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;)) Ing. Peter BUTORA, externy doktorand a Ing. Viera KONSTANTOVA, PhD., vyskumny pracovnik Strojnickej fakulty Zilinskej univerzity

V poslednych rokoch sa vedci a konstrukteri cie-
lene zameriavajl na rastliny a zvierata. Studuju
rozne konstrukcné rieSenia vyskytujuce sa v pri-
rode, aby na zaklade tychto poznatkov navrhli
nové inovativne vyrobky. Velakrat museli kon-
Statovat, Ze mnohé nasSe vynalezy, ktoré vznikli

s vynalozenim velkého [udského usilia, uz davno
uspesne pouzivaju zivé systémy. Pochopenie pri-
rodnych rieSeni moze preto uSetrit vela rokov vy-
skumu a poskytnut vyraznu konkurencnu vyhodu.

Bionika predstavuje variant inovaného procesu, ktorého kldovou
siéastou je prenos informdcii z biolégie do techniky. Jej cielom je

vyvoj technického vyrobku alebo procesu, indpirovaného biologic-

kym vzorom. Bionika je nepochybne progresivna vednd discipling,
ktord je zaradovand aj medzi kreativne techniky. Bionika vzbudzuje
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o&akdvania; preto sa analyzou jej potencidlu v poslednej dobe zao-
beralo viacero vyznamnych institdcii, ktoré ziskali podporu od stétu
a z verejnych zdrojov.

Z&kladnou vyhodou v tomto odbore je skutoénost, Ze ciel vyvoja
v prirode uz fyzicky existuje a funguje. Z pohladu vyskumu nie je ale
jednoduché dokézat, Ze toto riedenie bude fungovat i po preneseni
do sveta techniky. V nasledujicej Casti tohto prispevku uvddzame
niektoré Uspe3né projekty z automobilového priemyslu.

Bionickeé rieSenia v automobilovom priemysle
Firma Daimler AG vyvinula v roku 2005 koncept vozidla s oznace-
nim Mercedes-Benz Bionic car. Ako biologicky vzor sloZila ryba s la-
tinskym ndzvom Ostracion cubicus, ktord mé aj napriek hranatému te-
lu vynikajice hydrodynamické a aerodynamické vlastnosti. Bionic car
dosiahol vo vzduchovom tuneli koeficient odporu vzduchu len 0,19,
&im sa zaradil k najaerodynamickej$im automobilom vo svojej triede.
Charakteristické bo&né linie jeho karosérie boli po prispdsobeni vyu-
Zité i pri ndvrhu modelu elektromobilu BlueZERO (2008).

Bionika poskytuje nové myslienky nielen v aerodynamike, ale ddva
tiez inovativne impulzy pre navrhovanie odlah&enych konstrukeii. Do-
kladom s metédy CAO (Computer Aided Optimization) a SKO (Soft
Kill Option), ktoré navrhol profesor C. Mattheck podla biologickych
principov rastu stromov a kost.

