
Technology uZ podarilo zvladnut [1, 13]. Kolektory na zber vody so vzduchu (hmly) by sa
mohli instalovat napriklad na strechy domov v pustnych oblastiach, a tak poméct prezit ich
aj pre vyrobu flase DEW BANK. Flasa DEW BANK, je vyrobena z nerezovej ocele. Na zvinenej
ploche sa zhromaZduje rosa, ktora steka priamo do zbernej nddoby, z ktorej je mozné potom
vodu pit [23]. Tim vedcov zo spolo¢nosti NBD Nano sa inspirovali tymto chrobdkom a na trh
prinasaju flase, ktoré sa samé naplnia zbieranim vody priamo z ovzdusia. Okrem flias sa chcu
zamerat aj na iny material vratane povrchovej vrstvy stanov, dlazdic ¢i inych krytin, ktoré by
zachytdvali vodu efektivnejsie, ako doteraz zndme systémy. Spolocnost NBD Nano tvrdi, Ze
novy materidl by v prostredi so 75-percentnou vlhkostou dokazal na ploche jedného metra
Stvorcového pozbierat za jednu hodinu az tri litre vody. Cely proces sa pouzitim solarneho
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panelu alebo dobijatelnej baterky da este niekolkondsobne urychlit. Flase, ktoré sa budu
neustale samé dopliiat vodou, by sa mali na trh dostat v priebehu roka 2014 [21].

Obr. 1 Chrobdk rodu Stenocara a flasa so samodoplfiujlca sa vodou
http://www.atlaszvirat.cz/sberac-rosny-316
http://www.webnoviny.sk/lifestyle/vedci-vyvinuli-flasu-ktora-sa-sama-d/584546-

clanok.html

Britsky vyskumnici pod vedenim prof. J. Vincenta z centra pre bioniku na univerzite v Bath
vyvinuli novu tkaninu, ktord ma unikatne vlastnosti. Podnet pre vyskum vysiel z armadneho
prostredia. Hladala sa najvhodnejsSia latka na vyrobu armddneho oblecenia do polnych
podmienok. Nevyhodou klasickych materidlov je, Ze ked' je ¢loveku teplo a zacne sa potit,
beZné odevy zvlhnu a zaénu chladit. Tomuto javu chceli vedci zabranit, a tak hladali v prirode
mechanizmy, kde zmena vlhkosti spésobi zmenu tvaru. Tymto poziadavkam najlepsie
vyhovovali borovicové Sisky. Tie su po cell dobu rastu na strome uzavreté. Ale ked dozreju
a spadnl na zem, postupne sa otvoria, aby ich semend mohli vypadnut do pédy. Tento
mechanizmus funguje tak, Ze ked' Siska vysycha, vnutorna cast Supin sa zvacsuje viac nez
vonkajsia, a tak sa Supiny oddaluju od jadra Sisky a ohybaju smerom von. To je umoZnené
vdaka dvom vrstvam tuhych vldkien, ktoré pracuju vdvoch réznych smeroch. U novej
tkaniny vedci tento postup obratili. Funguje to v podstate rovnako ako u SiSky. Odev je
pokryty mikro klapkami o rozmere zhruba 0,005 mm. Ked' je vonku prili§ teplo, klapky sa
automaticky otvoria a oblecenie je velmi vzdusné. Ked sa ochladi, klapky sa uzavra. Druha
vrstva odevu je vodotesna, a tak nedovoli dazdu preniknut dovnutra. Tato technoldgia by
mohla byt pripravena na sériovu vyrobu uz za niekolko rokov [1, 15].

AZ vroku 1990 odhalil berlinsky profesor fyzikdlnej chémie Helmut Tributsch skuto¢nu
funkciu astavbu kozZusSiny ladovych medvedov. Ich chlpy su biele auprostred nich
sa nachadza centrdlne veduci kanalik, ktory u ostatnych zvierat s kozuSinou chyba. Samotna
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pokozka, na ktorej sa chlpy nachadzaju, je tmava. Izolacna schopnost tychto hustych dlhych
chlpov je zrejmd, ale sama o sebe by kpreZitiu nestacila. Chlpy plnia sucasne funkciu
svetlovodu a zaistuju privod svetla az na tmavu pokozku, ktord svetelna energia zahrieva.
Tento princip by mohol najst uplatnenie napriklad v izolacii budov[1].

Firma Autotype, veduci svetovy vyrobca félii a chemickych produktov, uviedla na trh novu
antireflexnu féliu, ktorej vyvoj bol inSpirovany struktirou oci no¢nych motylov (Obr. 3). Jej
obchodny nazov je Autoflex MARAG (Moth Eye Anti-Reflective, Anti-Glare) a ma Siroké
moznosti pouZitia, napriklad pre ploché obrazovky, dotykové displeje, osvetlenia a displeje
mobilnych telefénov a podobne. Tdto félia bola vyvinuta za spoluprdce s Fraunhoferovym
inStititom pre soldarnu energiu v Nemecku a replikuje nanoStrukturu, objavenu v ociach
nocnych motylov. Tato Struktira im umozZiuje prijat maximum svetla bez reflexie, atak
svojim nepriateflom neumoznit odhalenie. Tato nova félia bola zhotovena vo Velkej Britanii
s pouzitim nanoreplika¢nej techniky a je prva svojho druhu, pretoze spdja v sebe dve funkcie.
Ma excelentné vlastnosti, odrdZza menej ako 1% viditelného svetla nezdvisle na uhle pohladu
a odpadaju tiez problémy so zrkadlovymi odrazmi, na ktoré je ludské oko velmi citlivé. Fdlia
umoznuje jasnejsSie vnimanie farieb pri minimalnej reflexii, ¢oho dosledkom je iznizena
spotreba energie [1, 16].

Obr.3 Oko no¢ného motyla ako vzor antireflexnych félii Autoflex MARAG
http://fotky.sme.sk/fotka/141268/nocny-motyl
http://www.macdermidautotype.com/products/film-insert-moulding

Velryby su majstrami komunikacie pod vodou. S lahkostou sa dokazu dorozumiet na velké
vzdialenosti. Sirenie signalu vodou je ale ru$ené odrazmi zvuku od hladiny, dna, predmetov,
a tieZz r6znou koncentrdaciou soli a vznikajucimi ozvenami. Aby sa velryby mohli zmysluplne
dorozumiet, musia nejakym spdsobom tieto rusivé vplyvy eliminovat. Berlinsky biolég Rudolf
Banasch a jeho ukrajinsky kolega Konstantin Kebkal toto tajomstvo odhalili. Analyza delfinich
signalov ukdzala, Ze tieto zvierata neustdle menia frekvenciu. Namiesto monotdnneho
signalu zvierata spievaju. Vyska tonov pritom variuje v Sirokom frekvenénom spektre. Prave
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tento druh spevu je ich trikom, ktorym rieSia problém prenosu signalov s ozvenami. Ked' sa
dostavia, je uz prvy signal o kus dalej v svojej melddii, atak lezi uz vinom frekvenénom
pasme. Ich mladatdam staci koncentrovat sa na melddiu pesnicky svojej matky, aby dokazali
dekddovat jej signdly a odfiltrovat rusivé ozveny. Potom, ¢o obaja vedci rozIUstili tajomstvo
signalizacie delfinov, preniesli ho na modernd komunikacnu techniku. Vyvinuli zvukovy
modem, ktory dokdZze pomocou ultrazvuku prendsat morskou vodou riadiace signaly i
meracie aobrazové informdacie v digitdlnej podobe, ato spolahlivo abez ruSenia na
kilometrové vzdialenosti. S tymto modemom bol dosiahnuty svetovy rekord v podmorskom
prenose — 36 kbit/s. Jeho pouZitie odstva kablové prenosy pre podmorské kamery a robotov
do minulosti. Prieskum morského dna, oprava podmorskych zariadeni, ¢i hladanie surovin sa
tym znacéne zjednodusi. Tento patentovany spésob komunikdcie bol nazvany Sweep Spread
Carrier (S2C) a ako ukazali testy, mohol by byt preneseny aj na oblast rozhlasového
a televizneho vysielania, alebo na oblast nedestruktivnych skusok materidlov [1, 17].

