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Czedé I

Wszechswiat funkcjonuje zgodnie z prawami fizyki, ktore tworzg sztywne relacje pomiedzy zja-
wiskami. Istniejgcy od miliardéw lat stan quasi rownowagi zostat naruszony przez negatywne
oddziatywanie zanieczyszczen przemystowych i komunalnych na srodowisko naturalne. Rosnacy
poziom zanieczyszczen stanowi zagrozenie dla sSrodowiska naturalnego a tym samym funkcjonowa-
nia cztowieka oraz wszystkich organizmow zywych i dalszego rozwoju naszej cywilizacji.

Czes$¢ pierwsza ukazata sie w numerze 10-12/2015. Dzisiaj kontynuacja artykutu.

Rozwdj niektorych algorytméw komputerowych jest stymu-
lowany przez badania zachowan i uktadu nerwowego much
owocowek [15].

Inspiracjg dla projektowania i rozwoju systemdéw wentylac;ji
i klimatyzacji w wiezowcach moze by¢ kopiec termitrow. Ter-
mity, cho¢ sg praktycznie Slepe, potrafig budowa¢ prawdziwie
imponujace konstrukcje — mistrzowskie pod wzgledem inzy-
nieryjnym.

Kolejne przyktady wykorzystania osiagnie¢ bioniki to zmniej-
szanie oporu ruchu przez odpowiedni ksztatt kadtuba samolotu
czy karoserii samochodu, specjalng strukture poszycia oraz
zmniejszenie masy przez odpowiednie rozwigzania konstruk-
cyjne wzorowane na strukturze niektérych roslin (np. bambus)
i wykonane z materiatéw lekkich. Inzynierowie z Firmy Mer-
cedes Benc wzorujgc sie na rybie z rodziny kosterowatych,
ktéra jest wybitnie uzdolniong ptywaczke i, ktéra pomimo
pudetkowatego ksztattu, odznaczata sie zadziwiajagco matym
wspotczynnikiem optywu.

Rys. 1. Tropikalna ryba ,boxfish” — wystepujgca w Morzu
Czerwonym o wspotczynniku oporu ruchu zaledwie 0,06, ktérg
wykorzystano jako model do budowy bionicznego samochodu.
Dzieki doskonatym parametrom aerodynamicznym (Cd 0,19),
samochdd bioniczny odznacza sie najwiekszg wydajnoscig aero-
dynamiczng w tym segmencie rynku motoryzacyjnego [motoga-
zeta.moje auto.pl/Premiery/Rybo-Mercedes].

W przemysle lotniczym obserwacja ksztattu ciata pingwinow i
delfinéw potaczona z wspaniatymi umiejetnosciami ptywackimi
zasugerowata inzynierom, ze samoloty powinny mie¢ opaste
kadtuby. Nastepnie badania wykazaty, ze wspaniate osiagi w
ptywaniu  delfiny, czy rekiny uzyskujg dzieki specyficznemu
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pokryciu ciata. Wzorujac sie na budowie skory rekina opraco-
wano poszycie samolotu znacznie zmniejszajgce opor jego ru-
chu. Kolejne wyzwanie dla przemystu lotniczego to zmniejsze-
nie masy samolotéw przy zachowaniu albo nawet zwigkszeniu
sztywnosci i og6lnego bezpieczenstwa [15, 16, 17].

Rys.2. Rekin, $wietny ptywak osiggajgcy predkosc do 60 km/
godz., ktérego niezwykta skora zainspirowata nowe poszycia
dla Airbusa [www.bing.com, 16].

Jesli przez silne szkto powigkszajace obejrzymy powierzchnie
skory rekina, tatwo dostrzezemy, ze jest pokryta delikatnymi
tuskami, a na tuskach wida¢ wiele lezgcych blisko siebie row-
nolegtych rowkdw, biegnacych wzdtuz ciata zwierzecia. Spe-
cjalisci od hydrodynamiki, na podstawie szeregu doswiadczen
wykonanych w basenach badawczych, stwierdzili, ze rowki te
zmniejszajg opor, jaki stawia woda optywajgca rybe. Dzieki
owym wyztobieniom rekin ptywa bardzo szybko, zaoszczedza-
jac sporo energii. Gdyby wyposazy¢ samoloty i todzie podwod-
ne w podobng powierzchnie to przy zachowaniu tego samego
zuzycia paliwa mogtyby szybciej lata¢ czy ptywaé. Jednak o
wiele wazniejsze jest, by przy tej samej predkosci zuzywaty
mniej paliwa, a tym samym produkowaty mniej gazéw potegu-
jacych efekt cieplarniany, jak np. dwutlenek wegla. Wychodzac
z tego zatozenia, zdecydowano sie oklei¢ Airbusy rowkowa-
ng folig. Zuzycie paliwa spadto, a poczynione oszczednosci
docenity przede wszystkim towarzystwa lotnicze. Lufthansa
wigczyta sie do badan powtok majgcych zmniejszy¢ opoér sa-
molotéw pasazerskich. Fragmenty dwdch jej Airbuséow A340
zostang pokryte powtoka nasladujgca skore rekina.

