Wstep

Bionika jest nowa dziedzina wiedzy, ktéra zajmuje
si¢ prowadzeniem badan przyrodniczych w celu ich
wykorzystania w rozwiazywaniu zadan technicz-
nych. Poszukiwanie w przyrodzie wzorcow, analiza
zasad ich budowy 1 dziatania, umozliwia uzyskanie
innowacyjnych rozwigzan giéwnie w budowie ma-
szyn, architekturze 1 budownictwie, a takze w in-
nych dziedzinach techniki.

Niezwykle bogactwo i doskonalo§¢ wystepuja-
cychw przyrodzie rozwigzan, jak rowniez zbieznosé
regul 1 zasad obowiazujacych w systemach biolo-
gicznych 1 systemach technicznych, powoduja, ze
przyroda staje si¢ niewyczerpanym Zrodlem inspi-
racji do nowych, niekonwencjonalnych rozwigzan.
Powoduje to niezwykle dynamiczny 1 obejmujacy
coraz to nowe obszary techniki rozwoj bioniki. Po-
jawia si¢ nawet poglad, ze dalszy znaczacy postep
techniki zaleze¢ bedzie od stopnia wykorzystania
rozwigzan, ktore znalez¢ mozna w przyrodzie.

Bionika staje si¢ takze powoli czyms$ wiecej niz
tylko nowa, interesujaca dziedzing wiedzy. Prowa-
dzi w efekcie do istotnych zmian w filozofii przy-
rody, do zmian w relacjach pomie¢dzy czlowiekiem
aprzyroda. Czlowiek nie jest juz wiadca i zdobyw-
ca, lecz poszukujacym w przyrodzie rozwiazan,
wzorujacym si¢ na niej.

Zblizajac w pewnym stopniu wspdlczesnego
czlowieka techniki do natury, bionika wzboga-
ca jego wiedze, pozwala na lepsze zrozumienie
miejsca czlowieka w Srodowisku 1 jego odpowie-
dzialno$ci za zachodzace w nim, wskutek dziatan
technicznych, zjawiska.

Bionika sprzyja waznemu dla przyszlo$ci zblize-
niu specjalistow z tak odleglych dziedzin, jak nauki
przyrodnicze i nauki techniczne. Przyrodnicy coraz
czeSciej stosuja w trakcie swoich badan metody
1 modele uzywane w technice. Z drugiej strony,
inzynier6w zaskakuje r6znorodnos¢ wystepujacych
w przyrodzie form 1 mozliwo$¢ ich wykorzystania.
Zblizenie to powoduje lepsze wzajemne zrozumie-
nie 1 stwarza podstawy efektywnej wspolpracy.

Bionika pobudza w wysokim stopniu aktywna
postawe 1 tworczg dzialalno§¢ koncepcyjng inzy-
niera projektanta. Jest bowiem Zrédlem inspiracji
1 prowadzi do nowych innowacyjnych rozwiazan
1 wynalazkow. W zglaszanych w ostatnich czasach
wnioskach patentowych nieustannie wzrasta liczba
wynalazkéw wykorzystujacych rozwigzania z za-
kresu bioniki.

"Tworcza dzialalno$¢ inzynierska z wykorzysta-
niem badan z dziedziny bioniki wymaga jednak
wiedzy przyrodniczej. Obecne studia techniczne
nie gwarantuja spelnienia w odpowiednim zakresie
tego wymogu.

Stad wywodzi si¢ koncepcja przedstawienia —
w formie ksiazki — pewnego zasobu wiedzy przy-
rodniczej, niezbednej inzynierowi tworcy stosuja-
cemu metody, ktérymi dysponuje bionika.

Ksiazka nie jest podrecznikiem do biologii. Za-
wiera zbi6r wybranych wiadomo§ci z okreslonych
dziedzin biologii, ktére moga by¢ inspiracja do
nowych, tworczych koncepcji 1 pomystow, a takze
moze przyczyni¢ si¢ do poszerzenia wiedzy przy-
rodniczej. Przeznaczona jest dla inzynier6w pro-
jektantow, studentéw uczelni technicznych, szcze-
goélnie na kierunku mechatronika prowadzonym
na Wydziale Inzynierii Mechanicznej 1 Robotyki
AGH, i wszystkich zainteresowanych powiazania-
mi techniki z przyroda.

Pierwsza cze¢$¢ ksigzki, obejmujaca rozdzialy
1-5, ma charakter bardziej ogblny 1 poSwigcona
jest naukom przyrodniczym, systemowemu opiso-
wi maszyny 1 mozliwo§ciom zastosowania bioniki
w roznych obszarach projektowania.

Czes¢ druga, rozdzialy 6-10, poswiecono przed-
stawieniu sposobow realizacji przez wybrane grupy
organizmow okreslonych, waznych ze wzgledu na
przetrwanie funkeji.

W rozdziale 1 przedstawiono rys historyczny bio-
niki, ktéra pomimo ze jako odrebna dziedzina wiedzy
powstala w polowie ubieglego wieku, ma starozytny
rodowdd, siegajacy poczatkow dziejow czlowieka.
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Podzial nauk przyrodniczych 1 ich krétka hi-
stori¢ zawiera rozdzial 2. Omoéwiono w nim row-
niez podstawy systematyki 1 w bardzo skrotowym
ujeciu powstanie zycia na Ziemi oraz wspolczesne
pojecie ewolucji.

W zalozeniu zasadnicza problematyka ksiazki
ma dotyczy¢ budowy maszyn 1 urzadzen, dlatego
w rozdziale 3 przedstawiono opis wspolczesne]
maszyny w ujeciu systemowym z uwzglednieniem
najnowszej koncepcji maszyny prorozwojowe;.
W czesci tej wskazano tez na zaskakujace analo-
gie pomiedzy regutami 1 zasadami, ktore rzadza
zarowno projektowaniem systemow technicznych,
maszyn 1 urzadzen, jak rowniez obowiazujg w sys-
temach biologicznych, organizmach.

W rozdziale 4 omoéwiono roznorodne strate-
gie 1 metody wykorzystania bioniki w technice.
Przedstawiono propozycje programu z przedmiotu
bionika dla kierunkéw mechanicznych wyzszych
uczelni technicznych, o réznym poziomie 1 za-
kresie. Wskazano na szerokie mozliwoSci wyko-
rzystania badan przyrodniczych w technice oraz
zastosowania metod technicznych w réznorodnych
badaniach przyrodniczych.

