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Tvaréi mysleni ...

Tvaréi mysleni je nejvice povznasSejici

c¢innosti lidského mozku ap ANasi
nejvice uspokojeni. Je to nejvyssi
cinnost, jakeé je schopna lidska mysl.

H. Bruno Selye
A CO MY ...

Jak Casto a zamérné si tohoto “uspokojeni” dopravame ?

Jak ¢asto si vytvafime pfilezitost k hlubSimu zamysleni,
smérfujicimu k cili, splfiujicimu odvékou touhu ¢lovéka objevit

néco noveho?



Tvaréi mysleni ...

Obecné rysy tvarciho mysleni jsou:

1. samostatnost a originalnost v uvazovani
2. feSeni nového (i na zakladé jiz poznaného)
3. vytvareni novych hodnot

Z téchto obecnych rysu tvarc¢iho mysleni mizeme odvodit
jednu z jeho moznych definici:

Tvur€i myslenka je aktivni proces usmérnovany
vnitfnimi vybérovymi kritérii feSitele a zavrseny
dosazenim shody reSeni s kritérii.



Tvaréi mysleni ...

Inzenyrstvi — ¢innost sméfujici k vytvareni pfedmétu a objektu
vyuzivanim pfirodnich zakonu, energii a hmot
k prospéchu ¢lovéka v souladu se zasadou
trvale udrzitelného zivota

Véda — ¢innost k poznani pfirody, spoleCnosti a mysleni,
smeérfujici stale k pravdivéjSimu a hlubSimu
pronikani do podstaty jevu a procesu.
Technika (inzenyrstvi) poznatku védy pro své

ucely vyuziva
Aplikované védy — zprostifedkovatel mezi obecnou (zakladni)

védou a technikou;
napr. mechanika, elektrotechnika atd.

>
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Tvaréi mysleni ...

V ¢em je rozdil ?

... rozdil mezi praci védce a inZzenyra
— védec muze a nemusi dojit k zadoucimu
vysledku
— i zaporny vysledek muze byt pfinosem k poznani
— I zaporny vysledek (tj. vylouceni urcitych
predstav) je v jistém slova smyslu feSenim

... prace inzenyra musi mit realny vysledek
— inZenyr musi najit reSeni
— musi si umét vzdy pomoci, i kdyz feSeni ¢asto
neni - a ani nemuze byt - 100%
— kdyz tedy feSeni nemuze byt 100%, snazi se
alespon pravdépodobnost selhani co nejvice snizit

>



Vztah védnich oboru k rozvijeni tvofivosti ...

Jak nato ?

1. Hledat a vyuzivat souvislosti mezi pfirodnimi, technickymi,
spolecenskymi a humanitnimi védami

2. SouCasna biologie se snazi pronikat pres biologické pochody
Kk projevim psychiky

3. Vazby mezi védecko-technickou tvofivosti a védami
teoretickymi, spole¢enskovédnimi, ekonomickymi i

biologickymi — BIONIKA

Trend souCasné védy — odstranovani hranic mezi jednotlivymi
védni obory
— vyhledavani sty¢nych oblasti a stavba
mostu
— posileni tvorivosti

>



Vztah védnich oboru k rozvijeni tvofivosti ...

Technické konstrukce vznikaji povétSinou za urcitym ucelem.

Priroda vytvari své struktury naopak metodou pokus-omyl, tedy
diky nahodnym drobnym zménam v dédi¢né vybavé, které jsou
poté zachovany nebo zavrzeny, podle toho zda vylepSuji
schopnost preziti i nikoliv = EVOLUCE .

Tento pfistup vede k optimalizaci  * 1: ] S
biologickych struktur a procesu.
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Strategii pokus G a omyl U je
MozZno vyuzivat i pfi fesSeni

technickych probléemd nebo k
optimalizaci vydobytku techniky. 7



L0} BIONIKA — pfiroda jako vzor ...

Slovo BIONIKA je odvozeno z kombinace Biologie
dvou pojmu — biologie a technika Tech Nika

, . T , technika budoucnosti
Je to mlada, interdisciplinarni oblast vyzkumu se uéi od prirody

spojujici biologii predevsim s technickymi
védnimi obory, architekturou a matematikou.

Cilem bioniky je feSit problémy v oblasti
techniky podobnym zplisobem, jakym se to
déje v pfirodé, a vyuzivat pfi tom vSechno, co
bylo "vynalezeno" a nasledné zdokonaleno
prirodou za dlouhé miliény let.