Ako posledny priklad bionickych projektov bude uvedeny jeden z tych najznamejsich. Svojou
podstatou sa jednd o vyznamny objav, ale nasa pozornost bude sustredend skor na kroky,
ktoré viedli k jeho vzniku a na reakcie vedeckej i technickej verejnosti na tento objav. Nie
zriedka sa totiz presadzovanie bionickych rieSeni stretdva s podobnym prijatim[1].

V 70-tych rokoch skumali vedci na botanickom institute epikutikularne vosky (Tenka
povrchova voskova vrstvicka sluZziaca ako mechanickd ochrana povrchu pred
mikroorganizmami) rastlin. VSeobecne plati, Ze vzorky, ktoré maju byt pozorované rastrovym
elektrénovym mikroskopom vyzaduju vysoku cistotu povrchu, pretoze kazda necistota pri
zaobstaravani nakladnych snimok rusi. Pre Cistenie vzoriek preto pouzivali ultrazvukovu
Cisticku; ale vSimli si, Ze niektoré druhy rastlin boli aj bez predchadzajuceho Cistenia bez
necistot. Boli to tie rastliny, ktoré vykazovali vysoko komplexnu trojdimenzionalnu
povrchovu Strukturu. Tato vlastnost neunikla ich pozornosti — nasledovali prvé experimenty,
ked' boli listy rastlin znecistované réznymi latkami - od sadzi aZ po prakticky nezmazatelnu
farbu, ktora sa pouZiva v kriminalistike k znehodnoteniu penazi. K velkému prekvapeniu
i tato farba zmizla po kratkej sprche z povrchu lotosovych kvetov. Prvé zverejnenie tychto
experimentov odmietli renomovani fyzici slovami: ,Toto pozorovanie existuje len vo fantazii
jeho autorov“[1].

Tato samodistiaca vlastnost povrchov je pre rastliny velmi vyznamna, chrani ich pred dtokmi
mikroorganizmov, ako su viry, huby, baktérie ariasy, ktoré mozu rastlinu napadnut
a poskodit. PretoZe zostane povrch suchy, nenajdu tu mikroorganizmy vodu potrebnu pre ich
Zivot. Pri dazdi su vSetky takéto spéry odplavené. Dnes je znamych priblizne 300 rastlinnych
druhov s podobnymi hydrofébnymi povrchmi. Tento princip odhalil v roku 1973 Wilhelm
Barthlott a potom, ¢o zistil, Ze nie je technicky vyuZivany , zacal spolu so svojim kolegom
Christophom Neinhuisom viest prvé rozhovory spriemyslom. Avsak reakcie a zaujem
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renomovanych chemickych firiem boli odmerané: ,,Na probléme pracuje uz mnoho rokov
velky tim naSich odbornikov, pokial by tento princip k nieComu bol, ddvno by sme ho uz
pouzivali“, alebo ,Jednd sa len o biologicky fenomén, ktory nie je mozné technicky
realizovat“[1].

Takéto a podobné boli reakcie zdstupcov priemyslu. Roztrpéeny tymto nezdujmom zostrojili
tito botanici svojpomocne prvé technické povrchy stymito vlastnostami a nechali objav
patentovat. V roku 1997 bol udeleny eurdpsky patent, a bola tieZ registrovana ochranna
znamka ,,Lotus-Effect®. AZ patenty avlastné prototypy prebudili zaujem priemyslu, a
rozpoznali vyznam tejto inovacie[1].

=il

Obr. 4 Mikrostruktura povrchu lotosového listu a chovanie sa vodnych kvapiek pri dotyku
s povrchom listu a fasddou oSetrenou naterom Lotusan
http://www.osel.cz/popisek.php?popisek=14624&img=1273117625.jpg
http://biomimeticdesign.wordpress.com/2008/08/27/lotus-effect-efecto-lotus/

Spolo¢ne sfirmou Sto AG bol vyvinuty prvy konkrétny vyrobok, fasadova farba
Lotusan’[18,22], (Obr. 4) s velkym hospodarsky uspechom. Firma Degussa AG vyvinula sprej
Tegotop®105, pomocou ktorého je mozné aplikovat samocistiacu Strukturu na lubovolny
povrch, napriklad na dutinu formy na lisovanie plastov. V su¢asnosti sa pracuje na mnohych
daldich pouzitiach. Co bolo vdak najddleZitejsim klGéom k Gspechu? Profesor Barthlott to
popisuje tymito slovami [3]:

,,Opustili sme botaniku a venovali sme sa know-how fyziky, chémie a materidlovych vied, aby
sme sa stali poradcami a spoluvyvojdrmi tychto produktov. To je pre uspesné technické
prenesenie biologickych fenoménov pravdepodobne ten rozhodujuci krok. Interdisciplinarita,
ako aj technicky slovnik, aby sme mohli fungovat ako prekladatelia medzi prirodou
a technikou, su pre bioniku nesmierne délezZité a mozZno su tym jazyckom na vdhach, ktory
rozhoduje o uspechu alebo neuspechu transferu”.
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5 BIONIKA NASTROJ K INOVACIAM

Ako ste mohli vidiet v predchadzajucej kapitole uz boli Uspesne realizované mnohé
biologicky inSpirované projekty a dalSie su prave v stadiu vyvoja. Ich celkovy pocet je vSak
v absolutnej hodnote maly a keby sme ich mali vymenovat vsetky, nebol by to velky
problém. Preto je na mieste otazka, preCo je tomu tak vzhladom na popisovany potencial
bioniky. Bionika mdze byt uspesna len vtedy, pokial déjde k skutocnému prenosu informacii
z biolégie az do konstrukénych oddeleni firiem pracujucich na vyvoji novych vyrobkov.
Potreba tohto transferu nemdze pochdadzat zhora vtom zmysle, Ze manaziment firmy
rozhodne — je treba vyvinut bionicky vyrobok. Tato potreba musi povstat z formulovania
technického problému priamo vo vyvojovych oddeleniach[24].

Problémom je, Ze vtychto oddeleniach pracuju vacsinou inzinieri, ktori vzhladom
na orientdciu ich technického vzdelania nemaju dostato¢né poznatky ohladne bioldgie,
a predovsetkym nemaju pristup k potrebnym informdcidam. Je zrejmé, Ze medzi biolégiou
a technikou existuju informacné bariéry. V dnesnej pretechnizovanej dobe dokdze vacsina
konstruktérov ovladat zlozité CAD programy, ale na otazku, ako sa vold strom, ktory rastie
pred oknom ich konstrukénej kancelarie, alebo ako sa rozmnoZuje a ako uskutocriuje latkovu
vymenu by odpovedat nedokazal [24].