Znaczenie bioniki w innowacyjnym projektowa-
niu konstrukeji ujeto w rozdziale 5. Przedstawiono
w nim zasady wspolczesnych metod projektowania
ze szczeg6lnym uwzglednieniem najbardziej spo-
$rod nich nowoczesnej i ztozonej metody opartej na
teorii rozwiazywania innowacyjnych zadan ('TRIZ),
jak rowniez bliskie powigzania tych metod z bioni-
ka. Omoéwiono takze pokroétce zasady wspdlpracy
zespolow projektujacych ztozone obiekty 1 udzial
w niej specjalistow z wielu dziedzin, w tym przy-
rodnikéw.

Rozdzialy 6 1 7 zawieraja opis zasad dziala-
nia niektérych podstawowych uktadéw organi-
zmu, ukiadu przenoszenia i wytwarzania sit oraz
uktadu nerwowego. Doboru materiatu dokonano,
biorac pod uwage duze mozliwoSci wykorzysta-
nia tych informacji w projektowaniu konstruke;ji.
Rozdzial 6 przedstawia budowe, uklad oporowy
1 mieSniowy poszczegdlnych, wybranych grup orga-
nizmoéw, w porzadku systematycznym, a rozdzial 7

omawia narzady 1 sposoby pobierania, przetwarza-
nia oraz przekazywania informacji.

Rozdzialy 8, 9, 10 obejmuja opisy sposobow
realizacji podstawowych, wybranych funkeji zycio-
wych danych organizmoéw, takich jak mobilnosé,
zdolno$¢ do poruszania si¢, manipulacja, chwy-
tanie 1 przytrzymywanie zdobyczy, wytwarzanie
obiektéow 1 budowli. Zachowujac jak poprzednio
porzadek systematyczny w opisie, w koncowe;j
czesci kazdego z tych rozdzialéw przedstawiono
przyktady wykonanych juz urzadzen technicznych
wzorowanych na realizacji danej funkeji przez
organizmy. Ostatnia natomiast cze§¢ kazdego
z rozdzialéw zawiera oparte na wzorcu biolo-
gicznym koncepcje 1 pomysly. Dane o urzadze-
niach technicznych czerpano gltéwnie z literatury
1 zrodel zagranicznych. Pomysly koncepceyjne za-
czerpnieto z licznych prac studentow, powstatych
w czasie prowadzonych przez wiele lat zaje¢ dy-
daktycznych z przedmiotu bionika na Politechnice
Krakowskiej 1 w Akademii Goérniczo-Hutnicze]
w Krakowie.

Te czesci ksiazki moga by¢ bezposrednim Zr6-
dlem tworczej inspiracji dla projektantow.

Krotki zarys dalszych spodziewanych kierun-
koéw rozwoju bioniki zawiera rozdzial 11.

Ksigzka jest pierwszym w kraju tak obszernym
1 kompleksowym przedstawieniem bioniki jako no-
wej interdyscyplinarnej dziedziny wiedzy. Na pew-
no nie jest pozbawiona usterek. Z koniecznosci,
ze wzgledu na niezwykle szeroki zakres tematyki,
pominieto lub potraktowano pobieznie zagadnie-
nie biomaterialéw 1 znaczenie botaniki, ogranicza-
jac si¢ raczej do dzialéw zoologii. Nie analizowa-
no rowniez wplywow 1 powiazan bioniki z innymi
dziedzinami, jak chociazby z biomechanika czy
inzynieria medyczna.

Wobec jednak braku literatury przedmiotu
1 dystansu, jaki dzieli nas w dziedzinie bioniki od
innych wysokorozwinietych technicznie krajow,
ksigzka wypelni moze istniejaca luke, wyzwoli sa-
modzielng inicjatywe tworcza 1 stworzy podstawy
poszukiwania nowych rozwiazan. W ten sposdb
wypelni oczekiwane zadania.



Bionika - rys historyczny

1.1. Nasladowanie przyrody
w przesztosci

Zwiazki czlowieka z przyroda od zarania jego
dziejow byly bardzo $ciste. Ona bowiem dyktowa-
ta warunki przetrwania i byla dla niego Zrédiem
inspiracji. Czlowiek pierwotny obserwowat nature,
staral si¢ ja wykorzysta¢ i nasladowaé. Od czasu,
gdy ujal w przednie konczyny kawalek kosci czy
kamien jako narzedzie (rys. 1.1), nieustannie do-
konywal nowych odkry¢ w otaczajacym go Swiecie.
Zwickszaly one jego bezpieczenstwo 1 mozliwosci
dzialania.

Rys. 1.1. Cztowiek pierwotny Homo habilis
i kamienny ttuk

Obserwacja plynacego rzeka drzewa mogla za-
inspirowac¢ do zbudowania tratwy przez polaczenie
poszczegolnych pni (rys. 1.2). Po dlugim cza-
sie udalo si¢ z pnia wykona¢ diubanke, pierwsza
16dz, pdzniej nastgpit dalszy jej rozwoj 1 powstala
16dz klepkowa, a kolejne odkrycia doprowadzity
do skonstruowania wspoélczesnych transatlan-
tykow.

"Toczacy sie po zboczu pief zainspirowal by¢
moze czlowieka do dokonania jednego z najwiek-
szych chyba wynalazkéw, jakim byto koto. Poczat-
kowo bylo to koto pelne. Na rysunku 1.3a przed-
stawiono w6z Sumerdéw z pelnymi kotami.

Rys. 1.2. Od ptynacego pnia do tratwy i dfubanki
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Nastepnie pojawilo si¢ kolo ze szprychami, naj-
pierw w Asyrii, a potem w Egipcie, Grecji 1 Rzy-
mie. Na rysunku 1.3¢ pokazano dwukonny lekki
1 zwrotny rydwan grecki na kotach zaopatrzonych
w cztery szprychy, rysunek wykonano na wazie
figurowe;.

Rys. 1.3. Od toczacego sie pnia (a) do kota: petne koto wozu Sumeréw (b), koto szprychowe rydwanu greckiego (c)

Wynalazki dostarczaly nowych, lepszych narze-
dzi 1 §rodkoéw, ktore stuzyly zaréwno do poprawy
warunkow bytu, jak 1, niestety, do niszczenia przed-
stawicieli wiasnego gatunku, a takze otaczajacego
czlowieka Srodowiska.

Tak bylo przez setki lat poprzez czasy staro-
zytno$ci, Sredniowiecze, az do okresu renesansu
1 o$wiecenia. Dopiero jednak ostatnie piecdzie-
sieciolecie uswiadomito ludziom, jak doskonate
sg rozwiazania wystepujace w Swiecie zwierzat
1 ro$lin. 'Ta wladnie Swiadomos§¢ doprowadzila do
powstania nowej dyscypliny naukowej — bioniki.

Mozna jednak wymieni¢ kilka przykladéw na to,
ze czlowiek 1 w ubieglych wiekach wzorowal si¢ na
przyrodzie w swoich rozwiazaniach. Najlepszym
jest odwiecznie dgzenie czlowieka do wzbicia si¢
W powietrze, opanowania sztuki latania.