Inspirowane biologicznie metody ciecia [16] zostaty rozwiniete
na odstawie badan zgdta moskitow, zebow gryzoni oraz pira-
nii. Badania zadet moskitéw zainspirowato réwniez opracowa-
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nie strzykawki, z igtg umozliwiajaca tatwiejsze przechodzenie : :

przez tkanke skory cztowieka i zmniejszenie bélu. Badania Centrum Handlu i Produkcji Obrabiarek
wiasciwosci zebow piranii stanowito podstawe do opracowania
nowoczesnych narzedzi chirurgicznych do ciecia tkanek migk-
kich. Badania wtasciwosci zebdw szczuréw i krolikow wyko-
rzystano do zaprojektowania niszczarki z samo ostrzacymi sie
krawedziami tngcymi.

Inspiracje biologiczne w rozwigzywaniu probleméw w techno-
logii maszyn dotyczg zaréwno projektowania procesow wy-
twarzania jak i maszyn. | tak badania nowych metod wierce-
nia sg inspirowane przez badania procesu drgzenia otworow
w drewnie przez korniki oraz w glebie przez dzdzownice [16].
Jednak obecnie najwazniejszym obszarem inspiracji biologicz-
nej jest projektowanie i wytwarzanie lekkich konstrukcji (np.
korpusdw maszyn, czy elementow lotniczych). Efekt zmniej-
szenia masy elementéw, czesto z réwnoczesng poprawg
sztywnosci i wytrzymatosci, uzyskiwany jest w wyniku stoso-
wania lekkich materiatdw oraz wzorowania sie konstruktoréw
na budowie i strukturze makro, mikro a nawet nano niektodrych
roslin: np. bambus, rabarbar, zdzbta trawy oraz struktur typu
,plastra miodu” czy pancerzy okrzemek [17, 18].
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Rys.3. Bioniczny model elementu lotniczego wykonany odlewa-

niem metodg wytapianego modelu [17]. SZIifierki dO p*aszczyzn
dtugos¢ szlifowania: 380-1560 mm
szerokosc¢ szlifowania: 178-610 mm

Rys.4 Bioniczny model ramy samolotu; struktura umacniajgca H + - x . 4

zostata wykonana frezowaniem NC [17]. SZIifler}-(l d‘o waikow l Otwo row
diugosé szlifowania: 500 i 1000 mm

Przedstawione powyzej metody bionicznego projektowania srednica. szlif. zewnetrznego: 280 i 320 mm

lekkich konstrukcji stosuje sie réwniez do projektowania korpu- $rednica szlifowan ego otworu: 200 mm
sdw obrabiarek skrawajacych. :

5. Podsumowanie

Problemy zagrozen dla srodowiska naturalnego staty sie prob-
lemem publicznym od roku 1962 gdy ukazata sie ksigzka ,The
silent Spring” (Milczgca wiosna) autorstwa Rachel Carson.
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——3 Dokonczenie ze str. 17