Odcudzenie prirody a techniky je potrebné vidiet a chapat nielen z pohladu kompetencii, ale
tieZ principidlne. Podmienky fungovania a principy technickych systémov sa vyrazne lisia
od Zivych systémov. Priroda neuprednostiiuje rotaény pohyb (Vynimkou v nano-oblasti
je napr. mikroskopicky mala baktéria, ktora pouziva do Spiraly vzajomne stocené vlaskové
vybezky podobné vyvrtke. Otaca nimi ako lodnou skrutkou v rozsahu jednej otacky, a tak sa
pohybuje dopredu. Dokaze dokonca obratit i chod svojho ,,motora“), pouziva iné materialy
a latkové obehy, je jej cudzia ekonomika a trzné hospodarstvo. Profesor Vincent z University
of Bath odhaduje, Ze len v priblizne 12% sa prekryvaju technické a biologické riesSenia.
Tendencie v konStrukcii vyvijanych technickych systémov su dnes stale viac bliZsie
biologickym systémom. Toto smerovanie vyvoja naznacuje, ako uZito¢na je a moze byt pre
svet [udi ,kniZnica” eSte nevyuzivanych ¢i neobjavenych konstrukénych vzorov[24].

Bionika je odbor ktory hladd udrzatelné riesenia napodobriovanim prirodnych c¢asom
overenych modelov a stratégii. V mnohych firmach uZ pracuju inZinieri - bionici, ktori
spolupracuju na inovdaciach uz existujucich produktov, alebo na vyvoji novych produktov. K
prikladnym firmam patri aj firma Festo, zaoberajuca sa technoldgiami v oblasti pneumatickej
a elektrickej automatizacie, ktora uz niekolko rokov vo svojom vyskume a vyvoji vyuZiva
bioniku. Na Zilinskej univerzite v Ziline sa bionikou zaobera niekolko vyskumnikov a
pedagdgov, ktori maju zaujem na tom, aby konciaci inZinieri dobre poznali a vedeli vyuZivat
potencial tohto odboru. Bionika poskytuje nové myslienky pre inovacie produktov. Riesenia,

17



ktoré by mali byt zaroven aj ekologické, sa niekedy na mnohé jednoduché problémy hladaju
tazsie, ak inZinieri nie sU uZ v procese vzdelavania vedeni k bionickému mysleniu a tvorivosti
[24].

”n

V sucasnosti vzahrani¢i existuje mnoho centier ako napriklad ,biomimicry 3.8 7,
,Biomimicryinstitue”, , Asknature”, ,Biokon” a iné, ktoré sa zaoberaju bionikou a Uspesne
pomahaju firmam pri inovaciach ich produktov. Cielom Zilinskej univerzity v Ziline je v blizkej
budicnosti samozrejme prispievat vlastnymi vysledkami vyskumu a vyvoja v danom odbore,
ale aj spristupriovat informacie v slovenskom jazyku, ktoré poskytuji renomované centra a
zahrani¢né univerzity vo vzdelavacom procese a v priemyselnej praxi[24].

Spoloc¢nost biomimicry 3.8 sa venuje inovacnej metdde bioniky, ktora méze pomoct firmam
vytvarat produkty a procesy ktoré[24]:

Su udrzatelné. Bionika nasleduje principy Zivota. Principy Zivota nam ddavaju navod ako:
stavat zdola nahor, radsej optimalizovat ako maximalizovat, vyuZivat volnu energiu, seba-
budovat, krizZit sa, prijimat rozmanitost, adaptovat sa a vyvijat, pouzivat materidly a procesy
priatelské k Zivotu (Zivotnému prostrediu), zapojit sa do symbiotickych vztahov, zlepsovat
bio-sféru. DodrZiavanim principov, ktoré poZiva Zivot v prirode, moéZeme vytvarat vyrobky a
procesy, ktoré su dobre prispbsobené k Zivotu na zemi.

Funguju dobre. V prirode, ak nie je stratégia vytvoreného systému ucinn4, jej nositel vymrie,
vymizne z prirodného systému. Priroda preveruje svoje stratégie 3,8 miliardy rokov, preto
bionika pomdha Studovat Uspesné stratégie, ktorych nositelia prezili. Takie vyuZitim
overenych bionickych principov moéZeme dosiahnut Uspech na trhu, prave tak, ako sa
prirodnym stratégidm a systémom dari v ich lokalite.

Setria energiu. Energia v prirode je eSte drahsia ako v ludskom svete. Rastliny ju musia
zachytdvat a premienat zo slneéného Ziarenia a dravci si ju musia ulovit. V doésledku
nedostatku energie ma Zivot tendenciu organizovat extrémne energeticky ucinné
konstrukcie, systémy a optimalizovat spotrebu energie na kazdom kroku. Napodobriovanim
tychto Gcinnych prirodnych stratégii mézeme znizit spotrebu energie v kazdej firme. Vacsia
ucinnost sa premieta do znizenia nakladov na energie a tym do vyssich ziskov.

Znizuju naklady na material. Priroda je zaloZena na optimalnom tvare, pretoze tvar je lacny
ale materidl drahy. Délezité je Studium tvarov a spo6sob akym su tvary v prirode stavané a to
z hladiska minimalizovania mnoZstva materidlu pouzitého na stavbu urcitého prirodného
systému. Bionika mdze poméct minimalizovat mnoZstvo pouzivaného materiadlu a tym znizit
financné naklady na material, pri su¢asnom maximalizovani efektivnosti vyrobkov pre
dosiahnutie ich pozadovanej funkcie.
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Predefinuju a odstranuju "odpad". InSpirovanim sa, ako priroda zabezpecuje prechod
materidlov a Zivin do biotopu, mbéze kazida firma zriadit rézne jednoty a systémy k
optimadlnemu vyuZivaniu zdrojov a odstranit zbytoéné prebytky. Organizovanim
materialovych tokov v spolo¢nosti, podobne ako v to je v prirode, bude riadena ziskovost
firmy vdaka usporam nakladov. Prospesné moze byt vytvaranie novych profitujlicich centier
zameranych na predaj vasho odpadu spolo¢nostiam, ktoré maju o V3as "odpad" zdujem ako
0 surovinu.

Zosilfuju existujuce kategorie vyrobkov. Bionika pomdzZe vidiet zastarané vyrobky v
radikalne inom svetle a tento novy pohlad vytvara prilezitosti pre inovacie.

Definuji nové kategdrie vyrobkov a priemyselné odvetvia. Vdaka bionike moézu byt
vytvorené prierezové technoldgie, ktoré premenia odvetvie, alebo dokazu postavit celkom
nové odvetvie.

Vedu k prijmom. Bionika mdze pomoéct vytvorit Uplne nové oblasti v podnikani, ktoré
pomahaju firme rast, znovu nastartovat /resp. inovovat/ zastarané kategérie vyrobkov alebo
prildkat aj novych zakaznikov, ktori sa zaujimaju o inovacie a udrZatelnost, resp.
konkurencieschopnost.

Buduju znacku. Vytvaranim bionickych vyrobkov a procesov je mozné poméct firme stat sa
znamou ako inovacnou firmou a zdroven aj priatelskou k Zivotnému prostrediu.