Zapoczatkowala je oczywiScie legenda o Deda-
luilkarze, ktérzy uciekli z wigzienia krola Minosa
na Krecie. Dedal wykonal dla siebie 1 dla swego
syna pare skrzydel wzorowanych na skrzydlach
ptaka. W czasie ucieczki Ikar nie postuchat jednak
zalecen ojca 1 wzbil si¢ zbyt wysoko ku stoficu,
ktore roztopilo wosk spajajacy skrzydta. Ikar runat
do morza 1 zginal, bo nie przestrzegal zalecane;j
wysoko$ci lotu (rys. 1.4). Mit o Dedalu 1 Ikarze byt
zar6éwno inspiracja do licznych przedstawien tego
zdarzenia w sztuce, jak rowniez wizjg pioniero6w
lotnictwa w dalekiej przysztosci. Nie byl to jednak
poczatek bioniki, gdyz bionika nie polega tylko na
kopiowaniu natury.

I'jeszcze jeden, jakze 1 dzi§ aktualny wniosek:
nieprzestrzeganie przepisOw bezpieczenstwa lotu
prowadzi do katastrofy.
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Rys. 1.4. Lot Dedala i lkara, po prawej obraz Carla Saraceniego (ok. 1580-1620), Upadek lkara.

W XI w. zanotowano skok z wiezy hipodromu
w Bizancjum. Skok zakonczyl si¢ tragicznie, nie-
znany z imienia Saracen zginal. W tym samym stu-
leciu angielski mnich, benedyktyn Elmerus z Mal-
mesbury, skoczyt z wiezy 1 szybowal na skrzydtach
w powietrzu. Nagly podmuch wiatru przy ladowa-
niu spowodowal, ze §mialek potamal nogi.

Leonardo da Vinci (1452-1519), geniusz okresu
renesansu, pilnie obserwowal przyrode (rys. 1.5).
W latach 1487-1490 rysowat w swoim szkicowniku

liczne projekty aparatow latajacych (rys. 1.6). Na
podstawie obserwacji lotu ptakéw napisal w 1505 r.
klasyczne dzieto Codice Sul volo degli uccelli. Ob-
serwowal lot ptakéw drapieznych, uwazal jednak,
ze proste wzorowanie si¢ na locie ptakow 1 budowie
ich skrzydet nie przyniesie rezultatéw 1 doszedi
do wniosku ze ,,nie ma innego wzoru poza nieto-
perzem”. Szkic jednego z jego projektéow maszyn
latajacych oparty byt na budowie skrzydet nieto-
perza (rys. 1.7).

Rys. 1.5.
Leonardo
da Vindi,
Autoportret
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Rys. 1.6. Projekt jednego z aparatow latajacych i jego model
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Rys. 1.8. Projekt smigfowca i jego model

Leonardo da Vinci zajmowal si¢ aerodynami-
ka, planowal nawet przelot na aparacie swojego
pomystu. Wsréd licznych szkicow znaleZ¢ mozna
réwniez projekt $migltowcea (rys. 1.8).

Niestety zaden z projektow wielkiego wizjonera
nie zostal wykonany. Byly jednak inspiracja dla wie-
lu nastepnych wynalazcoéw. W tym okresie pewien
matematyk z Perugii skoczyl na skrzydiach nad

Jeziorem 'lrazymenskim, z ktoérego go na szcze-
$cie wylowiono.

Wiecej szczescia mial, zainspirowany pracami
Leonarda, turecki uczony Hezarfen Ahmet Celebi
(1609-1649), ktory zbudowal urzadzenie latajace,
oparte na wynikach badan lotu ptakéw i przelecial
na nim w 1647 r. z wiezy w Galacie nad Bosforem
w kierunku Uskudar.
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W XVI w. toczyla si¢ zacieta rywalizacja o pa-
nowanie na morzu pomiedzy Hiszpania a Anglia.
Przewaga liczebna hiszpanskiej floty byta oczywi-
sta. W tych warunkach o zwyci¢stwie mogla zade-
cydowac¢ lepsza dzielno§¢ morska okretow. Stynny
angielski budowniczy okretow Matthew Baker za-
projektowal przed 1588 r. galeon, ktérego budowa
podwodnej czesci kadtuba byla oparta na ksztaltach
ryb. Podwodna cz¢§¢ dziobowa byta wzorowana na
glowie 1 tulowiu dorsza, a cz¢$¢ podwodna rufowa

— na ogonie makreli (rys. 1.9). Pozwolilo to gale-
onowi Bakera na uzyskanie duzej manewrowosci
1 zmniejszenie oporu plywania. Zmiane ksztalttu
przekroju poprzecznego 1 wreg galeonu pokaza-
no na rysunku 1.10. Pokonanie Wielkiej Armady
w 1588 r. dowiodlo znaczenia tych innowacji.

Co zaskakujace, historia powtdrzyta si¢ w XXw.,
kiedy to w 1958 r. Amerykanie zwodowali okret
podwodny ,,Skipjack”, wzorowany swym ksztaltem
na tunczyku.

Rys. 1.9. Galeon Bakera

Rys. 1.10. Ksztaft przekrojow poprzecznych galeonu Bakera
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Kolejnym prekursorem bioniki byl sir George
Cayley (1773-1857) (rys. 1.11), bogaty angielski
ziemianin, mieszkajacy w Brompton by Sawdon
w Yorkshire. Fizyk 1 przyrodnik, inzynier wynalazca,
uczony o wszechstronnych zainteresowaniach. Byt
czlonkiem parlamentu, zalozyl Instytut Politech-
niczny, ale jego gléwna pasje stanowilo lotnictwo.
Budowat udane aparaty latajace, przewaznie szy-

bowce, ale jego istotny wkiad to badania nad fizyka
lotu, ktére zapoczatkowaly rozwdj nowej dziedziny
wiedzy, aerodynamiki.

Cayley pierwszy zastosowal profil sklepiony
w swoich rozwiazaniach i okreslit podstawowe sily
dzialajace na aparat latajacy. Budowat liczne mo-
dele o rozmaitych rozwiazaniach konstrukcyjnych
(rys. 1.12).
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Rys. 1.12. Szybowce Cayleya (a, b) i ich wspdtczesna replika w locie (c)
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Budowane przez niego modele byly coraz to
wigksze, az wreszcie zbudowal maszyne mogaca
unies$¢ czlowieka. W polowie lipca i sierpnia 1853 r.
namowil swojego stangreta do lotu. Szybowiec,
ciagniony na linach przez jego ludzi, wystartowat
ze wzgorza w poblizu Brompton. Stangret, ktore-
go nazwisko si¢ niestety nie zachowalo, przelecial
odleglo§é ok. 200 m 1 wyladowal bezpiecznie, ale
po opuszczeniu pojazdu wrzasnal do swego chle-
bodawcy: ,,zostalem wynajety do powozenia, a nie
do latania!” 1 porzucit swg prace. Byl to pierwszy
lot czlowieka na urzadzeniu ciezszym od powie-
trza. Cayley mial juz wowczas 80 lat, nie cieszyt
sie najlepszym zdrowiem i dlatego prawdopodob-
nie nie podjal sie sam lotu swym szybowcem. In-
teresowaly go rowniez $miglowce. Zaprojektowal
»podniebny pow6z parowy” (rys. 1.13), ale ciezar
wczesnych silnikéw parowych nie pozwalal na ich
zastosowanie w aparacie latajagcym.