Foto: Daimler AG
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-"a’ e sudinitel’ roztaznosti o0 vo vrstve rastu
CAO slozi na odstranenie napéfovych $piciek pomocou simulo- o
vaného biologického rastu. V prvom kroku st vypoéitané napétia <
pre pozadované zafazenie a podmienky uloZenia. Takto ziskané g
rozloZenie napéti je potom formdlne prevedené na rozloZenie tep- X
16t, ktoré sluzi ako teplotné zataZenie pre ndsledny vypocet. Tie _ _ :
najzafaZeneijsie oblasti sa stand najteplejsimi, a preto sa najviac Pridat termické posunutia k uzlovym
rozfahuji - ,rastd” podobne ako stromy. Tak ako u stromov je ten- . 1 bodom siete
to rast obmedzeny na vonkajsiu vrstvu, ktord je polas tepelného . ' .
rozpinania navyse ,zmék&end”, aby sa zobrtlﬁnifljo vznikupvmjtor- Algoritmus CAQ, Zdroj: Prof. Dr. Claus Matiheck
nych pnuti so Struktirou, nach&dzajicou sa pod touto vrstvou. Ak
okrem tepelnej rozfaZznosti uvazujeme aj so zmritovanim vplyvom Algoritmy CAO i SKO si bezne pouZivané vo vyvojovych oddeleniach
ochladzovania nezafaZzenych oblasti, sme schopni simulovaf qj automobiliek. Vratme sa opét k firme Daimler AG, ktord pouzila SKO
hojenie kostnych zlomenin. CAO dokdZe optimdlne vytvarovaf pre ndvrh karosérie vozidla Bionic Car, vysledok optimalizécie je zo-
[ubovolni existujicu plochu, nedokdze viak vytvorif Ziadne nové brazeny na obrazku.
plochy, ani pridat otvory do nezafaZenych oblasti. Na tento (el Firma BMW pouziva SKO a CAO pri vyvoji klukovych skrifi motorov,
bola vyvinutd metéda SKO. drziakov alterndtorov, telies turboduchadiel, ale tiez réfikov motoriek
a podobne, s cielom ndjdenia optimdlnej 3truktiry. V praxi to viedlo
SKO simuluje adaptivne procesy mineralizdcie v kostiach. V kaz- k Gsporém az 40-ich percent materidlu. Dalsou snahou je napodobenie
dom iteraénom kroku je suciastka analyzovand pomocou metédy samotnej Struktiry kosti pomocou penového hlinika. Tiez firma Adam
koneé&nych prvkov s ohladom na zafazenie. Lokdlny modul pruz- Opel AG vyuzila SKO a CAO pri optimalizacii uloZenia motora pri vy-
nosti v fahu je prispdsobeny Umerne k napdtiam v jednotlivych voji modelov Corsa a Vectra.
prvkoch objemu sdéiastky. Inymi slovami to znamend, ze materidl
v oblastiach s nizsim zafazenim sa stdva v jednotlivych iteréci- Dalia in3pirdcia z prirodnych zdrojov: noéné motyle majs v svojich
dch stéle ,maksim”, az je nakoniec Gplne ,vykrojeny”, zatial ¢o odiach 3pecidlnu nano-truktiru, ktord im umoziuje prijaf maximum
vysoko zafazené oblasti si cielene posilované. Névrh vytvoreny svetla bez reflexie, a tak svojim nepriatelom neumoznif odhalenie.
pomocou SKO metédy nepredstavuje hotové rieenie; je vhodné Firma Robert Bosch v spoluprdci s Fraunhoferovym institdtom pre solér-
dalej ho optimalizovat pomocou CAO algoritmu. nu energiu v Nemecku, dokdzala vyvinit cenovo vyhodny postup pre

Koncept elektromobilu Mercedes-Benz BlueZERO

Q
<

N
2
£

5
(e}
9

5
w




Model karosérie automobilu Bionic car po optimalizécii pomocou
SKO algoritmu

prenesenie tejto §fruktL’er na povrch transporentn)’lch p|astov>'lch
dielov v automobiloch, a tak zaistit ich antireflexnost.

Ako vyuzit inovacny potencial prirody
Predstavu o inova&nom potencidli biologickych systémov si mé-
Zeme urobit na zdklade analyzy bionickych patentov. Na obraz-
ku je zndzorneny sGhrnny pocet udelenych bionickych patentov
v jednotlivych rokoch, ziskany z patentovej databdzy depatisnet.
Od roku 1999 je rozpoznatelny trend neustéleho narastania
novych bionickych patentov. Zo zdkonov vyvoja technickych sys-
témov vieme, Ze tento graf bude mat tvar Skrivky. Aktudlny stav
ukazuije, Ze sa bionika ako zdroj inovécii nachddza v zadiatoénej
féze a najvacsi potencidl mé edte pred sebou.

Aby mohla byt bionika v inovaénom procese pouzitelnd ako
zdroj novych ndpadov a ako seriézna metéda, musi pontkaf
moznosti vyberu a triedenia informdcii, ktoré si pre biologické
systémy charakteristické a ktoré maji redlne vyuZitie v technike.
Obklopuje nds asi 1,7 miliénov zndmych rastlinnych a Zivo-
&isnych druhov. Velky poéet druhov doposial nebol objaveny
a nesmierny poéet druhov uz vyhynul. Na obrdzku je na prikla-
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Pocet zverejnenych bionickych patentov v jednotlivych rokoch
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Mercedes-Benz Bionic Car

de lotosu zobrazend hierarchia informdcii, ktoré je mozné z biologickych
systémov ziskat.

Vzhladom na mnoZstvo moZnych biologickych rieseni je nutné fieto in-
formdcie systematizovat, pri¢om je mozné rozlidovaf ich dve zdkladné
Urovne:

* biotechnické efekty (stratégie)

* biologické inovaéné principy

Bio-technické efekty poskytujd konkrétne informdcie extrahované z biologic-
kych systémoyv, ktoré st aplikovatelné na riesenie technickych problémov. Je
mozné ich ziskat na internetovych strankach projektu AskNature.org.

Bolo dokdzané, Ze védsina inovagnych principov, pomocou kiorych
bolo mozné popisaf klGéové myslienky prirodnych rieSeni, sa zhoduje
so 40 inova&nymi principmi zndmymi z metodiky TRIZ. Okrem nich bolo
mozné identifikovaf 7 novych biologickych inovaénych principov. Tie po-
skytuji vieobecnd navigdciu pri prekondvani prekdzok, ktoré stoja v ces-
te inovativnemu rieseniu.