Z uvedenej metddy je zrejmé, Ze vyuzitie bioniky v inovacnom procese je nesmierne Siroké a
jej interdisciplinarita by sa dala poukdzat na mnohych prikladoch bionickych principov,
ktorym su venované rozsiahle odborné publikacie.

Bioniku mdéZeme nazvat aj ako ,Ndstroj pre inovacie”. Pracovnici, ako inZinieri, manazéri,
dizajnéri, architekti, a dalsi, ktori siu zamerani na inovacie vo vSetkych oblastiach, mézu
pouzivat bioniku ako nastroj k vytvaraniu vacsSieho mnoizstva trvalo udrZatelného dizajnu
inSpirovaného prirodou. Inovacny proces v bionike méze byt popisany aj Spirdlou dizajnu
(Obr.5), ktord sa sklada z nasledujucich zakladnych bodov:

Distill - urcit funkciu dizajnu,

Translate - interpretovat prirodou,
Discover - zistit prirodné modely,
Emulate - napodobnit prirodné stratégie,

Evaluate - znovu vyhodnotit dizajn — principy Zivota.
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Podla metodiky zobrazenej pomocou Spiraly, sa tieto body opakuji kym tim dizajnérov
nedosiahne poZadované funkcie daného vyrobku. Ciefom bioniky je vsak vyrdbat inovované
produkty, ktoré su environmentalne prijatelné [24].

VYZVA BIOLOGI uRcH
SPIRALA DIZAJNU/NAVRHU URCIT FUNKCIU NAVRHU

- Nepytat sa: “Co chceme navrhnat?”
- Miesto toho sa spytat: “Co chceme, aby navrh bol schopny robit?”
| - Neustale sa pytat “Pre¢o chceme tento navrh urobit takto?”

INTERPRETOVAT .

INTERPRETOVAT DO BIOLOGIE

- Identifikovat funkciu.

- Pytat' sa “Ako priroda zabezpecuje potrebnu funkciu?”
~- Znovu prekoncipovat’ otazku.

I - Definovat’ miesto/nalezisko podmienok, ktoré vyjadruju
parametre navrhu.

- Vlozit principy Zivota do parametrov navrhu.

. WHODNOTI'T'

VYHODNOTIT ZNOVU NAVRH .

- PRINCIPY ZIVOTA _ & /

- Mdze sa navrh prispdsobit a vyvijat ?
- Vytvara navrh podmienky

prospesné pre Zivot ?

- Ako sa da este vylepsit navrh ?

o ) _NAPODOBNIT — OBJAVIT
NAPODOBNIT PRIRODNE STRATEGIE/PRINCIPY OBJAVIT PRIRODNE MODELY
- Nahle sa inSpirovat z rozmanitych rieSeni. - Ist do prirody.
- Pozriet sa sggﬁ na objaveny §;tav a - Uvazit dva modely presny a obrazny.
Zva_Zit predstavu navrhu. - Prestudovat literarne zdroje.
- Konzultovat' s expertmi v biologii. - S biolégmi najst inépiracie pre rieSenie
- Vratit' sa spat' k modelu a preskiumat’ (brainstorming).
viac stratégii/principov. - Vytvorit' taxonomiu stratégii Zivota.

Ill

Obr. 5 Vyzva bioldgii, Spirala dizajnu/navrhu , The challenge to Biology, Design Spira
prevzaté z ,,Biomimicry Guild“, 2007.
Zdroj: http://biomimicryinstitute.org/about-us/what-is-biomimicry.htmi

Podobne modzZe byt tato Spirdla aj v nasledovnom zneni: 1. Identify, real challenge —
identifikovat readlnu vyzvu, 2. Interpret, design brief — interpretovat suhrn dizajnu, 3.
Discover, natural models — zistit prirodné modely, 4. Abstract, design principles — zhrnat
zasady dizajnu, 5. Emulate, nature’s strategies — napodobnit prirodné stratégie, 6. Evaluate,
against life’s principles — vyhodnotit znovu dizajn - principy Zivota [24].

Vyznamnym podkladom pre inZinierov pre proces inovacie produktov, ako aj pri vyvoji
novych produktov méZe byt aj taxondmia bioniky (Obr. 6). Taxondmia je rozdelena na
skupinu, podskupinu a funkciu. Kli€om k pouZitiu tejto taxonédmie pre vyhladdvanie

‘

bionickych principov formulovanim otazok: ,Ako by priroda...“, v ktorych budd pouzité
napriklad slovd (skupina): hybat sa, stat, udrzat fyzikalnu integritu, udrZat spolocenstvo,
modifikovat, urobit, proces, informovat, znicit, dostat, ulozZit, rozdelit, zasobit. Nasledne sa z
danych skupin prechddza do podskupin, kedy sa blizsie definuje poZzadovany proces dizajnu a

potom zostava ujasnit si funkciu [24].
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Obr. 6 Taxondmia bioniky

j: http://www.asknature.org/article/view/biomimicry taxonomy
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7 ATLAS VYBRANYCH BIONICKYCH PRINCIiPOV

Bionické principy inSpirované:
Telom meduzy
Netopierom
Bioluminiscenciou
Morskou riasou

Hacikom bodliaka

Rybou ,,Box Fish”

Cajkou

Adhéziou gekdna

Vtacim hniezdom
Pustnym chrobakom
Ludskym uchom
Lotosovym listom
Motylimi kridlami
Nozdrou sokola

Ludskym okom
Luskonom kratkochvostym
Pavucim viaknom
Rybarikom rie€nym
KoZou Zraloka

Slnecnicou

Slonim chobotom
Ludskym srdcom
Kridlami vazky
Vraskavcom dlhoplutvym

Veverickou



Motylimi kridlami
Nozdrou sokola

Ludskym okom
Luskonom kratkochvostym
Pavuicim vlaknom
Rybarikom rie€cnym
Kozou zraloka

SInecnicou

Slonim chobotom
Ludskym srdcom
Kridlami vazky
Vraskavcom dlhoplutvym

Veverickou
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ZILINSKA UNIVERZITA biOnika

STROJNiQKA FAKULTA
KATEDRA KONSTRUOVANIA
A CASTI STROJOV

SPOLOCNOST

FESTO VYVINULA

TENTO ROBOT

ZA UCELOM TESTOVANIA
NOVO VYVINUTYCH
SENZOROV A TECHNOLOGI,
UMELY AUTONOMNY SYSTEM

AQUAJELLY

SA DOKAZE SAM POHYBOVAT

\/ KVAPALINE BEZ POTREBY

OVLADANIA ALEBO

KONTROLOVANIA CLOVEKOM. POMOCOU
OSMYCH CHAPADIEL NAPODOBNUJE
POHYB MEDUZY. TIETO CHAPADLA SU
POHANANE CENTRALNYM
ELEKTROMOTOROM, KTORY

JE NAPAJANY Z DVOCH

LI-ION POLYMEROVYCH BATERII.

ZDROJE:

http://www.festo.com/cms/en_corp/9772.htm
http://www.festo.com/net/SupportPortal/
Downloads/42072/Aquadelly_en.pdf
http://www.popsci.com/technology/
article/2012-03/hydrogen-powered-robojelly-
pulses-through-water-conduct-surveillance
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ZILINSKA UNIVERZITA

S
KATEDRA KONSTRUOVANIA

A CASTI STROJOV

DRUHY NAJVACSI

Z1JUCI ZRALOK

NESKODNY PRE CLOVEKA ZIVIACI

SA PLANKTONOM,

RYBAMI, BEZSTAVOVCAMI SA NAZYVA

BASKING SHARK

VYUZIVA TLAKOVU DIFERENCIU
PRE ZACHYTENIE POTRAVY.

s TURBINA S DVOMI
& ZBIEHAJUCIMI SA TRYSKAMI

NA ELEKTRICKU ENERGIU.