... Spoluprace biolog U, pfirodovédcu, inZenyr G a architekt U ...

B



L1 BIONIKA — pfiroda jako vzor ...

BIONIKA — véda, ktera se soustavné zabyva Bio'°gie
pfeménou a pouZzitim konstrukci, projevi a Tech Nika

vyvojovych zasad biologickych systému. technika budoucnosti
se uci od prirody

BIONIKA — je hranicnim oborem mezi biologii
a technikou.

BIONIKA — vyuziva poznatkl o stavbé a
funkcich zivych systému k feSeni technickych a
technologickych probléma.

BIOMECHANIKA — odvétvi mechaniky, které
aplikuje zakony mechaniky na ¢innost a pohyb
zivych tvoru a jejich organu.

... Spoluprace biologul, pfirodovédcu, inzenyrt a architektu ...

B
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BIONIKA —

priroda jako vzor ...

Leonardo da Vinci (1452-1519) — let ptakd a pokus

0 sestaveni pfistroje k Iétani

L. Galvani (1737-1798) — zabi stehynka

lgo Etrich (1879-1967), Otto Lilienthal (1891-1896) —

konstrukce kluzaku podle prohnutého ptaciho
kfidla (klouzavy let 400 m)

Franz Reulaux (1900) — ,Lehrbuch der Kinematik®,

oddil o kinematice v ,zivodiSné Fisi“

Raul H. Francé (1920) — vyraz Biotechnika

(spis ,Die Pflanze als Erfinder”)

Jack E. Steele (1958) — pojem Bionika

W. Nachtigall (1990) — pojem Technicka biologie a

bionika,

Biomimetika

b Vgt




18} BIONIKA v technické praxi ...

Vztahy mezi bionikou a technikou:

1. ¢lovék technickym davtipem, nezavisle na
prirodé, vytvoril vyrobky a konstrukce, pro néz
najdeme v pfirodé obdobu (analogii)

2. Clovék si vSiml ur€itych struktur, ploch a tvaru
Vv ziveé prirodé, které ho podnitily, aby podle
nich sestrojil zdokonalil predmeéty pro sebe
uzite€né (inspirativni); méné Casty pfipad




14} BIONIKA v technické praxi ...

Vztahy mezi bionikou a technikou:

2. Clovék si vSiml urcitych struktur, ploch a tvaru >3
Vv Zivé prirodé, které ho podnitily, aby podle
nich sestrojil zdokonalil predmety pro sebe
uzite€né (inspirativni); méné Casty pfripad




15 BIONIKA v technické praxi ...

BIONIKA # kopirovani pfirody (ackoliv
to nékdy staci)

BIONIKA = inspirace pfirodou (podnéty
k tvrci praci)

Zakladni pFistupy = OTAZKY :

1. Je funkce biologicka podobna
pozadovaneé funkci technickeé ?

1 Biological Function Fj,

v
Engineering Function F;
¥
(stop J——<_ Fy similar F, ?
ves

3 Biological Consztraints C
v

4 | Engineering Constraints C;

v
(stop y—— C}, similar C; ? >

Fill Use of the evolutionary solution




16} BIONIKA v technické praxi ...

BIONIKA # kopirovani pfirody (ackoliv
to nékdy staci)

BIONIKA = inspirace pfirodou (podnéty
k tvrci praci)

Zakladni pFistupy = OTAZKY :

2. Jsou biologické podminky podobné
podmikam technickym (napf. DOF) ?

1 Biological Function Fj,

¥

Engineering Function F;

v
(stop J——<_ Fy similar F, ?

*yes

3 Biological Consztraints C

v

4 | Engineering Constraints C;

v
(stop y—— C}, similar C; ? >

Fill Use of the evolutionary solution




L7/ BIONIKA v technické praxi ...

BIONIKA # kopirovani pfirody (ackoliv 1 LEie] op Sl Tt

FO nékdy St?;éll) v Engineerin‘: Function F;
BIONIKA = inspirace pfirodou (podnéty 3

k tvaréi praci) (stop Y=< Fy similar _F, ?

yes
Zakladni pFistupy = OTAZKY : 3 |  Bioclogical Constraints C
¥
4 | Engineering Constraints C;

v
(stop y—— C}, similar C; ? >

3. Je vysledek €innosti biologického
systemu podobny systému
technickému ?

Fill Use of the evolutionary solution




18 BIONIKA v technické praxi ...

F — funkce biologickéeho a technického systému

Airplane

Cy
Cy= Bird wing profiles
Cy= Asrofoll section

Cp= Gy

Qp= Poppy capsule
Q= Salt shaker

Qp =0




19} BIONIKA v technické praxi ...