Rys. 1.13. Projekt , podniebnego powozu parowego”
i jego model

Cayley interesowal sie rowniez budowsa spado-
chronu. Jego propozycja wzorowana byla na ksztat-
cie nasiona kozibrodu fakowego (7Tragopogon pra-
tensis), ktorego zachowanie w locie obserwowat
(rys. 1.14).

Rys. 1.14. Kozibrod tagkowy i projekt spadochronu

Cayley byt wszechstronnym wynalazca, zapro-
jektowal miedzy innymi pojazd gasienicowy, opra-
cowal koncepcje silnika spalinowego napedzanego
prochem 1 wiele innych niezwyklych rozwigzan.
Nie cieszyt si¢ uznaniem, jego dzialalno$¢ uwazano
raczej za dziwactwo 1 wickszo$¢ pomystow zosta-
ta zupelnie zapomniana. Wiele z nich odkrywano
ponownie po latach.

Michael Kelly w przeciwienstwie do dotych-
czas wymienionych prekursoréw bioniki pochodzit
z Ameryki. W 1868 r. przedstawil swoj wniosek
patentowy na drut kolczasty. Mial on zabezpie-
cza¢ stada wypasanego bydla przed swobodnym
przemieszczaniem sie. Kelly wzorowat si¢ na wy-
posazonym w liczne kolce na galteziach krzewie
z6ltnicy pomaranczowej (Maclura pomifera), ktory
uzywany byl dotychczas do wykonywania ogrodzen
(rys. 1.15).

Rys. 1.15. Kolczasta gatgz z6ttnicy pomaranczowej
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Rys. 1.17. Aparat latajacy hr. de Massia i Gastona Biota

Wykonanie drutu kolczastego wedlug patentu
Kelly’ego bylo jednak bardzo drogie, a w 1847 r.
Joseph Glidden i Jacob Haish opatentowali nieco
zmienione i tansze rozwiazanie i odtad oni uchodza
za wynalazcow drutu kolczastego. Ktozby przy-
puszczal, jaka zlowroga stawe zyska drut kolczasty
w postaci tysiecy kilometréw zasiekéw w czasie
plerwszej wojny Swiatowe;j.

Powracajac do poczatkéw lotnictwa i jego po-
wigzan z bionika, wybitnym pionierem lotnictwa
byt Otto Lilienthal (1848-1896). Od dziecinstwa
interesowal si¢ zagadnieniem lotu, obserwo-
wal zwlaszcza lot szybowcowy ptakow. Zbudo-
wal szereg lotni (rys. 1.16), ktére coraz bardzie]

@ % \§

udoskonalal. Wykonywal na nich w latach 1891-
1896 przeszio 200 lotéw Slizgowych, dochodzac
do przelotéw na odleglos¢ 100 m. Z obserwacji
lotu bociana zrodzil si¢ pomyst napisania ksigzki
Der TVogelflug als Grundlage der Fliegekunst —
»Lot ptakow jako podstawa sztuki latania”, be-
dacej klasykg literatury z zakresu bioniki. Za-
mierzal przej§¢ do lotdéw silnikowych, lecz zycie
jego przerwal $miertelny wypadek, ktoremu ulegt
w czasie lotu.

Na rysunku 1.17. przedstawiono aparat lataja-
cy skonstruowany prawdopodobnie przez hr. de
Massia wzorowany dokladnie na ksztalcie ptaka.
Aparat odkupil znany konstruktor Gaston Biot,
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ktory wprowadzil szereg zmian 1 ulepszen kon-
strukeyjnych. jest to najstarszy oryginalny aparat
latajacy, przypuszczalnie z 1879 r. Znajduje sie w
Muzeum Lotnictwa (Musée de I’Air et de ’Espa-
ce) w Paryzu.

Rosto réwniez zainteresowanie badaniami nad
innymi, oprdcz latania, sposobami poruszania si¢

zwierzat oraz ogblnymi zasadami ruchu. Przed-
miotem prac naukowych bylo poruszanie si¢ czwo-
ronog6w, zwlaszcza konia, od kiedy to w 1870 r.
Anglik Eadweard Muybridge wykonal pierwsze
zdjecia galopujacego konia. 'Tym razem nie cho-
dzilo o $cisle badania, ale o narodowa pasj¢ An-
glikéw, wyscigi konne (rys. 1.18).

Rys. 1.18. Pierwsze zdjecia galopujacego konia

Rys. 1.19. Pomiar sit w czasie ruchu cztowieka i konia

Badania nad ruchem
zwierzat i czlowieka pro-
wadzil takze francuski
fizjolog profesor College
de France, Etienne Jules
Marey (1830-1904). Byt
wynalazca kardiogra-
fu 1 wielu przyrzadow
do rejestrowania tetna.
Napisal liczne prace
o krazeniu krwi. Budo-
wal zmyslne urzadzenia
rejestrujace ruchy i wy-

stepujace w czasie ru-
chow sily (rys. 1.19).
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Marey napisat takze obszerne dzieto o porusza-
niu si¢ zwierzat, szybko (1874) ukazalo si¢ jego
polskie ttumaczenie (rys. 1.20).

MACHINA ZWIERZECA,

Ruch przenosny na ziemi i w powietrzu.

i BIF

2 ok, ¢ FAS

z drzeworylami w lekscie.

Nakladetws Redakeyi Preegladu Tygodniowego.

187 4.

Rys. 1.20. Strona tytutowa polskiego tftumaczenia dziefa
E.J. Mareya

Wieloletnie badania nad poruszaniem si¢
zwierzat, a zwlaszcza lataniem owadow, prowadzit
szkocki fizjolog 1 anatom, profesor uniwersytetu
St. Andrews w Edynburgu, James Bell Pettigrew
(1834-1908) (rys. 1.21). Jego dzieto Animal lo-
comotion... bedace obszernym podsumowaniem
owczesnej wiedzy w tej dziedzinie spotkato sie¢
z ogromnym zainteresowaniem. Rowniez i ta praca
zostala w krotkim czasie przettumaczona na jezyk
polski (rys. 1.22). Dobrze to $wiadczy o aktywnosci
polskich uczonych, mimo warunkéw, jakie pano-
waly w zaborach. Pettigrew wydal w 1908 r. mo-
numentalne dzielo Designing in nature z ogromna
liczbag ilustracji. Pod koniec zycia interesowal si¢
lotem silnikowym, a takze probowat skonstruowac
ornitopter wlasnego pomystu.

