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Obiectivul cursului

Cursul prezinta o colectie de ”povesti de succes” din sfera Bionicii, produse
care exista deja in multe arii tehnologice ce ofera solutii noi, inovative si
durabile. Sunt prezentate detalii despre numeroase inventii ale omului
inspirate din modele naturale ce au contribuit decisiv 1la evolutia si
dezvoltarea tehnologica a societatii.

Cursul se adreseaza nu numai studentilor de 1la «ciclul universitar de
invatamant superior de masterat, specializarea Mecatronica Avansata, ci si
inginerilor care impartasesc cercetari in domenii ce se afla la granita dintre
biologie si inginerie. -




Generalitati

= Daca istoria planetei Pamant ar fi comprimata intr-un 1 an, oamenii ar aparea in ultimele

15 minute ale acesteia. Din cele 15 minute, progresul industrial recent ar avea loc 1in
decurs de 1 minut. In ciuda acestei mici proportii, industrializarea care a avut -loc in
ultimul secol este mult -mai mare decat cea de la inceputul omenirii. Desi ritmul rapid de
~industrializare a ajutat la prelungirea vietii si depasirea bolilor, aceasta a adus dupa
sine poluare si distrugerea mediului care afecteaza insasi supravietuirea omenirii. 1In
aceasta deriva catre industrializare, oamenii au depus eforturi continui pentru a crea
produse care ne pot imbunatati viata.

* Cu toate acestea, ne confruntam cu dilema reala de a trai din resurse limitate. Solutiile

pentru lipsa resurselor si problemele de supravietuire nu ne-au fost intotdeauna clare,
desi raspunsul poate fi gasit intotdeauna in natura.

Iinca de la inceputul vietii pe pamant si de-a lungul evolutiei, natura a actionat in mod
constant asemenea unui inginer in rezolvarea problemelor tehnice.




Generalitati

= Natura este cel mai complex sistem si a reprezentat drept

model de inspiratie pentru om 1inca din cele mai vechi
timpuri. De-a lungul evolutiei, natura a actionat in mod
constant ca un ”inginer”-in rezolvarea problemelor gasind
solutii eficiente ce -au fost perfectionate 1in timp,
~ajungadnd la un grad ridicat de optimizare din punct de
vedere structural si functional. Fie ca sunt mai simple
sau mai complexe, mai robuste sau mai fragile,
vietuitoarele s-au adaptat la diferite medii si factori
externi, dobandind abilitati din cele mai diverse. Aceste
abilitati au la baza solutii ingenioase iar 1intelegerea
acestora ne poate oferi informatii despre cum a functionat
si s-a dezvoltat natura in procesul de evolutie. Mai mult,
putem descoperi materiale noi, structuri si functii ce pot
fi de ajutor 1in dezvoltarea de produse inovative 1in
domenii precum arhitectura, constructii, medicina,
aviatie, - telecomunicatii, ingineria suprafetelor, textile,
automobile, robotica s.a

Subdivisions of biomimetics as classified by the Bionic
Competence Network BIOKON e.V. (modified from © Schrode
Verlag).




Terminologie. Defin

itii

Biology + Technics = Bionics

Bionica
Jack E. Steele, psiholog si neurolog cu
grad de colonel de armata 1in cadrul
Aeronautics Division House 1la Wright-

Patterson Air Force Base din Dayton, Ohio,
foloseste oficial termenul 1in 1960 1in
cadrul unui simpozion.

(1924 - 2009)

—— = ————— s

Biology + mimesis = Biomimetics
Biomimetica

Otto H. Schmitt,
termenul in 1957,
unde a dezvoltat un
amplificator diferential
modalitatea de propagare a
nervoase la calamari.

biofizician, a propus
pe cand lucra la doctorat
circuit comparator /-
inspirandu-se din
semnalelor

(1913 - 1998)




Terminologie. Definitii

Biomimicry - Biomimetism

Janine M. Benyus, biolog si scriitor, a introdus
termenul” odata cu lansarea cartii sale 1in 1997,
reeditata in 2002.



Terminologie. Definitii
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% Stiinta cu caracter interdisciplinar care se ocupa cu studiul proceselor
biologice si al structurilor organismelor vii prin copiere, imitare si invatare,
pentru rezolvarea prin similitudine, a unor probleme tehnice ce pot imbunatati
viata oamenilor (Staretu, 2016).

s Disciplina aplicativa a biologiei care se inspira din cunostintele asupra
structurilor, functiilor si proceselor organismelor vii in vederea transpunerii
acestora in practica ca solutii tehnice sau tehnologice (Mihail, 1984).