Uskalia na ceste k bionickému vyrobku
Uspesnost bioniky ako metédy mdzeme posudzovat len na zdklade jej
skutoéného prispevku k inovaénému procesu. Pre bionické vyrobky nee-
xistuje ziadny zvldstny izolovany trh. Musia sa presadit v konkurenénom
prostredi existujicich trhov, ¢o vébec nie je jednoduché.

Foto: Daimler AG
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Hierarchia informdcif ziskatelnych z biologickych systémov

Jednou z najvagsich prekazok toho, aby bionika hrala v inovaénom
procese vac&siu Olohu, so dlhé vyvojové Easy. Nezriedka ubehni od
identifikacie biologického vzoru az po bionicky vyrobok roky az de-
safro&ia. Vyvojovy &as vyrobku predstavuje rozhodujici faktor pre je-
ho koneény Gspech na trhu. Predovietkym malé a stredne velké firmy
si nemdzu dovolif investovaf réddovo roky do zdkladného vyskumu.
kého vyskumu prebieha v prostredi univerzit a vyskumnych Gstavov.
Kooperdcia medzi vyskumnymi organizciami a priemyslom zatial
nedosahuje pozadovany rozsah. Sdvisi to predovietkym s vysokymi
ndkladmi na vyvoj, do ktorého nie je priemysel ochotny dopredu vlo-
zif prostriedky bez zaruéeného vysledku.

O bionike sa hovori &asto aj ako o metéde, podporujicej proces kre-
ativneho rieenia problémov. V tomto ohlade je nutné konstatovat,
Ze bionika nie je ako metéda este zreld. V jednom prieskume medzi
strojarskymi firmami v Nemecku, ani jedna firma neuviedla, Ze bioni-
ku pouziva pri vyvojovych projektoch pravidelne, 42 % uviedlo, Ze ju
nepouzili nikdy. Ako dévod odmietnutia uvédzali najéastejsie chyba-
joce know-how o biologickych efektoch a vysoki Easovd ndroénost.
Bionické koncepty v absolitnej va&sine pripadov neprejdd do daliej
fazy projektu po posideni principidlnej realizovatelnosti a nakladov
na projekt.

Pohlad do buducnosti

Vsetky technické systémy (TS) sa vyvijajo smerom k vzrastajicej idedl-
nosti. Casom stipa pocet uZito&nych a klesa pocet kodlivych funkeit.
TS sa stavaiju stéle dynamickejsie, flexibilnejSie a rozmaniteisie; zvy3uje
sa poéet stupfov volnosti a vzrastd hustota informécie v rdmci systému
a jeho &asti. Dochédza tiez k miniaturizacii - najskér k vylepseniu celko-
vého ,makro” systému, az potom dochddza k zlep3eniam na ,mikro”
drovni, teda v podsystémoch. Vo vzrastajicej miere si na zaistenie funk-
cie pouzivané stdle mensie prvky, cez pouzitie jednoduchych dielov
a vyuzitie materidlovych Struktdr, az po atomdrnu Groved. Vyvojom sa
tiez zvyiuje regulovatelnost systému, pri¢om samotnd reguldcia byva
stdle vo va&iej miere preberand samotnym systémom.

S ohladom na zmienené trendy vykazujd biologické systémy v po-
rovnani s technickymi systémami rédovo vy3siu komplexitu, idedlnost,
vy$§i stuped miniaturizdcie a efektivnejiie vyuZivanie zdrojov. S dal$im
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Bionika

rozvojom nanotechnolégii budeme schopni lepsie napodobit proce-
sy, ktoré sa deji v prirodnom mikrosvete. Technické systémy sa budy
vlastnosfami stéle viac pribliZovaf k biologickym systémom. Mozno
oéakdvaf nové objavy v oblasti ,chytrych” a samoopravitelnych mate-
na inteligentné systémy, ktoré budd schopné uéif sa a prispésobovat sa
meniacim sa Glohdm, situécidm a prostrediu. Preto je rozumné venovaf
prirode pozornosf a nechaf sa fiou in3pirovat. ()

Tdto prdca bola podporovand Agentirou na podporu vyskumu a vy-
voja na zéklade zmluvy & LPP-0242-09 ,Spoznajme Bioniku - Tech-

nické inovdcie in§pirované prirodou”.

Recenzoval: Ing. Martin Kovdcéik, PhD., vedici konstrukéného cen-
tra, KraussMaffei, Technologies spol. s r.o., Slovenské republika
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