Wezeséniej jednak, z koficem XIX w., udana
probe lotu z napedem podjal francuski wynalaz-
ca Clement Ader (1841-1925). Zbudowal kolejno
trzy samoloty. Byl inzynierem i jako przedsi¢biorca
dorobit si¢ majatku w dziedzinie polgczen telefo-
nicznych. Pozwolilo to p6Zniej na realizacje pasji
jego zycia, ktorg od najmtodszych lat byta budowa
samolotu. Odbyl szereg podrézy po $wiecie, ob-
serwujac lot ptakow, a w Indiach zainteresowat sie
lataniem 1 budowa skrzydet wielkich owocozerych
nietoperzy, kalongéw (rys. 1.23).

J. Bell Pettigrew.

%‘.?;;Tc:‘;‘;?’;g

RUCHY ZWIERZECE,

CHODZENIE, LATANIE | PLYWANIE

Prof. Dr. Nawrockiego.

WARSZAWA
NAKLAD SPOLKI WYDAWNICZE! KSIEGARZY
GEBETHNER 1 WOLFF, MAURYCY ORGELBRANTDY,
MICHAL GL G. SEXNEWALD.
¥ WENDE.

Rys. 1.21. James Bell Pettigrew

Rys. 1.22. Strona tytutowa polskiego tftumaczenia ksigzki Pettigrewa
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Wtasnie ich budowa zainspirowata go do po-
dobnego rozwigzania konstrukecji skrzydla w pro-
jektowanej maszynie. Pokryte mocnym plétnem
skrzydia zbudowane zostaly z bambusowych pre-
tow na ksztalt skrzydel nietoperza. Mogly nawet
sktada¢ si¢ wzdtuz kadiuba.

Silnik parowy, ktory Ader zaprojektowat do swe-
go samolotu, byl znaczacym osiagni¢ciem dwczes-
nej techniki, osiggal moc 20 KM, a wazyt 23 kg.

Czterolopatkowe §miglo o fopatach w ksztalcie li-
$cia wykonano z pidr i papieru. Pierwszy samolot
o nazwie ,Eole” (rys. 1.24) wyprébowano w tajem-
nicy w parku zamkowym w Armainvilliers w 1890 r.
Samolot oderwal si¢ od ziemi 1 przelecial wedlug
jednych Zrédet 12, wedtug innych 50 m.

W swoim wniosku patentowym (rys. 1.25) Ader
uzyl po raz pierwszy stowa ,,avion”, ktére p6zZniej
na stale weszlo do stownictwa lotniczego.

Rys. 1.23. Owocozerny duzy nietoperz, kalong,
czyli pies latajacy (Pteropus rampyrus)

Rys. 1.24. Pierwszy samolot Clementa Adera

-— B 3¢ Fela R

¥

e i CEF A =B e v FEy

Rys. 1.25. Wniosek patentowy Adera



22 ROZDZIAL 1.

1maszyna si¢ rozbita. Nieste-
ty, komisja nie potwierdzita
przelotu, jej czlonkowie wy-
szliz hangaru, gdzie schronili
si¢ przed deszczem, dopiero
po wypadku. Slady na ziemi
wskazywaly, ze przelot mogt
mie¢ 300 m dtugosci. Raport
komisji wspomnial jednak tyl-
ko o katastrofie. W tym cza-
sie nastapita rowniez zmiana
W ministerstwie wojny i nowy
minister cofnal dotacje. Zde-
sperowany Ader spalil plany
oraz maszyny i zaprzestal
dalszej dzialalno$ci. Ocalatl
tylko ,,Avion III"” (rys. 1.26),

Rys. 1.26. Samolot Adera ,,Avion 11"

W sierpniu 1891 r. drugi samolot, ,,Eole II”, wy-
posazonyw silnik o wigkszej mocy, odbyl probe lotu
na polach koto Satory. Mial przelecie¢ okolo 200 m.

Wynalazca na swoje proby wydal juz okolo pot
miliona frankow. Zwrdcil si¢ wigc o pomoc do mi-
nisterstwa wojny. Argumentowal, ze w przyszlej
wojnie samoloty odegraja wazna role, 1 tu mial ra-
cje. Mimo ze obiecywal zbyt wiele, minister Char-
les de Freycinet wyrazil zgode na finansowanie
dalszych préb.

Ader przystapit do budowy trzeciego samolotu,
»Avion III”. Miat on wigksze rozmiary i dwa silniki
o mocy 30 KM, ktore napedzaly dwa $migla. Proby,
réwniez w Satory, przewidziano na 14 pazdzierni-
ka 1897 r. Przybyla komisja z ministerstwa, w jej
sktad wchodzito dwoch generatéw. Pogoda tego
dnia byla jednak fatalna, padal deszcz, wiat silny,
porywisty wiatr. Mimo to Ader zdecydowal si¢ na
start. Kiedy samolot oderwal si¢ od ziemi i znalazt
sie w powietrzu, silne boczne uderzenie stracito go

dzi§ znajduje si¢ w muzeum
w Paryzu.
Proby budowy samolotéw
kontynuowano jednak nadal.
Sukces, jaki odniesli 17 grudnia 1903 r. Orville
1 Wilbur Wright, ich pierwszy udany i w peini kon-
trolowany lot dwuplatowym samolotem , Flyer I”,
odbit si¢ szerokim echem w §wiecie. Powstawaly
roznorodne konstrukcje, nie zawsze udane, ale
samolot byl konsekwentnie ulepszany. Santos-
-Dumont, Farman, Blériot, LLatham — to 6wcze$ni
pionierzy lotnictwa.

Ciekawym przykltadem kolejnego wykorzysta-
nia rozwigzan przyrody byl samolot Etrich-Taube.
Ignaz Etrich pasjonowal si¢ szybowcami, a w jego
$lady poszedt syn Igo. Zainteresowal go niezwykly
ksztalt 1 zdolno$§¢ do szybowania nasiona brazylij-
skiej liany, zanonii (Zanonia macrocarpa). Wzoru-
jac sie najego ksztalcie, zbudowal wraz z majstrem
Franzem Wellsem pierwsze na $wiecie latajace
skrzydio (rys. 1.27). Probowal nawet wyposazy¢
swdj bezogonowy szybowiec w silnik.