VAN {ONI=
http://en.wikipedia.org/wiki/Basking_shark

http://lablog.engin.umich.edu/2011/01/
shark-inspires-artist-to-build-new.html
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ZILINSKA UNIVERZITA biOnika

STROJNICKA FAKULTA
KATEDRA KONSTRUOVANIA
A CASTI STROJOV

NETOPIER SA ORIENTUJE

PRI LIETANI POMOCOU
FCHOLOKATORU.

PRINCIP NETOPIEREJ
ECHOLOKACIE SA VYUZIVA PRI

SONAROCH

SONAR JE ELEKTRONICKE
ZARIADENIE S
MIKROPROCESOROM,

KTORE SLUZI NA IDENTIFIKACIU
PREDMETOV A DNA

VO VODNOM PROSTREDI.

V NAMORNICTVE SA POUZIVA
SONAR NA IDENTIFIKACIU
NEPRIATEL SKYCH PONORIEK.

@012 ZILINSKA UNIVERZITA

ZROJE:

http://www.cardensdesign.com/photography/ripples.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Bat
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Submarine_S622.jpg
http://sk.wikipedia.org/wiki/Sonar
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FLEXIBILNY SPOSOB SPAJANIA DVOCH GASTI A CASTI STROJOV

S NAJCASTEJSIM UPLATNENIM
V' ODEVNOM PRIEMYSLE

SUCHY ZIPS

BODLIAKY SU TVORENE MALYMI HACIKMI,
KTORE SA ZACHYTAVAJU O LATKY A O SRST.
NA ZAKLADE TOHTO BIONICKEHO PRINCIPU
BOL NAVRHNUTY SUCHY ZIPS.

ZDROJE: http://3.bp.blogspot.com/-CAi58YC4sW8/Ti3q6bCR-71/AAAAAAAAAPI/
kR-4yB9Q3qQ/s1600/thistlel.jpg
http://www.pixelbomb.com/blog/viewpix.php?img=images/2006/07/
velcro.jpg&alt:VqIcro%20at%2094x%20magmﬂcaﬂon
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STROJNICKA FAKULTA
KATEDRA KONSTRUOVANIA
A CASTI STROJOV

VYZARQVANIE
VIDITELNEHO SVETLA
ZIVYMI ORGANIZMAMI
JE PROCES NAZYVANY

BIOLUMISCENCIA

PROCES JE PRIRODNOU
FORMOU CHEMOLUMISCENCIE, PRI KTOROM
SA VYZARUJE 96% SVETLA A 4% TEPLA.

CHEMOLUMINISCENCIA

SA DA VYUZIT PRI

BIOLOGICKOM ZOBRAZOVANI,
%ﬂjh AUTOMATICKOM OSVETLENI,
A h PRI KATASTROFACH,
0ZNACOVANI CIELOV V ARMADE,

NA DISKOTEKACH, TECHNOPARTY,

ALEBO KONCERTOCH.

ZDROJE:

http://www.fakir.sk/sk/ponuka-predstaveni/elektricka-show
http://www.youtube.com/watch?v=FNhzx-X_g1g
http://www.youtube.com/watch?v=GohPkrm79zA
http://www.geoglance.com/wallpapers/8/orange-jellyfish/1920x1200
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VTACIE HNIEZDO JE INSPIRACIOU

PRE SKELET BUDOQVY.

KONTROLOVANY PRECHOD VZDUCHU A
SVETLA DO INTERIERU.

VYTVARA MIKROKLIMU A

EFEKTIVNE PRISPIEVA K STABILITE

A FLEXIBILITE KOMPLEXU.

BEIJING NATIONAL STADIUM

JE PEKINSKY NARODNY STADION,
KTOREHO NOSNA KONSTRUKCIA
BOLA NAVRHNUTA AKO VTACIE
HNIEZDO.

ZDROJE:
http://innovativebuildings.net/2010/06/18/beijing-national-stadium-birds-nest-china/
http://www.digital-images.net/Stock/Birds/Featured/
Raptors/Eagles_2/eagles_2.html
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A CASTI STROJOV

SYSTEM JE INSPIROVANY ™
OBROU RIASOU

NEREOCYSTIS LUETKEANA, 7
KTORA MA NIEKTORE’ 2

POZORUHODNE VLASTNOSTI =

VYUZITE PRI KONSTRUKGCII

BIOWAVE

FLEXIBILNA SIET KORENOQV
ODOLA VYSOKYM
KRUTIACIM MOMENTOM

A SILAM.

OXIDOM UHOLNATYM
NAPLNENY PLAVAK, KTORY
UDRZIAVA LISTY

BLIZKO HLADINY.

TENTO SYSTEM JE
VYVIJANY SPOLOCNOSTOU
BIOPOWER SYSTEMS

AKO NASTROJ NA
HROMADNU VYROBU
ELEKTRICKEJ ENERGIE

Z MORSKYCH VLN.

ZDROJE:

COPYRIGHT © 2012 ZILINSKA UNIVERZITA
RZI

http://www.biopowersystems.com/biowave. html i
http://www.asknature.org/strategy/d2c486¢97¢ 9383fdf3cc2584a33f9
http://en.wikipedia.org/wiki/Nereocystis ;
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FLASA NA VODU
DEW BANK

BOLA NAVRHNUTA PODLA

\ PRINCIPU ODPOZOROVANEHO
' 0D CHROBAKA
ONYMACRIS UNGUICULARIS,

. KTORY ZIJE NA PUSTI NAMIB

' . VODU ZISKAVA TAK, ZE
PRED VYCHODOM SLNKA ZOSTAVA
NEHYBNE STAT DOLE

HLAVICKOU NA VRCHOLOCH
PIESOCNYCH DUN A NA SVOJOM
TELE NECHAVA Z RANNEJ

ROSY KONDENZOVAT VODU,
KTORA MU ROVNO STEKA DO UST

FLASA DEW BANK, JE VYROBENA
Z NEREZOVEJ OCELE. NA ZVLNENEJ PLOCHE
; SA ZHROMAZDUJE ROSA, KTORA STEKA

PRIAMO DO ZBERNEJ NADOBY, Z
KTOREJ JE MOZNE POTOM VODU PIT

ZROJE:

http:/fupload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/4/48/0nymacris_unguieularis _MHNT.jpg
http /Iwww.yankodesign.com/images/design_news/2010/07/04/dew_bank.jpg

Bionicky princip indpirovany: PUSTNYM CHROBAKOM
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Bionicky princip inSpirovany:

INZINIERI Z MERCEDES-BENZ

TECHNOLOGY CENTER A Z DAIMLERCHRYSLER VYSKUMU
PO PRVY RAZ V HISTORII HLADALI VZOR

PRE KONSTRUKCIU NOVEHO AUTOMOBILU

CIELENE V PRIRODE.

HLADALI VZOR, KTORY BY SA CO NAJVIAC
PRIBLIZOVAL ICH PREDSTAVAM O AERODYNAMICKOM,
BEZPECNOM, POHODLNOM A

EKOLOGICKOM AUTOMOBILE.