% Studiul si transferul inventiilor naturii spre aplicatii tehnice (BIOKON,
Bionics Competence Network).

% Studiul sistemelor si metodelor biologice din natura in vederea proiectarii si
dezvoltarii de sisteme ingineresti pentru tehnologia moderna (McCarty, 2009).




Conceptul de Bionica

Metodica cercetarii 1n Bionica
consta mai 1intai 1in studierea
functiei sau structurii unui
organism si apoi a principiilor
in baza carora se realizeaza
acea functie, dar si a relatiei
dintre acestea doua.
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Inceputurile bionicii

*0Omul s-a inspirat din natura inca din cele mai vechi timpuri.

*De exemplu, si-a confectionat arme de vanatoare privind la coltii si ghearele
ascutite ale animalelor pradatoare de la acea vreme.




Inceputurile bionicii

* Leonardo da Vinci (1452 - 1519) a studiat in detaliu zborul si a propus mai multe
variante de aripi care aveau la baza structura aripilor de 1liliac, pe care el o
considera mai eficienta datorita greutatii reduse si naturii impenetrabile a membranei.
Astfel, a pr01ectat aparate de zbor care puteau fi ridicate de la sol folosind forta
umana dar si o parasuta si un deltaplan.




% In estul

fnceputurile bionic

indepartat,
generalul corean Yi Sun-Sin a
imbunatatit modelul unui vas
‘de lupta inspirat din forma
carapacei broastei testoase,
modelul fiind adoptat
anterior in timpul domniei
regelui Taejong, pentru a se
lupta cu japonezii in timpul
invaziilor (1592 - 1598).

1




fnceputurile bionic

s Armura, folosita in
antichitate pentru protectia
corpului  luptatorilor este
inspirata din carapacea sau
cochilia unor animale.
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Bionica in prezent
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Societatea moderna este guvernata de o economie si un stil de viata ne-sustenabil fata
de planeta, drept dovada stau efectele negative produse de industrializarea galopanta din
ultimele decenii. Prin urmare, este necesara o transformare substantiala 1in toate
planurile societatii pentru a proteja mediul inconjurator si resursele pamantului. Aria
tehnologica si inovarea sunt domenii esentiale prin intermediul carora putem lua masuri
impotriva acestor provocari.

Biomimetica este un domeniu de granita cu valente multidisciplinare care in ultimele
doua decenii’ a aratat solutii inovatoare remarcabile ce 1incurajeaza sustenabilitatea.
Studiile si proiectele de cercetare au devenit numeroase 1in diverse domenii precum
medicina, materiale si tehnologia suprafetelor, robotica, arhitectura s.a. La fel cum
natura .a gasit solutii si strategii pentru a eficientiza consumul de material si energie,
putem invata de la aceste modele biologice sa gasim solutii sustenabile la provocarile
din societate.
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Bionica in prezent

Intre anii 2019 - 2022,
asociatia germana de cercetare
BayBionik a avut ca scop
dezvoltarea de produse si procese
biomimetice destinate protectiei
mediului. Astfel,cele 8 proiecte
_desfasurate la universitati din
Germania s-au axat pe modificarea
caracteristicilor bunurilor si
serviciilor, modificarea
tehnicilor de productie sau de
reciclare.

Scopul a fost implementarea cu
succes a principiilor biologice
in tehnologie care sa conduca la
produse si procese mai ecologice
sau mai putin daunatoare pentru
mediu.

:bionicum

BAYBIONIK

Projektverbund -
Von der Natur zur Technik

TECHNISCHE HOCHSCHULE NURNBERG
GEORG SIMON OHM

BayBionik's project focuses on "Self-cleani
surfaces" and "Intelligent, resource-efficient systems".

FRIEDRICH-ALEXANDER
= UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

UNIVERSITAT
BAYREUTH

ng, sustainable
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Compania FESTO a dezvoltat
o abordare integratoare a
educatiei STEM pentru a
ajuta scolile in educatia
tehnologica a tinerilor..

Aceasta abordare se refera
la integrarea tehnologiilor
actuale ce au la baza
activitati practice si
folosirea de instrumente
digitale, cu solutii
inovatoare de invatare care
promoveaza competentele
secolului 21 si ofera o
perspectiva bogata a
locurilor de munca moderne
in aria tehnologica.

prezent

Integrative STEM Approach

A ————

Bionics4Education

Integrative STEM Educati

https://stem.festo.com/
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Bionica in prezent

Bionics4Education prin care
compania FESTO se implica

major si in promovarea

Bionicii in randul tinerilor
prin pachete educationale
orientate pe exemple practice
si combinate cu metodele
digitale de predare-invatare.

https://stem.festo.com/




Bionica in prezent

s Bionic Learning NetworR fondata de compania FESTO in 2006 dupa ce au depus eforturi si
au facut investitii considerabile in cercetarea modelelor bionice inca din anii 1990.