Prawdziwa slawe przyniosi jednak wzorowany na
sylwetce golebia samolot Etrich-Taube (rys. 1.28).

P

Rys. 1.27. Nasiono zanonii i latajace skrzydto Igo Etricha
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Powstat w 1910 r. 1 pozwolit
odnie§¢ szereg sukcesow,
jak przelot Berlin—-Wieden
w 1912 1. (rys. 1.29). Byt pro-
sty w pilotazu, niezawodny
1 mial dobre wlasno$ci lotne.
Igo Etrich zalozyt w Liebau,
dzisiejszej Lubawce koto Ka-
miennej Gory, fabryke 1 za-
czal produkowaé¢ samoloty
Etrich-Taube dla armii au-
stro-wegierskiej. Licencje ku-
pita rowniez niemiecka firma
Rumpler, a samolot budowatlo
takze wiele innych zaktadow,
dokonujac réznych zmian
1 modyfikacji.

Samolot byl na wyposaze-
niu armii austro-wegierskiej
iniemieckiej (rys. 1.30). Brat
udzial w poczatkowej fazie
pierwszej wojny $wiatowej,
mimo ze byl juz woéwczas
przestarzaly.

Dalszy zywiolowy rozwdj
lotnictwa silnikowego skie-
rowal si¢ wprawdzie na inne
tory, ale osiagniecia w dzie-
dzinie mig¢$niolotéw, orni-
topteréw 1 lotni opieraja si¢
nadal gléwnie na badaniach
z zakresu przyrody.

Powr6émy do stanu nauki
1 techniki na przetomie XIX
1XXw. Wkrotce okazalo sie, ze
dalszy rozwoj badan stwarza
wprawdzie nowe perspekty-
wy, ale jednoczeénie powstajg
obszary pelne niewiadomych
1 watpliwosci. Jednocze$nie
rozwigzania techniczne nie
byly tak doskonale, jak zaklada-
no. Prawa przyrody okazaly si¢
bardziej skomplikowane, niz
to sobie wyobrazano w prze-
szlosci. Znaczenie przelomo-
we mialy odkrycia z poczatku
XXw. Zwarty 1 jednoznaczny
system wiedzy o otaczajacym
czlowieka §wiecie przeminat
bezpowrotnie.

Rys. 1.29. Zwycieski przelot Berlin-Wieden na samolocie Etrich-Taube, 1912 .
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Typen unserer Flugmaschinen:

LS. iy

ar -‘*-."':

Rys. 1.30. Fragment austriackiej instrukcji i samolot
Etrich-Taube na wfoskim froncie, 1915 .

W okresie miedzywojennym, w 1936 r., ukazala
si¢ w Polsce naktadem wydawnictwa Mathesis Pol-
ska, ksiazka pod znaczacym tytulem Mistrzostwo
natury (rys. 1.31).

Dr M. WIT e

MATHESIS .POLSKA

Rys. 1.31. Oktadka ksigzki Mistrzostwo natury

Autorem ksiazki byt dr M. Wit z Wilna. Napisana
niezwykle sugestywnym jezykiem, jest wlasciwie
komentarzem do zbioru doskonalych, jak na owe
czasy, mikrofotografii przyrodniczych. Zaskakujacy
jest jednak tytul pierwszego rozdziatu, w ktérym
dokonano poréwnan réznych narzadéw i tworow
zwierzecych oraz roslinnych z ich odpowiednikami
technicznymi — Natura uczy nas pokory. 'To zna-
mienne haslo jest motywem przewodnim wspoi-
czesnej bioniki.

1.2. Powstanie i rozwoj bioniki

Dynamiczny rozw6j wspoélczesnego przemystu
powoduje wzrost wymagan rynku, narzuca daze-
nie do wytwarzania nowych produktéw, bardzie;
sprawnych, niezawodnych, tafiszych i bardziej eko-
nomicznych. Czas uzytkowania skraca sie, nowe,
lepsze produkty zastepujg stare.

Coraz wigksze wymagania stawiane sa rozwia-
zaniom konstrukeyjnym. Projektowanie maszyn
1 urzgdzen staje si¢ procesem bardzo zlozonym,
pracochtonnym i kosztownym.

Jednocze$nie zamkniete dotychczas dyscy-
pliny wiedzy zaczynaja si¢ wzajemnie przenikac.
Powstaja nowe interdyscyplinarne dziedziny. Do-
starczajg one zaskakujacych mozliwos$ci rozwoju.
Coraz wyrazniej uwidacznia si¢ takze doskonalosé
rozwiazan wystepujacych w Swiecie istot zywych.
W poréwnaniu z nimi osiagni¢cia techniczne czlo-
wieka nie wydajg si¢ juz tak wspaniale.

Badania przyrodnicze staja si¢ wigc ponownie in-
spiracja dla nowych rozwigzan technicznych. W ten
sposob powstala nowa dyscyplina — bionika.

Powstanie tej dyscypliny zapoczatkowato utwo-
rzenie w 1956 r. przez Johna Keto, kierownika
Aeronautical System Division, zespotu, ktory pod-
jal prace nad zbadaniem mozliwo$ci wykorzystania
osiagnie¢ biologii w technice.

W rok pozniej, w 1957 r., powstal komitet ma-
jacy na celu zbadanie wiaSciwos$ci systeméw bio-
logicznych dotyczacych przetwarzania sygnalow
1 informacji.

W 1958 r. major Jack Steele wprowadzit na po-
trzeby nowe;j dyscypliny okreslenie bionics, wywo-
dzac je z biologii (bios — zycie, 1 onics — studium).
Zgodnie z zaproponowang przez niego definicja
bionika byla analiza sposobdw i zasad, na podstawie
ktoérych dzialaja uklady zywe i badaniem mozliwo-
§ci ich wykorzystania w technice.
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W 1960 r. odbyto si¢ pierwsze sympozjum po-
$wiecone bionice.

Poczatkowo bionike wiazano z cybernetyka —
zgodnie z definicja Wienera, mowigca, ze cyber-
netyka ma za zadanie badanie zasad sterowania
1 regulacji u istot zywych 1 w maszynach.

Pojawily si¢ rowniez proby ograniczenia bioniki
do wezszego obszaru badania funkcji moézgu. Byta
réwniez propozycja G.S. Gudoszkina, aby w bada-
niach bionicznych dazy¢ do wykrywania w ukla-
dach biologicznych prawidiowo§ci maszynowych
lub technicznych. Wowczas celem bylby tylko prak-
tycyzm techniczny.

Wymieni¢ mozna kilka wspo6lczesnych definicji
bioniki. Jedng z nich jest nastepujaca:

Bionika jest wiedza majaca na celu
poznanie podstawowych zasad przyrody
(konstrukcyjnych, technologicznych,
formowania ksztaltow) oraz zastosowanie
tych zasad i proces6w w rozwiazywaniu
problemoéw bedacych przedmiotem
zainteresowania ludzkosci.