ROZKATEC STVORROHY - BOXFISH,

MALA RYBKA ZIJUCA V TROPICKYCH VODACH
ATLANTICKEHO A TICHEHO OCEANU, SA STALA
INSPIRACIOU PRE PROJEKT S NAZVOM

BIONIC CAR

i

_4

ZDROJE:

http://en.wikipedia.org/wiki/Mercedes-Benz_Bionic
http://www.carbodydesign.com/archive/2008/03/01-mercedes-benz-bionic-car-at-the-moma/
http://www.youtube.com/watch?v=qXEJHCuWIiU

http://www.gizmag.com/go/4133/

RYBOU ,,BOX FISH*
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\/ INSTITUTE LAUE-LANGEVIN (ILL) A V EUROPSKOM
ZARIADENI SYNCHROTRONOVEHO ZIARENIA

\V GRENOBLI, VO FRANCUZSKU, POUZILI

ROZPTYL NEUTRONOV A SYNCHROTRONNE
ZIARENIE NA ZISTENIE MIKROSKOPICKYCH
CHARAKTERISTIK

PAVUCIEHO VLAKNA

PRIEMER PAVUCIEHO VLAKNA JE 0,15 pm
PEVNOST VLAKNA V TAHU JE 1200 MPa
ﬁOZTAZNOST VLAKNA JE 40 %
VLAKNO JE 3X PEVNEJSIE AKO KEVLAR
A DOKAZE ZASTAVIT LETIACU VCELU
PAVUCIE VLAKNA JE MOZNE

VYUZIT V MEDICINE AKO NIT,

[ UDSKE TKANIVO, VAZIVO.

.V ARMADE NA VYROBU
NEPRIESTRELNYCH VIEST A BRNENIA.

V TEXTILE JE PAVUCIE VLAKNO
KVALITNEJSIE AKO HODVAB.

/L.

/ ZDROJE:

J/

\/

http://en.wikipedia.org/wiki/Spider_silk
http://tglou.blogspot.sk/2012/04/
decennium-man-of-dreams.html
http://www.ladywolfdreams.com/2011/04/
spider-weaving.html

http /Iwww.ultralightliving.com/innovation_spidersilk.html

/

COPYRIGHT © 2012 ZILINSKA UNIVERZITA
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LUDSTVO UZ 0D SVOJHO VZNIKU SO

ZAVISTOU SLEDUJE VTAKY, KTORE SA MAVNUTIM
KRIDEL DOKAZU VZNIEST K OBLOHE. PO PRVYCH
MARNYCH POKUSOCH NAPODOBIT ICH, SA USPOKOJILO

\ (s VIYUZITIM TAZKYCH, OBROVSKYCH A HLUGNYCH LIETADIEL.
KLZAK

L, VZNIKOL NA ZAKLADE POZOROVANIALETU CAJKY.
- NAJKY DOKAZU KLZAT VZDUCHOM VELMI
~ DLHU DOBU,VYUZIVAJU PRITOM

s VZOSTUPNYCH PRUDOV

N VZDUCHU TZV.
TERMIKU.

KLZAK SVOJiM TVAROM VERNE KOPIRUJE
PRIRODNU PREDLOHU.SU

RELATIVNE [ AHKEA

VYZNACUJU SA VELKOU

STIHLOSTOU KRIDEL

’ +». RELATIVNE NiZKE MERNE
A ’ ATAZENIE NOSNEJ
PLOCHY A

AERODYNAMICKA

JEMNOST IM UMOZNUJE EFEKTIVNE
VYUZIVAT ENERGIU VZOSTUPNEHO
PRUDENIA VZDUCHU PRE

ZISKAVANIE VYSKY.

CORHRRIGEA R 2L KBS

http://sk.wikipedia.org/wiki
http://www.spwickstr

Bionicky princip indpirovany: CAJKOU
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POVRCH KRIDEL

MOTYLOV MORPHO JE ZLOZENY

Z MIKROSKOPICKYCH, TRANSPARENTNYCH, VRSTEVNATYCH
STRUKTUR, KTORE NAMIESTO POHLCOVANIA A

ODRAZANIA URCITYCH VLNOVYCH DLZOK SELEKTIVNE
RUSIA URCITE

FARBY, KYM OSTATNE

ODRAZAJU.

FARIEB UMOZNUJE
DYNAI\/IICKE RIADENIE

VLNOVYCH DLZ0K, CO UMOZNUJE ;
MOTYLOM SPOLAHNUT SA NA
KAMUFLAZ, TERMOREGULACIU A
SIGNALIZACIU.

DISPLEJE MIRASOL

SU ZALOZENE NA INOVACNOM
PRINCIPE MOTYLICH KRIDIEL
MAJU VYSOKU UROVEN
ODRAZU, ZIVE FARBY A
UMOZNUJU SLEDOVAT DISPLEJ
\V PRIAMOM SLNECNOM SVETLE.

ZDROJE:

http://en.wikipedia.org/wiki/Morpho
http://wwhhw.asknature.org/product/af429a05af212ee9fc74977247408bf5
http://www.qualcomm.com/solutions/displays

A CASTI STROJOV

Bionicky princip indpirovany: MOTYLIMI KRiDLAMI
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PRILNAVOST VYUZIVAJU NIEKTORE
/IVOCICHY AKO SU NAPRIKLAD DROBNY
HMYZ, PAVUKY ALEBO GEKONY.

.
5
R

ADHEZIA GEKONA

GEKON MA VYSOKU SCHOPNOST ADHEZIE K MNOZSTVU

POVRCHOV A TO AJ V ROZNYCH POLOHACH

(KOLMO, DOLE HLAVOU, TEORETICKY AJ POD VODOU)

VYSOKA ADHEZIA POVRCHU NOH GEKONA JE DOSIAHNUTA VDAKA
STRUKTURE KOZE CHODIDIEL (JEMNE LAMELY, STETINY A LOPATKY)

APLIKACIE PRE VYUZITIE STRUKTURY POVRCHU NOH SU NAJMA
PRI VYUZITI NANOTECHNOLOGII
(PODLOZKY PRE MOBIL, UCHYTY, PASKY, ...)

COPYRISVHIGHROB A NN SRIMERRIERZITA

ZDROJE: http://i933.photobucket.com/albums/ad171/cerven17/Z22545-NanoGecko?2.jpg
http://fc06.deviantart.net/fs70/f/2010/344/9/f/gecko_by_takacica-d34kv4l.jpg

Bionicky princip indpirovany: ADHEZIOU GEKONA
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PRI TRYSKOVYCH MOTOROCH

NASTAL PROBLEM, ZE PRI URCITYCH
RYCHLOSTIACH SA ZACALI MOTORY

,DUSIT*. VO VELKYCH RYCHLOSTIACH

- /7 NARAZAL VZDUCH DO KRYTU MOTORA
%" pRICOM VZNIKLO PRI MOTORE BEZVETRIE
A VZDUCH PRUDIL OKOLO MOTORA

NOSTRIL CONE

VYSKUMNICI NA TENTO PROBLEM NASLI ODPOVED U SOKOLA. PRI POHLADE
SOKOLOVI DO NOZDIER PRISLI NA TO, ZE TAM MA MALY VYSTUPENY

KUZEL. PO PODROBNEJSOM PRESKUMANI

VEDCI ZISTILI, ZE VDAKA TOMUTO KUZEL'U

JE MOZNE DOSTAT VZDUCH DO MOTORA

AJ PRI VELKEJ RYCHLOSTI.