C — podminky biologického a technického systemu

b Eagle v
g i
Airplane Pof
NACA 56;- 613
Cy
Cy= Aerofoll section
Q= Poppy capsule
6 %0y Q; = Salt shaker




20} BIONIKA v technické praxi ...

Q — vysledek biologického a technickeho systému

b F
F, = Butterfly scales
Ft = Rooﬁng tilog

F, =F,

Q= Poppy capsule g ——

Q, = Salt shaker

Cp= Bird wing profiles

Qh ;E Qt Cy= Aerofoll section

Gp#E Gy

= 5%




21} BIONIKA v technické praxi ...

1 Biological Function Fj,
4

9 Engineering Function Fy
)

(stop J—<_Fy similar F; ?

# yes
3 Biological Consztraints C

¥

4 Engineering Conztraints Cy

Airplana

+ HACA 58- $1%
C¢
— Cy, gimilar C; ? > Cy= Bird wing profiles
C¢=Aerofoll section

Co=y

Qp= Poppy capsule
{1, = Salt shaker
fill Use of the evolutionary solution t

Qp =0y
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BIONIKA v technické praxi ...

Biologie a Technika

— mozna analogie mezi prirodnimi a umélymi vytvor

— nékteré se technicky vyuzivaji a studuji teprve v posledni dobé,
takze vSimavé pozorovani prirodnich utvart a fantazie mohou

objevit dalSi nové aplikace

,Divy techniky* nebo ,zazraky techniky*
— pfi podrobnéjSim studiu se prokaze, ze jde pouze o nedokonalé

napodobeni nééeho, co jiz existuje v pfirodé

,Divy pfirody*




23] Devét diva prirody ...

1. Pavouci a jejich

sité (Arachnoidae)




24 Devét diva prirody ...

o, :"1': .-'.i.:-': II:.";IJEI:I'I ' I ._= i l. :-| .|- -.'r l'.-:-: :.-'- -
o :":a:ﬂ.'}:g:.

2. Svételkujici
hlubinné ryby
(Chiasmodon sp.)




25 Devét divi prirody ...

3. Hmyz (Insecta) —
stfikajici prskavec
(Brachinus sp.)




26l Devét diva pfirody ...

4. Ryby — stfikoun
(Taxotes sp.)




7 Devét diva pirody ...

5. Pavouci (plachetnatka
Linyphiidae) a meduzy
(méchyrovka Physalia) —
vyrobci plachet




28 Devét diva pfirody ...

6. Mravkolvi (Palpares
sp.) — univerzalni Celisti




29 Devét diva prirody ...

7. Hovnival —
,vynalezce" kola




. Devét divua pfirody ...

8. BaziliSek
(Basiliscus sp.)
béhajici po vodé




81 Devét divi prirody ...

9. Létajici ptaci (Aves) a netopyfri
(Chiroptera)




82 Devét divi prirody ...

Nejpresvédcivéjsim skuteénym prikladem
prirody pro Clovéka je let ptaku, nebot pfiroda
zde byla inspiraci a vzorem.

sp.

T

.....

37 0
i g T e
o = .%' m’-.ﬁ R T

C. Ader; AVION IllI; netopyr

O. Lillienthal; dvojploSnik
»holubice*”

B



B3} Optimalizace tvaru kfidel ...

1 Vorschlag zu einem
Flugapparat von Leonardo
da Vingi.



B4 oOptimalizace tvaru kfidel ...

... a 100 let vyvoje.

3 biliony let evoluce ...



B5| Optimalizace tvaru kfidel ...

Je jeSté co zlepSovat ?

-



86l Optimalizace tvaru kiidel ...

Covert feathers

/

Snizovani rychlosti letu vede k posuniim vzdusnych
vira k oblastem snizeného tlaku — odtrhavani proudnic




87 Optimalizace tvaru kiidel ...

C; Cr
\
Flow seperation |deal airfoil far
and aircraft crash stalsalety nflight
&x (x

Letadla stale padaji ...

B
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Optimalizace tvaru kridel ...