Inna definicja ma postac:

Bionika zajmuje sie systematycznie
zastosowaniem i wprowadzaniem
w technice rozwiazan konstrukcyjnych,
technologicznych i zasad rozwoju
wystepujacych w systemach biologicznych.

Kolejna definicja brzmi:

Zadaniem bioniki jest systematyczne
badanie istot zywych w celu
rozwigzywania technicznych,
technologicznych i architektonicznych
problemow.

Najbardziej jednak syntetyczna definicje, a tak-
ze zasade badan bionicznych przedstawiono na
rysunku 1.32.

W poczatkowym okresie zaznacza si¢ najpierw
skromny, a p6Zniej ogarniajacy coraz to nowe ob-
szary, rozw0j bioniki, a takze jej podzial na bardziej
wyspecjalizowane dziedziny.

Wyodrebni¢ mozna obecnie nastepujace pod-
stawowe dziedziny bioniki:

Bionika ogélna — jej zadaniem jest prowadze-
nie badan w dziedzinie biologii, poznawcze bada-
nie organizmow, ze zwroceniem uwagi na zawarte
w systemach struktury i procesy, ktére moga mieé
znaczenie dla rozwiazywania zagadnien technicz-
nych, konstrukcyjnych 1 technologicznych.

Bionika systematyczna — jej zadaniem jest
systematyzacja wynikow badan w dziedzinie bioni-
kiw sposob umozliwiajacy poréwnanie cech rozwo-
jowych 1 odpowiadajacy potrzebom praktycznym.
Przygotowanie w sposob systematyczny struktur
1 procesow oraz informacje o nich moga by¢ wy-
korzystywane w technice.

Bionika jest badaniem systeméw biologicznych
w celu zastosowania ich zasad w projektowaniu systeméw technicznych

WIEDZA
PRZYRODNICZA

Transfer informacji

WIEDZA
TECHNICZNA

= |

Analiza wzorca

Poszukiwanie @

zasady

ZASTOSOWANIE

Rys. 1.32. Definicja i podstawowe zadania bioniki
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W zwiazku z tym bionika systematyczna moze
by¢ zréznicowania na:

— bionike struktur, zajmujaca si¢ wykorzy-
staniem form biologicznych makrostruktur,
ksztaltow zewnetrznych organizmoéw, a takze
mikrostruktur, badaniem struktur komorko-
wych, tkanek 1 struktur réznych narzadéw do
celow przemystu 1 architektury;

— bionike receptoréw, zajmujgcg si¢ groma-
dzeniem wiedzy o wysylaniu, przetwarzaniu
1 odbiorze informacji przez organizmy i zasto-
sowaniu jej do celéw technicznych;

— bionike informatyczna, zajmujaca si¢ zasto-
sowaniem w technice wiedzy na temat odbioru,
przetwarzania, magazynowania i przekazywania
informacji przez organizmy;

— bionike energetyczna, zajmujacg si¢ prze-
mianami energii przez organizmy, w celu opra-
cowania analogicznych rozwiazan w technice.

Bionika stosowana — jej zadaniem jest opra-
cowanie na podstawie struktur 1 procesow oraz ich
funkcjonalnych zwigzkéw modeli 1 prototypow
przydatnych do rozwigzan konstrukceyjnych i tech-
nologicznych.

Ten dokladny, a jednocze$nie do§¢ wezesnie
stworzony podzial bioniki nie jest obecnie tak
SciSle przestrzegany. Niektorzy autorzy proponu-
ja bardzo og6lny podzial, ze wzgledu na charakter
prowadzonych badan. I tak wyr6zni¢ mozna naste-
pujace rodzaje badan:

— Badaniabioniczne w celach poznawczych.
Badacze nie wiedza na poczatku swoich badan,
dokad ich wyniki moga doprowadzi¢. Wazne jest
tylko poznanie i opisanie lezacych u podstaw
badan zasad. Gdy zasady zostana poznane, moz-
na rozpoczac rozeznanie, gdzie moglyby one
znalez¢ zastosowanie. W wyniku do$wiadczen
w réznorodnych dziedzinach techniki moga by¢
one wowczas przeksztalcone w innowacyjna
koncepcje. Takie postepowanie w badaniach
bionicznych okreslone jest jako bionika abs-
trakcyjna (bottom-up process).

— Badania bioniczne w Scisle okreslonym
celu, w ktorych podstawowym zadaniem jest
wyszukanie analogii. Znalezione wzorce sa
analizowane pod katem mozliwo§ci rozwiazania
danego problemu. Takie postepowanie w bada-
niach bionicznych okreslone jest jako bionika
analogii (fop-down process).

Bionika jest niekiedy dzielona na pewne pozio-
my lub kategorie w zaleznosSci od stopnia analogii
pomiedzy wzorcem a rozwigzaniem technicznym.
Wyréznia si¢ piec takich kategorii:

— Pelne nasladownictwo. Obiekt techniczny
pod wzgledem strukturalnym, materialowym
1 funkcjonalnym nie rézni si¢ od wzorca za-
czerpnigtego z przyrody. Takie byto przykiado-
wo pierwsze podejScie do maszyn latajacych.

— Nasladownictwo cze¢sciowe. Obiekt tech-
niczny jest zmodyfikowanym rozwiazaniem
zaczerpnietego z przyrody wzorca. Przykladem
moze by¢ sztuczne drewno.

— Analogia pomiedzy obiektem naturalnym
a technicznym nie jest strukturalna, ale
funkcjonalna. Jako przyklad mozna przytoczy¢
mechanizacje skrzydla.

— Wykorzystanie wyodrebnionej struktury
jako rozwigzania abstrakcyjnego, np. zastoso-
wanie wiokien wzmacniajacych w materiatach
wielowarstwowych.

— Niezalezna dziatalnosé tworcza inspirowana
analizg podobnych rozwigzan zaczerpni¢tych
z natury. Przykltadem sg liczne rozwiazania
w architekturze i budownictwie.

Bionika czerpie wiedze z réznych dziedzin nauk
przyrodniczych, w celu wykorzystania jej w rézno-
rodnych obszarach technicznej dzialalnosci czlo-
wieka. Bardziej szczegblowo przedstawiono to na
rysunku 1.33.

Podstawowe dziedziny nauk przyrodniczych,
ktore sa przedmiotem badan bionicznych, to zoo-
logia oraz poszczegoélne jej dzialy, jak chociazby
malakologia, entomologia, ichtiologia, ornitolo-
gia, herpetologia i wiele innych. Druga obszerna
dziedzina jest botanika, a zwlaszcza dendrologia.
Bionika wykorzystuje réwniez nauki chemiczne,
zwlaszcza chemig organiczng. Prowadzone sg takze
badania innych dziedzin nauk przyrodniczych, jak
chociazby paleontologii.