SOKOL PREKONAVA VELKE RYCHLOSTI
JEHO NOZDRY MUSIA BYT TOMU
PRISPOSOBENE. PRI RYCHLOSTI

300 KM/H BY MOHOL TLAK
VZDUCHU POSKODIT PLUCA
DRAVCA. MALY KUZEL V NOZDRACH
ROZRAZA PRUD VZDUCHU A POPRI
TOM HO SPOMALUJE.

NIVERZITA

ZDROJE: http://obrazky.4ever.sk/letectvo/stihacky/

lockheed-sr-71-blackbird-155931

http://freewallpapers4desktop.com/wallpapers/
nice_gray_falcon-1920x1200.jpg

Bionicky princip inSpirovany: NOZDROU SOKOLA
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SAMOCISTIACI EFEKT LOTOSOVEHO LISTU
LOTOSOVY EFEKT

PRACUJE NA PRINCIPE HYDROFOBNEHO POVRCHU,
KTORY SA SKLADA Z MIKRO HRBOLCEKQV A
CHLPKOV.

APLIKACIE PRE VYUZITIE LOTOSOVEHO EFEKTU SU

STAVEBNE MATERIALY A KOMPONENTY - SKRIDLE,

NATERY NA FASADU — SAMOCISTIACE FARBY,

NANOLAKY - ZARIADENIA V OBCHODOCH S POTRAVINAMI,

- AUTOMOBILOVY PRIEMYSEL (AJ INE DOPRAVNE PROSTRIEDKY)
- STAVEBNE STROJE V SPINAVOM PROSTREDI (BAGRE, ZERIAVY)

ZDROJE: http://www.ipad-hd-wallpapers.com/flowers/blooming-lotus-wallpaper-for-ipad,1024x768,wallpaper,79.html
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/13/Lotus3.jpg

Bionicky princip indpirovany: LOTOSOVYM KVETOM
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BIONIC EYE

ZRAK JE OBROVSKY KOMPLEX, KTORY
SPRACOVAVA INFORMACIE
NEUROPROCESOROM UMIESTNENYM

NA ZADNEJ CASTI OKA NAZYVANY SIETNICA.

\/ PRIEBEHU ROKU 1970 BOLO ZISTENE, ZE
SLEPI LUDIA MOZU TIEZ VNIMAT, PROSTREDNICTVOM
KONTAKTNYCH SOSOVIEK UMIESTNENYCH NA OCNEJ ROHOVKE.

BOLI VYKONANE POKUSY PRE STIMULACIU OCNEHO

NERVU NA VYROBU OPTICKEHO IMPULZU. ALE PRE VYSOKU

HUSTOTU NERVOVYCH VYBEZKOV VNUTRI ZRAKOVEHO NERVU

JE TAZKE DOSIAHNUT OHNISKOVE STIMULACIE A DETAILNE VNIMANIE.

ZDROJE: http://thesantosrepublic.com/2010/11/bionic-eye-success-in-sight/
http://www.youtube.com/watch?v=GZ0G90dShF4
http://www.sparkingdawn.com/2012/05/bionic-eye-implants/

COPYRIGHT © 2012 ZILINSKA UNIVERZITA
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KOZA ZRALOKA

SPECIALNYM TVAROM A MOZNOSTOU
NANIA. TENTO POVRCH SO SUPINKAMI
JE POVRCHOVE TRENIE 0 10 - 15%
OR VZDUCHU VDAKA COMU MOZE ZRALOK
~ PLAVAT RYCHLOSTOU AZ 80 KM/HOD.

KA JEPLNA MALYCH SUPINIEK SO

PRENOS TEJTO STRUKTURY DO
OBLECENIA PLAVCOV IM
POMAHA RYCHLEJSIE PLAVAT,
ROVNAKO AKO TATO STRUKTURA
NA POVRCHU LIETADIEL V
KOMBINACI S NOVYM
AERODYNAMICKYM

TVAROM POMAHA

INZINIEROM NAVRHOVAT
LIETADLA S

NIZSOU SPOTREBOU

PALIVA.

ZROJE:

_‘ http://www.tcc-sport.com/bild/gross/
S 85700/2XU__Race R_2 Wetsuit___
Neopedn.MW2060_Modell_2012_Herren.jpg
N http://stuffpoint.com/fish/

S image/30896-fish-shark-shockz.jpg
hitp://www.maritimejournal.com/

\ __data/assets/image/0008/
B(VIJJUNE10Repair-Sharkskin.jpg
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38 a PREKVAPUJUCA

B ‘Z.:ATNOST VRASKAVCA DLHOPLUTVEHO |

ANA PREDOVSETK M JEHO PLUTVAMI, 'KTORE MAJU VELKE, -
NEPRAVIDELNE VYZERAJUCE VYRASTKY NA PREDNEJ STR/—\NE e

TESTY VO VETERNOM TUNELI POTVRDILI ZN{ZENIE
0DPORU PRUDENIA MEDIA PRI TUBERKALNYCH
VYRASTKOCH: 0 32%; NAROZDIEL OD-HLADKYCH
PLUTIEV A ZNACNE ZVYSENIE VZTLAKU FIRI\/IA

WHALE POWER

KTORA SA ZOBERA VYVOJOM

VETERNYCH TURBIN A VENTILATOROV: VYVINULA NOVY.
VENTILATOR A VETERNU TURBINU POMOCOU

DIZAJNU TUBERKALNEJ TECHNOLOGIE

ZDROJE:
http://www.asknature.org/product/49269092db17515de04ac92a75f68bb1

http://www.treehugger.com/sustainable-product-design/
whale-power-more-efficient-fan-blades-mimic-humpback-fins.html

Bionicky princip indpirovany: VRASKAVCOM DLHOPLUTVYM
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VAZKA POUZIVA KRIDLA AKO FLEXIBILNE
PANELY PRE ZACHYTENIE SLNECNEHO ZIARENIA.

SOLAR SAILOR

JE NAMORNA LOD KTORA,

NAPODOBNUJE VAZKU.

VDAKA FLEXIBILNYM SOLARNYM PANELOM
ZACHYTAVA PRIRODNE ZDROJE ENERGIE
SLNECNE ZIARENIE A VETERNU ENERGIU.

OBNOVITELNA ENERGIA ZVYSUJE
EFEKTIVNOST PLAVENIA,

P

ZDROJE:

http://sk.wikipedia.org/wiki/
V%C3%A1%C5%BEky
http://sk.wikipedia.org/wiki/
SIne%C4%8Dn%C3%A1_energia
http://www.solarsailor.com/

ol solv

COPYRIGHT © 2012/ ZILINSKA UNIVERZITA
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CASY, KEDY [UDIA O LIETANI
LEN SNIVALI, SU UZ
NENAVRATNE PREC.

WINGSUITING

PREKLAD ANGLICKEHO SLOVA (KRIDLO-OBLEK),
DRUH OBLEKU VYBAVENY KRIDLAMI.

WINGSUITIG JE INSPIROVANY MALYM DRUHOM
VEVERICKY, ZIJUCIM NA SEVERO AMERICKOM A
AZIJSKOM KONTINENTE, S NAZVOM POLETUCHA.