Flow seperation
ancl arcraft orash

(X

|cleal airfail Far
stalsatety nflight

&

Bionika pro zvySeni bezpecnosti —
hledani idealniho tvaru kfidla

>



B9 Optimalizace tvaru kiidel ...

40 Die Ausgleichsstro-
mung um die &uBere \_QQ_QQQ‘

Fliigelkante fiihrt zu einer o
unerwiinschten Verwirbe- J A\ e
lung, deren Rotations- / T PR __| = i
energie bei Flugzeugen i = _)"" " N = = lj
30 bis 50% der Vortriebs- L L e
energie aufzehren kann. = _ At

41 Im Aufwind segelnder
Schmutzgeier (Neophron
percnopterus) mit aufge-
fingerten Spreizfliigein.



40 Optimalizace tvaru kiidel ...

43 Mono-Winglet an der
Tragfldche eines Airbus
A 340.

42 Wirbelzopfe an einem
Multiwinglet, sichtbar
«durch Rauch im Winkanal.

44 Entwicklung des Multi-
Winglets mit Hilfe der
Evolutionsstrategie im
Windkanal.




Optimalizace tvaru kridel ...

VINGLETA - L.G. Gratzer,
Boeing Inc.

45 Modell des neuartigen
Split-Wing-Loops nach

M. Stache und R. Bannasch. H—am the Spread'

primary fe .

fo the

wing tip loop ¥




42| Design vyrobkdu ...

ZATIZENI

Zasobni
funkce

| *
nezbytey pedpoklad |

4
| atttagor stické funkee |

4

RUST

A

OEMON,
LBIOTICKE &
BIOTICKE
FLEKTORY

FORMA MATERIAL

Trojuhelnik statiky stromu

OKRAIOVE & POSATECHT
PODMINEY

Mechanicka |4 p|  Vodiva
funkce funkce

TI’Ojl:Ihe|nI'k funkCi S'[I’Ol'nu VZTAHY, MATERIAL

ROVNICE

Trojuhelnik strukturalni
analyzy

<



Design vyrobku ...

Materidlova optimalizace

Tvarova optimalizace

TR T Astley eLal.

Mattheck. C. (1995)




44 Design vyrobkdu ...

Evolution and

mathematical

optimization Dirmthnt:DUB Z
10gacrta ] i !
D arterae jﬂ/@
m;“ arterialbranches

PP, aterial branchlets
01 +—
D,=
0.0
110° 10 et g 1

Biologicka evoluce optimalizuje biologické
struktury (geometrie cev) ...




45| Design vyrobkd ...

Evolution and mathematical

3
optimization Dg math opt :Dm! 1/z

5%

1
| capillary tube:

10° 10° oz

... a technika vyuziva ovérenych Optimalni vétveni hydraulickych
zobecnitelnych zakonitosti pro > cest s minimalnimi ztratami
design vyrobkd (D,= z -/3) energie v systému

<



46| Design vyrobku ...

10*
kg
210
L
=2
2
=
S
= 107
®
10_2 lBouse d
Jiny priklad e
diagram ,mys — slon®

107 10" 10¢ kg 107

Loading weight L



47 Design vyrobkdu ...

1 | Biclogical Function Fy, ‘

2 | Engineering Function Fy, ‘

Kst{)p/'ﬂr’ ‘psimilar by Y =
IJ(E
3 | Biological Congtraints C ‘
¥

1| Engineering Constraints ¢, |

SO e’ Oy, initar 0?7

yer
5| Siolbomical Quality @, |
' | Dngineering Quality Q4 ‘
5 Oberkiefer des Ameisen- — P — z
I6wen (Myrmeleon formi- () oy similar § >

carius).
il Use of the evolutionary solution

6 Vorderteil einer
Kombizange.

7 Kleine Saugnapfe am
Vorderfull des Gelbrand-
kafers (Dysticus marginalis).

8 Saugnapfe an einer
Seifenhalterung.




48] Design vyrobkd ...