X/

¢ Bionic Projects by FESTO
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Modele bionice - Ecolocatia

Cetaceele (delfinii si balenele), liliecii, unele mamifere mici si unele pasari folosesc ecolocatia
pentru a se deplasa, orienta si gasi hrana dar si pentru a comunica. Animalul emite o serie de sunete
cu frecventa 1inalta care ricoseaza de obiecte sau obstacole si revin sub forma de ecou, fiind
detectate de urechi sau alti receptori senzoriali. Obiectul este localizat cu mare precizie datorita
directiei ecoului si timpului scurs intre emisia si receptia sunetului.

Liliacul este un mamifer mic ce poseda un faringe cu muschi puternici care permit o tensionare foarte.

mare a corzilor vocale subtiri si dure. Astfel, rezulta vibratii de inalta frecventa de pana la 70 000
Hz, care nu pot fi auzite de om (spectrul auditiv la om este intre 16 si 20 000 Hz), dar pot fi
percepute de urechile liliacului prin intermediul unei structuri numite melc, care amplifica si
transforma undele acustice in semnale electrochimice nivelul creierului.

(e
ultrasunete emise

ecou WV
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1
1
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1
1
1
1
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response to double click :
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5 msec double click
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Modele bionice - Ecolocatia

Delfinii se folosesc de propagarea undelor ultrasonice in apa
pentru a calcula forma si marimea unui obiect, distanta si directia
acestuia pentru a gasi hrana sau pentru a comunica chiar si in ape
tulburi.

In partea frontala a capului se afla melon-ul, un tesut gras cu
lichid, care functioneaza ca o lentila prin care sunetul este
focalizat. Sunetele de diferite frecvente sunt create 1in sacii
nazali si canalizate prin melon iar apoi sunt transmise prin apa
catre obiectul de interes. Undele reflectate de obiect se 1intorc
catre delfin ‘care 1le preia cu ajutorul maxilarului si apoi cu
urechea 1interna ce transmite semnalul 1la creier care traduce
sunetul intr-o imagine.

Prin intermediul ultrasunetelor, delfinii pot distinge si
materialul din care este facut un obiect. De exemplu, daca
localizeaza o persoana, acestia 1i pot vedea tesutul muscular,
0sos, eventuale tije metalice din corp si multe alte detalii
subtile care sa ii permita sa faca diferenta cu o alta persoana.
Ecolocatia la delfini este mult mai eficienta deoarece propagarea
sunetului in apa se face cu viteza mai mare (aproximativ 1500 m/s)
decat in aer (aproximativ 340 m/s).

. monkey lips
posteria bursa  (phonic lips)
- blowhole
airsacs

anterior bursa




Modele bionice - Ecolocatia in medicina

Ecografia sau ultrasonografia, este-o procedura
de diagnostic rapid si de examinare imagistica a
corpului care foloseste ultrasunetele emise de o
sonda speciala a unui aparat.

Aceasta tehnica este non-invaziva, nu este
dureroasa si 'nu dauneaza organismului deoarece
sunetul este o0 radiatie neionizanta (nu
iradiaza) si din acest motiv ea se poate repeta
ori de cate ori este nevoie.

Ultrasunetele sunt absorbite si apoi reflectate
de structurile anatomice si organele interne,
receptionate si transformate 1intr-o scara de
tonuri alb-negru.

Ea este limitata la nivelul plamanilor, oaselor
si creierului.

Se utilizeaza in mai multe ramuri ale medicinei,
precum cardiologie, medicina de urgenta, bloc
operator, ginecologie, urologie,
gastroenterologie, ecografie interventionala.

—— ———— s

Ultrasnetele. Infrasunetele.
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Modele bionice - Sonar

* Ecolocatia 1la animale a
fost o sursa de inspiratie
si pentru dezvoltarea
radarelor si sonarelor - |
care sunt -astazi folosite
in ocean sau pe uscat
pentru a naviga si gasi
obiecte.

s Ambarcatiunile navale pot
folosi ecolocatia pentru a
comunica, pentru a detecta
bancurile de pesti,
adancimea apei, pentru a
cartografia fundul marilor
si oceanelor, pentru a
detecta conducte, epave,
mine sau torpile.