W 1972 roku D. Meadow z Massachusetts Institute of Tech-
nology przedstawit opinii publicznej opracowanie pt. ,Beyond
the Limits: (Poza granicami) stanowigce analize propozycii
Klubu Rzymskiego. Od tego momentu zaczely sie dyskusje,
badania i dziatania na rzecz ochrony Srodowiska naturalne-
go. Doprowadzito to powstania wielu aktéw normatywnych
oraz prawnych wymuszajacych dziatania w kazdym obsza-
rze gospodarki zgodne z zasadami rozwoju zrownowazone-
go. Wszystkie dziatania zakfadu przemystowego niezgodnie
z tymi zasadami prowadzg do sankcji finansowych i moga by¢
przyczyng wyeliminowania z rynku. Dlatego sytuacja popra-
wia sie w wielu obszarach, w ktorych takie dziatania sq moz-
liwe. Sprawg nierozwigzang zadawalajgca jest np. globalne
ocieplenie wynikajace miedzy innymi z nadmiernej emisji dwu-
tlenku wegla. Problem dla wielu regiondw $wiata jest powaz-
ny. W Europie wprowadzane sg limity na dopuszczalng emi-
sje dwutlenku wegla, co jest bardzo niekorzystne dla polskiej
gospodarki, ktdra jest uzalezniona od pozyskiwania energii
w wyniku procesu spalania wegla. Ale skuteczno$c takich ogra-
niczen jest tylko czesciowa bo takie panstwa jak USA, Chiny
czy Rosja nie stosujg limitdw na ograniczenie emisji CO2.
Sytuacja jest bardzo powazno bo w wyniku ocieplenia klima-
tu na obszarach wiecznej marztoci zaczyna sie obserwowac
wzrost emisji metanu, ktérego ogromne ilosci sg zmagazyno-
wane pod powierzchnia lodu i zamarznietej gleby. A metan jest
gazem potegujacym efekt cieplarniany w wielokrotnie wiek-
szym stopniu niz CO2. Co bedzie dalej? Czy potrafimy za-
trzymac¢ postepujace ocieplenie klimatu, ktére moze w kon-
sekwencji zatamac¢ rozwoj naszej cywilizacji? Bytoby wielkg
szkodg zmarnowanie tego co osiggnelismy i tego co mogliby-
$my osiggna¢. Wazne jest, ze problem ten jest dostrzegany
i podejmowane sg dziatania naprawcze.

Natomiast drugi niezwykle wazny aspekt s$rodowiskowy jest
wcigz zaniedbywany. Dotyczy on wykorzystania w naszym roz-
woju ,0siagnie¢ Natury” w projektowaniu obiektow i realizacji
procesow wytwarzania, co jest przedmiotem badan ,bioniki”.
Homo sapiens od poczatku swojego istnienia musiat w miare
mozliwosci wzorowaé sie na organizmach i zjawiskach wyste-
pujacych w przyrodzie. Juz w starozytnej legendzie o ,Dedalu
i Ikarze” zawiera sie zainteresowanie lataniem wynikajace za-
pewne z obserwacji ptakow. Wybitni uczeni jak Leonardo da
Vinci , Johannes Kepler, Luigi Galvani czy Jean Louis Marie
Poiseuille, z racji realizowanych prac uwazani sg dzisiaj za pre-
kursorow bioniki. Jednak oficjalnie za poczatek rozwoju bioniki
uwaza sie sympozjum ,Living prototypes of artyficial organs”,
ktéra odbyto sie w Dayton USA w 1960 r.[11]. Dotychczasowe
badania w tym zakresie potwierdzaj mozliwosci nasladowania
natury w rozwigzywaniu probleméw z kazdego obszaru dzia-
talnosci cztowieka. Najbardziej widoczne i spektakularne sa
te dotyczace inzynierii materiatowej, medycyny, budownictwa,
przemystu lotniczego, samochodowego czy maszynowe-
go. Nie mozna tutaj poming¢ rozwoju informatyki techniczne;
w coraz wiekszym zakresie inspirowanej przez badania w ob-
szarze informatyki biologicznej. Dzieki tym badaniom moze
zdotamy zbudowa¢ w przysztosci sztuczne systemy dziataja-
ce na tej samej zasadzie co biologiczne systemy informatyki
i bedziemy go mogli tak zaprogramowac, aby zamiast biatek
wytwarzat np. czgstki tworzyw sztucznych czy innych materia-
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téw i od razu organizowat je w gotowe produkty, ,kietkujace”
ze sztucznej cytoplazmy [18]. Nalezy rowniez podkreslic, ze
,Natura” wytwarza obiekty przyrostowo. Dlatego wazny jest
wszechstronny i dynamiczny rozwdj metod wytwarzania przy-
rostowego. Opracowane i stosowane obecnie metody pozwa-
laja na wytwarzanie elementéw nie tylko w skali makro, ale
rowniez w skali mikro i nano [19]. Jezeli przyjmiemy, ze ,Natu-
ra” wybrata racjonalny sposéb budowania obiektéw, to na roz-
wdéj metod wytwarzania przyrostowego powinien by¢ potozony
szczegolny nacisk.
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