1 | Biclogical Function Fy, ‘

2 | Engineering Function Fy, ‘

Kst{)p/'ﬂr’ ‘psimilar by Y =
IJ(E
3 | Biological Congtraints C ‘
¥

1| Engineering Constraints ¢, |

SO e’ Oy, initar 0?7

yer
5 Biological Quality Q, |
' | Dngineering Quality Q4 ‘

il Use of the evolutionary solution

9 Eingeklappte Bein-
abschnitte bei einem
Stutzkafer (Hister spec.).

10 Klappteile beim
Taschenmesser.



49 Design vyrobkd ...

1 | Biclogical Function Fy, ‘

2 | Engineering Function Fy, ‘

Kst{)p/'ﬂr’ ‘psimilar by Y =
IJ(E
3 | Biological Congtraints C ‘
¥

1| Engineering Constraints ¢, |

SO e’ Oy, initar 0?7

yer
5 Biological Quality Q, |
' | Dngineering Quality Q4 ‘

il Use of the evolutionary solution

11 Holzbohrer bei einer
Holzwespe (Urocerus
gigas).

12 Technische Holz-Bohr-
raspel.



50) Design vyrobku ...

19 Moderner Hoch-
leistungsdrachen.

1 | Biclogical Function Fy,

2 | Engineering Function Fy, ‘

Kst{)p/'ﬂr’ ‘psimilar by Y =
IJ(E
3 | Biological Congtraints C ‘
¥

1| Engineering Constraints ¢, |

SO e’ Oy, initar 0?7

17 Der Flugsamen der
Macrozanonia macrocarpa
hat auBergewdhnlich gute
Flugeigenschaften. Er
kann unter giinstigen Be-
dingungen kilometerweit
im stabilen Gleitflug flie-
gen.

il Use of the evolutionary solution




51] Design vyrobku ...

1 | Biclogical Function Fy, ‘

2 | Engineering Function Fy, ‘

Kst{)p/'ﬂr’ ‘psimilar by Y =
IJ(E
3 | Biological Congtraints C ‘
¥

1| Engineering Constraints ¢, |

SO e’ Oy, initar 0?7

il Use of the evolutionary solution

18 Die Etrich-Taube, das
von lgnatz und Igo Etrich
1910 vorgestellte motor-
getriebene Flugzeug, war
der Form einer Taube in
Gleitflughaltung nach-
empfunden.



52] Design vyrobku ...

86 Der Baum ist Vorbild
fiir ein Bauteiledesig
gréBtmaglicher Festigkeit
bei sparsamstem Material-
einsatz. Abgebildet sind
die zu den Buchenge-
wachsen (Fagaceae) ge-
hérende Eiche (Quercus

32 Eselspinguin (Pygosce-
spec.) (links) und Blut- lis papua), Vorbild fiir eine
buche (Fagus sylvatica - auBergewohnlich stro-

L. "Atropunicea’). mungsglinstige Spindel-
form.

’.’”;??';j/ T

iy ll{H" ﬁ" ’i’
S
N W\

’;if’ﬁ’:”f%
mu

87 Natirlicher Leichtbau
am Beispiel des Becken-
knochens eines Schwarz-
baren (Euarctos america-
nus).

33 Die Abgiisse der im
Stromungslabor unter-
suchten Pinguine, oben:
Kaiserpinguin (Apten-
odytes forsteri) in Seiten-

34 Aus den gemittelten und Vorderansicht, Mitte:
Daten der Pinguinabgiisse Eselspinguin (Pygoscelis
entwickelter kinstlicher papua), unten: Zwergpin-
Rotationskdrper. guin (Eudyptula minor).



53] Design vyrobku ...

130 Evolutionsstrategi-
sche Optimierung eines

2u optimicrende Kerben

rotationssymmetrischen - Beispiel Designraum
Luftschiffkorpers hinsicht- X A
. as - ‘Wachstus hich
lich seines Stromungswi- Konstanter Dicke 3
derstandes bei vorgege- . F:EM;Lauénlutd :
onstantem E-Modul
benem Veolumen und vor- _E’l Elastischer FEM-Lauf mit Betri i
gegebener Anstromge- P * 1
schwindigkei t:_ Links .dle 1 | Ge=T(X,y,2), Temperatur Variation des E-Moduls
Ausgangskonfiguration, g =f(o)
die sich schon nach weni- &=
¥ + M. it Zyklus
gen Generationen (Mitte) I EEM-Lauf mit: |
dem erst sehr viel spater e Lienic e Bl g GE ez FEM-Lauf mit
erreichten Optimum % ® E- E/400 in der Wachstumsschicht variiertem E-Modul
(rechts) annéhert. £ ® Ausdehnungskoeffizient oc0 in der l &
S
e ‘ Struktur-
Addition der thermischen Verschiebungen vorschlag
zu den Knotenpunktskoordinaten & &




54] Design vyrobku ...