Wyniki badan bionicznych znajduja dzisiaj za-
stosowanie w bardzo wielu dziedzinach. Do naj-
wazniejszego obszaru zastosowan naleza rozne
dziedziny techniki, gléwnie jednak budowa maszyn
1urzadzen. Duze osiagniecia ma réwniez materia-
foznawstwo, a takie dziedziny, jak adaptronika czy
nanotechnologia, sa z bionika bardzo §cisle powia-
zane. Adaptronika ma zreszta w swoim zalozeniu
wzorowanie si¢ na systemach biologicznych.
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Rys. 1.33. Dziedziny wiedzy, z ktorych korzysta bionika, i dziedziny, ktore wykorzystuja wyniki badan bionicznych

Coraz silniejsza wiez z bionika wykazuje bu-  wswoich rozwiazaniach konstrukeyjnych. Wreszcie
downictwo, zwlaszcza w zakresie elementow kon- rozwigzania techniczne z wykorzystaniem bioni-
strukeji, szczegdlnie za$§ architektura, uzyskujac ki majg korzystny wplyw na ochrone $rodowiska
niezwykle interesujace powiazania funkcjiz forma 1 ekologie.
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Na rysunku 1.34 przedstawiono z kolei bardziej
szczegbdlowo najwazniejsze obszary badan bionicz-
nych i bedace ich wynikiem rozwiazania urzadzen
1 zagadnien technicznych.

Do takich obszaréw techniki naleza:

— Badania i budowa ukladéw poruszaja-
cych si¢ po statym podtozu i ptywajacych.
Dotycza one robotéw i urzadzen mobilnych
przeznaczonych do réznych zadan specjalnych
1inspekeji otoczenia. Moga to by¢ roboty poru-

szajace si¢ po podiozu o zmiennej konfiguracji
1 stalo$ci, roboty poruszajace si¢ w ograniczo-
nej przestrzeni, jak np. rurociagi. Specjalna
dziedzine¢ tworza badania nad zachowaniem
si¢ ryb i1 ssakéw morskich. Biohydrodynamika
pozwala na polepszenie konstrukeji jednostek
plywajacych, zwlaszcza okretéw podwodnych,
a takze stwarza mozliwoSci zupelnie nowych
rozwigzan w dziedzinie obiektow poruszajacych
si¢ w srodowisku wodnym.

ROBOTY
| URZADZENIA MOBILNE

N
POJAZDY NAWODNE
| PODWODNE
J
N\
POJAZDY LATAJACE
CZYNNIE | BIERNIE
J

NOWE MATERIALY
i ELEMENTY KONSTRUKCJI
W ARCHITEKTURZE

NOWE MATERIALY
I ELEMENTY KONSTRUKCJI
W ARCHITEKTURZE

| S N

g 2 42 42 4 4 3

O N N N e N N A

N
SYSTEMY STEROWANIA,
SIECI NEURONOWE
J
N
NOWE ZRODtA
ENERGII | PALIWA
J

Rys. 1.34. Obszary badan i dziedziny, w ktérych bionika ma znaczace osiagniecia
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Badania bioniczne maja réwniez duzy wplyw
na konstrukcje podwodnych urzadzen badaw-
czych, batyskafow. W konstruowaniu robotow
przemysltowych, stalych 1 mobilnych bionika
dostarcza nowych rozwiazan ukladow kine-
matycznych 1 chwytakéw o wiekszych mozli-
wosciach funkcjonalnych.

Badania i budowa ukladéw latajacych
czynnie i biernie. Niezaleznie od dotychcza-
sowego rozwoju konstruke;ji lotniczych badania
w zakresie bioaerodynamiki, badania nad lotem
ptakéw, owadow, a takze proby odtworzenia spo-
sobu latania kopalnych gadow latajacych stwa-
rzaja mozliwosci nowych rozwiazan. Dotycza
one giéwnie budowy mig¢sniolotéw, ornitopte-
row, lecz takze stosowane sa w formie ulepszen
dotychczasowych rozwiazan, takich jak zwick-
szenie mechanizacji skrzydla czy stabilizatory
lotu. W wyniku badan bionicznych nastgpit
takze duzy rozwdj urzadzen latajacych biernie:
paralotni, latajacych skrzydet 1 innych.
Badania i wykorzystanie nowych mate-
rialow. Badania tkanek, zwlaszcza szkieletow
zewnetrznych bezkregowcow, wskazaly rozwig-

Rys. 1.35. Nowa filozofia przyrody

zania wykorzystywane do tworzenia materialow

wzmacnianych wioknami, materiatow wielowar-

stwowych, materialow z wypelniaczami.

— Badania systeméw odbioru i przetwarza-
nia przez organizmy bodzZcéw i sygnatéw
Ssrodowiska. Pozwalaja na budowe nowych,
bardziej wielofunkcjonalnych systemoéw prze-
twarzania informacji. Zwlaszcza badania nad
mozgiem stworzyly nowe mozliwosci w postaci
sieci neuropodobnych.

— Badania nad formami zwierzat i roslin.
Staly si¢ one dla architektury inspiracja do
nowych, §mialych rozwigzan w konstruowaniu
budynkéw mieszkalnych, hal targowych 1 eks-
pozycyjnych, jak rowniez funkcjonalnych form
przemystowych.

Badania z zakresu bioniki wymagaja jednak spe-
cyficznych metod 1 z reguly narzucaja konieczno§¢
wspolpracy specjalistow z roznych dziedzin. W tym
zakresie bionika jest rowniez innowacyjna dziedzina,
w ktdrej osiggnig¢ciach uczestnicza naukowcey zajmu-
jacy si¢ nieraz bardzo odleglymi obszarami wiedzy.
Podkresli¢ rowniez nalezy Scisly zwiazek bioniki
z wynalazczoS$cia 1 projektowaniem tworczym.
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Badaniami z zakresu bioniki interesujg si¢
specjaliSci z dziedzin technicznych, mechaniki,
budowy maszyn 1 urzadzen, materialoznawstwa,
robotyki, cybernetyki, wykorzystujac je do celow
technicznych.

Bionika jest takze obszarem badan przyrod-
niczych zoologéw oraz botanikéw. Zamiast pod-
stawowych dotad metod opisowych zaczyna sie
pojawiaé analiza funkcjonalna badanych obiek-
tow Swiata przyrody. Rozpatrywanie organizmu
jako systemu biologicznego, a takze tworzenie
modeli zbliza przyrodnikéw do podejscia inzy-
nierskiego.
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