PRUDIACI VZDUCH VYTVARA MENSI
TLAK, A TAK SPODNA MASA VZDUCHU
TLACI KRIDLO HORE.

POLETUCHA DOKAZE PLACHTIT

AZ NA VZDIALENOST 400 METROV.

ZDROJE:

http://en.wikipedia.org/wiki/Flying_squirrel
http://adventuresportsjournal.com/uncategorized/a-life-in-flight
http://www.tenbestphotos.com/index.php#pt=1&pi=10000
&s=2&p=17&a=08&at=0

COPYRIGHT © 2012 ZILINSKA UNIVERZITA
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KOCHLEARNY

IMPLANTAT

JE LIECEBNA MOZNOST PRE
0SOBY S TAZKOU ALEBO
UPLNOU PORUCHOU SLUCHU.

IMPLANTAT POMOCOU ELEKTRICKEHO

SIGNALU PRIAMO STIMULUJE

e SLUCHOVY NERV, KTORY VEDIE
4) ZVUK Z KOCHLEI DO MOZGU.
= JATO SOFISTIKOVANA TECHNOLOGIA
. POSKYTUJE INFORMACIE

\ 0 ZVUKU VO FORME

~ ELEKTRICKYCH IMPULZOV LUDOM,
7 KTORI MAJU MINIMALNY
ALEBO ZIADEN UZITOK

Z TRADICNYCH NACUVACICH

APARATOV.

ZROJE:

COPYRIGHT © 2012 ZILINSKA UNIVERZITA

L2228 nhitp://www.dartmouthengineer.com/
e wp-content/uploads/2009/08/
cochlear_implant.jpg
http://thumbs.dreamstime.com/
thumblarge_604/1304697677s89NNb.jpg

Bionicky princip inSpirovany: Kochlearny implantat
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STOVKY ZRKADIEL, KTORE

SA OTACAJU ZA SLNKOM,

SMERUJU SLNECNE ZIARENIE

NA CENTRALNU VEZU

KDE SA VODA MENI NA PARU, TA
POHANA TURBINU,

KTORA VYRABA ELEKTRICKU ENERGIU.
TOTO JE

ZJEDNODUSENY PRINCIP

SLNECNEJ ELEKTRARNE

SAMOTNE NATACANIE SLNECNYCH
KOLEKTOROV JE INSPIROVANE
SLNECNICOU, KTORA SA NATACA
ZA SLNKOM (HELIOTROPIZMUS)

ZDROJE:

http://en.wikipedia.org/wiki/Concentrated_solar_power
http://www.asknature.org/product/
9019331e9e9a075da8da8a675h8h38fc

“A UNIVERZITA

COPYRIGH

Bionicky princip indpirovany: SLNECNICOU
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\ UMELE SRDCE

L,

|

JE PRISTROJ IMPLANTOVANY

DO TELA, KTORY NAHRADZUJE
T“UNKCIU BIOLOGICKEHO SRDCA.
"UE TO BIONICKA PUMPA, KTORA
J& NAPOJENA NA VLASTNU OBEHOVU
na SUSTAVU.
AN

NA ROZDIEL 0D KRVNEJ PUMPY,
KTORA JE MIMO LUDSKEHO

TELA A ZASTUPUJE

FUNKCIU SRDCA AJ

PLUC. UMELE SRDCE

JE JEDINOU NADEJOU

PRI CAKANI NA

TRANSPLANTACIU SRDCA. PACIENT
MOZE NOSIT PRISTROJ NIEKOLKO
ROKOV. REKORD JE 17 MESIACOV.

ZROJE:

http://digitalmarsh.files.
wordpress.com/2008/09/abiocor-heart.jpg
http://blogs.discovermagazine.
com/80beats/files/2012/12/heart.jpg
http://sk.wikipedia.org/wiki/Umelé_srdce
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UNIKATNY FLEXIBILNY MANIPULATOR
NOVEJ GENERACIE.

BIONIC HANDLING ASSISTANT

PRACUJE NA PRINCIPE FUNKCIE

SLONIEHO CHOBOTA. BIONICKY MANIPULACNY
SYSTEM SA SKLADA Z MECHATRONICKEHO
CHOBOTA,CHAPADLOVEJ RUKY S TROMA
PRSTAMI S VYNIKAJUCOU ADAPTABILITOU A
CITLIVOSTOU MANIPULACIE.

CHOBOT MOZE

OPATRNE MANIPULOVAT SO SUROVYM VAJCOM,

RAJCINOU ALEBO NAPLNENYM POHAROM VODY

CLANKY CHOBOTA SU OSADENE SENZORMI, PRE VYVAROVANIE SA

KONTAKTU S 0SOBOU ALEBO OBJEKTMI NACHADZAJUCIMI SA V BLIZKOSTI CHOBOQTA.

ZDROJE: http://www.popsci.com/technology/article/2010-11/elephant-inspired-robot-arm-makes-human-machine-interaction-safer
http://asknature.org/product/e5c7897¢031d69c71a838ec26e1b09ch#changeTab
http://www.youtube.com/watch?v=EeSUPTAzZ2MM&feature=player_embedded
http://www.youtube.com/watch?v=SKJybDb1dz0&feature=related

COPYRIGHT © 2012 ZILINSKA UNIVERZITA
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UNIKATNY TVAR CELA JAPONSKEHC
RYCHLOVLAKU

SHINKANSEN

HLADINA HLUCNOSTI PRI

RYCHLOSTI 300 KM/H

PREKRACOVALA JAPONSKE

EKOLOGICKE NORMY ZVUKU.

ZDROJOM HLUKU BOL ATMOSFERICKY TLAK

\V PREDNEJ CASTI VLAKU.

Z TOHTO DOVODU BOLO POTREBNE USKUTOCNIT INOVACIU.
INZINIER 1JI NAKATSU VYUZIL TVAR ZOBAKU

RYBARIKA RIECNEHO NA INOVACIU TVARU POPREDIA VLAKU. SHINKANSEN PO
INOVACII SU NIELEN TICHSIE ALE TERAZ CESTUJU 10% RYCHLEJSIE
A SPOTREBUJU 0 15% MENEJ ELEKTRICKEJ ENERGIE.

ZROJE:

http://sk.wikipedia.org/wiki/%C5%A0inkansen
http://www.maglev.net/news/introduction-of-shinkansen-in-america/
http://www.pbase.com/liquidstone/image/128510721/original.jpg

COPYRIGHT © 2012 ZILINSKA UNIVERZITA
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LUSKON KRATKOCHVOSTY NEMA

ZUBY A JE POMALY, PRETO AKO FORMOU OCHRANY
JE JEHO TELO POKRYTE

VRSTVOU TVRDYCH SUPIN, KTORE

SA PREKRYVAJU.

PANGOLIN BACKPACK

JE REVOLUCNY BATOH 0D
KOLUMBIJSKEJ FIRMY CYCLUS.
JE TVORENY SYSTEMOM SUPIN
PODOBNYCH AKO MA LUSKON.
SUPINY SU VELMI ODOLNE

A LEPSIE CHRANIA OBSAH VAKU
AKO TKANINA.

ZDROJE:

http://en.wikipedia.org/wiki/Pangolin
http://www.cyclus.com.co/

COPYRIGHT © 2012 ZILINSKA UNIVERZITA
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Tel: 041/513 2501
Fax: 041/5652 940
Email: bionika.uniza@gmail.sk
Web: bionika.uniza.sk