130 Evolutionsstrategi-
sche Optimierung eines
rotationssymmetrischen

Luftschiffkorpers hinsicht-

lich seines Stromungswi-
derstandes bei vorgege-
benem Volumen und vor-
gegebener Anstromge-
schwindigkeit: Links die
Ausgangskonfiguration,
die sich schon nach weni-
gen Generationen (Mitte)
dem erst sehr viel spéter
erreichten Optimum
(rechts) annéhert

zu optimierende Kerben

Beispiel

‘Wachstumsschicht
konstanter Dicke

Designraum

Elastischer FEM -Lauf mit Betriebsbelastung

FEM-Lauf mit
konstantem E-Modul

v

1

O = L (X,¥,Z), Temperatur

v

Variation des E-Moduls
E=f (o)

FEM-Lauf mit:
® Thermischer Belastung T(x,y,z)
® E- E/400 in der Wachstumsschicht

® Ausdehnungskoeffizient o:'=0 in der
Wachstumsschicht

l

FEM-Lauf mit
variiertem E-Modul

Zy

klus

r{ Netzkorrektur -) E/400. — E 1

Addition der thermischen Verschiebungen
zu den Knotenpunktskoordinaten

| F

Struktur-
- vorschlag

Y fm



95| Design vyrobkd ...

92 Schematischer Ablauf =

der Bauteiloptimierung: | DESIGNVORSCHLAG
Ausgangspunkt ist ein gro-
ber Designentwurf mit den
vorgegebenen Randbedin-

gungen (groftmogliche Ab-

messungen, Lagerungen, Ewsnxr?é NICHT- Dach
Kraftangriff). Die anschlie- TRAGENDER BEREICHE

Bende SKO-Anwendung L M'c"m‘m_

ergibt einen Leichtbauent-

wurf, mit maglichen Span-

nungsspitzen an der Ober-

flache. Die abschlieBende  CAG:

CAO-Anwendung beseitigt | GESTALTOPTIMIERUNG
diese Spannungsspitzen, L P N |
erhbht dabei allerdings u. o

U. wieder das Gewicht
(entnommen aus: C. Mat-
theck, Design in der Natur,
der Baum als Lehrmeister,
Rombach Verlag, Freiburg
1997).

SKO

93 Spannungsverlauf in der
gewichtsoptimierten Leicht-
metallfelge. Die CAD/SKO-
Anwendung ergab bei glei-
cher Festigkeit eine Ge-
wichtsreduktion um 26%
gegeniiber der nichtopti-
mierten Version, obwohl
sich die Optimierung nur
auf den Speichenbereich
beschrankte.

Optimierte Struktur




o6/ Design vyrobkd ...

Modell mit Last- und
Randbedingungen

Designyorschlag

SKO
(Leichtbau)

o, =3.5 Wmm'

2\

o, =7 Nimm’

CAO
(Dauertestigkeit)

Abb.11: Eine kombinerte Anwendung son SKO und CAO fiaket schlieilich zu einem dauerfesten

bh 10; Stuktubildung durch SKO am Beispie] sines belaststen Kragtrigers. L hiange e
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v. Mises stress distribution

noen-optimized

v. Mises Spannungsverteilung

nicht optimiert optimiert

hoch

=
b4
b4



98| Evolucni strategie v technice ...

Aplikace evoluéni strategie v optimalizaci tvaru:

— podepreného pfihradoveho nosniku (staticka a
dynamicka evoluce)

— jednostranné vetknutého prihradového nosniku

— CoCky (spojka a rozptylka)



Evoluéni strategie ...

Husckdl, Konstfoviven der Nafir, TAf 3 i )
Riifor 42 Tafel 2 — Gilibigerin, Hucket, Ksifioranen ey Natur, Takel 6 — Tilarlesta,

Thalamophora., Sraommerlinge, - =
5 I . i : e Tubulariae, Hebrenpolppen.




. Evoluéni strategie ...

ek, Kunsiformon dor Notur. Tafd 17 — Pargron: Hnockil, Kntformen dor Nutar. Tl 36— LAepire.

Siphonophorae. — Slaalequallen. : Leptomedusag. — Fattenquallen.




. Evoluéni strategie ...

Huzeled, Kunsifornien der Natur. Tafel 42 — Ofracion,

Haecha, Kunstformen e Nudwr,

Ostraciontes. — Sofferfilde.

Gamochonia. — Eridierfraken,




. Evoluéni strategie ...

Havelel, Kunstformen der Netwr, Tafel 04 Araria,

Havckel . Fwradformen der Natar, Tafel 190 — Awhifapes,

Coniferae. — Saplenbiume. Antilopina. — Rutifopen




63 Technika se uéi od prirody ...

97 ,Ballon”, ein Behaiter
aus Latex, der sich entspre-
chend dem Fiillvolumen
ausdehnen und zusam-
menziehen kann. Erster
Preistrager beim Schwarz-
kopf Award 1992, Centro
Ricerche Istituto Europeo
di Design, Mailand.

99 Formfindung durch
Seifenhautmodelle: Das
Gebaude des Instituts fiir
Leichte Flachentragwerke
in Stuttgart.

98 Hangegitter mit sechs- 100 Das Gebaude des
eckigen Maschen: die An- Instituts fir Leichte
naherung an die ideale Flachentragwerke nach
Kuppelform. der Fertigstellung.



64 Technika se uéi od prirody ...

118 Der besondere Auf-
bau seines Fells macht den
Eisbaren (Ursus maritimus)
zum Vorbild in der Ener-
geto- und Klimabionik:
Die dichten weilen Haare
geben die warmenden
Strahlen der Sonne wie
Lichtleiter an die fast
schwarze Haut ab.

119 Funktionsschema des
Niedrig-Energie-Hauses,
bei dem die natiirlichen
Vorbilder transparente
Wirmedammung und
passives Porenliiftungs-
system die vollstandige
Wirmeversorgung sowie
die Frischluftzufuhr des

SUDEN

TRANSPARENTE WARMEDAMMUNG

Rohr ——

lsslation ————
Luftsammelkammer

transparente Warme- ——

dammung

Luftspalt —

massive Absorberwand ——

und schwarze Absar-
berfliche

Lutteinlassitfnung

Hauses iiberneh

NORDEN
PORENLUFTUNG

——— Decke mit fsolation

Isolation

— Vormauerwerk
Liftungssteinreie

FRECALFT

~ Luftspalt

— innere Wand aus quer-
liegenden Lochsteinen
maandrierende
Kuplerletungen

— auflere Wand aus quer-
liegenden Lachsteinen

Luftungssteinrethe

——— Verbindungstohr
aum Luttspalt



Technika se uci od pfirody ...

120 Das passive Liftungs-
system, gezeigt an einem
Termitenbau der Spezies
Macrotermes bellicosus,
die an der Elfenbeinkiiste
lebt.

121 Drehbares Solarhaus
~Heliotrop”.
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Budoucnost ...

BIONIKA = technologie budoucnosti

V minulosti se pfirodou nechalo inspirovat mnoho vynalezcu Ci
védcu a rozhodné ne nevyznamnych (napf. da Vinci).

Dnes, na prahu 21. stoleti, se za€ina dostavat do povédomi
mnoha lidi véda zalozena na obdobném principu ,,opisovani“ od
prirody.

Nejde o prosté napodobovani, ale o inteligentni pouzivani
tvarciho potencialu pfirody a o inspiraci.

Postupné vzniklo celé specialni odvétvi interdisciplinarni védy
bionika, ktera je spojenim mezi biologii a technikou.

>
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Budoucnost ...

BIONIKA = technologie budoucnosti
Cilem je vyuzit vzajemna srovnani v technice a v technologii.

Vyuziva se konstrukénich principu pfirody, zkoumaji se vztahy
mezi biologii a technikou, studuji se biologické systémy a jejich
aplikovatelnost v technice.

V pfirodé totiz muzeme nalézt mnoho "patentd”, které by se daly
vyuzit v nasem zivoté. Nékteré z nich jiz pouzity byly. Jiné vsak
na své objeveni a prevedeni do praktického zivota jeSté Cekayji.

Biologoveé jim ¢asto nevénovali pozornost, protoze neznali
problémy techniky nebo si mysleli, Ze jiz podobna feSeni existuiji.
Tak byly prehlizeny i patenty nebo ,zlepSovaky“ nemajici v
technice obdoby.

>
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Budoucnost ...

BIONIKA = technologie budoucnosti

Uplatnitelnost moznych aplikaci je v nasledujicich

oborech:

— |étani a plavani,

— chozeni a uchopovani predmeétu,

— rozeznavani,

— miniaturizace,

— konstruovani,

— skladani a baleni,

— optimalizace procesu.

A co arboristika ?

>