Modele bionice - Radar
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** RADAR (Radio Detection and Banging) reprezinta detectarea si determinarea pozitiei
obiectelor prin transmiterea si reflexia microundelor.

s Se compune, de obicei, dintr-un emitator de microunde, un receptor si un sistem de
antene (care se pot roti). Receptorul analizeaza diferenta de timp dintre emisia. si

receptia undei reflectate de un obiect, apreciind astfel distanta acestuia fata de
sursa microundelor.

¢ Nikola Tesla a enuntat principiile radarului la sfarsitul sec. XIX. A fost utilizat in
timpul celui de-Al Doilea Razboi Mondial pentru detectarea bombardierelor.

Radar de tipul utilizat
pentru .detectarea
aeronavelor. Se roteste
constant, matura spatiul
aerian cu un fascicul
ingust.

Antena cu raza lunga,
utilizata pentru urmarirea
obiectelor spatiale si a
rachetelor balistice.




Modele bionice - Radar
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Pentru obiectele in =zbor, pozitia este caracterizatd de trei coordonate. In practicd nu se
foloseste sistemul tridimensional (cartezian) ci se lucreaza cu coordonate polare. Azimutul O si
unghiul de inaltare B nu pot fi deduse prin procedeul radar. Ele sunt stabilite la sol, cu
ajutorul mecanismului de orientare al antenei. Pozitia curenta a acesteia se compara cu cea de
referinta: orientarea catre nord (0=0) pe o traiectorie paralela cu solul (p=90).

Iin mediile militare, unghiul O nu se exprimda in grade sau radiani, ci in sutimi. Acestea sunt
unitati fixe, corespunzatoare principalelor puncte cardinale, in sens antitrigonometric (N=000
sutimi, E=100 sutimi, S=200 sutimi, V=300 sutimi si iarasi N=400 sutimi). Spre exemplu, unghiul
corespunzator directiei NNE va avea 25 sutimi, iar cel corespunzator directiei SVV — 275 sutimi.

Distanta maximd r,,, pana la care un radar poate detecta corpurile
zburatoare depinde de puterea de emisie a antenei:

o P,

Tmaz = T
47T -Pr min

x (nord) (400) N (000)

(mmwegsimm) o reprezintd suprafata de reflexie eficace (ori sectiunea transvesrsala), P, —
puterea emisd de antena, P, ,;,, — puterea reflectatd minima, 1incd detectabilad,

S
(200) WA ; : > : > - :
G — castigul antenei (gain), iar A — lungimea de undd a radiatieil emise.




Modele bionice - Ecolocatia la om

How does ‘click echolocation’ work?

[N The clicking noise froma
person’s tongue creates
sound waves

B3 These then bounce
off objects in the
environment and

return an echo

[E] Echo activates the visual
processing area in the

brain and allows trained
echolocators to create
three-dimensional

‘images’ in their mind

*
0’0

Pentru- om, pierderea vederii reprezinta
un adevarat handicap. Este bine stiut ca
nevazatorilor 1li se dezvolta alte simturi,
de pilda cel tactil, dobandind - calitati
care ii ajuta sa perceapa lumea
inconjuratoare.

Ecolocatia la om este capacitate ce
trebuie invatata, si odata dobandita,
poate fi perfectionata prin exercitiu.

Acest mod de orientare, radarul  1In
varianta umana, a 1inceput recent sa fie
studiat cu mijloace moderne de
investigare, rezultatele fiind uimitoare.
Cercetarile arata ca, in cazul persoanelor
care 1si pierd vederea, creierul trece
printr-un proces de reorganizare, in urma
caruia anumite regiuni ale scoartei
cerebrale pot capata functii noi. Dupa
studiile realizate, s-a demonstrat ca aria
cerebrala care a manifestat cea mai
intensa activitate in ecolocatie a fost
cea vizuala. .

Daniel Kish, care si-a pierdut vederea 1la
varsta de 1 an, este denumit “omul-liliac”
deocarece a dobandit capacitatea de a-si
imagina  imprejurimile  folosind  sunete
emise cu gura.




Modele bionice - Aparate de zbor
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* Aparatele de zbor inspirate de la pasari au fost o preocupare inca de la Leonardo da
Vinci care a propus cateva modele/prototipuri. Insa, odata cu acumularea de cunostinte

s-a observat ca forma awerodinamica a acestora le permite sa se ridice de la sol
datorita presiunii de dedesubtul lor.

s Atat- fratii Wright (1867 - 1948) cat si F.W. Lanchester (1868 - 1946), au studiat forma
~aripilor si modul de zbor al pasarilor propunand diferite variante constructive.

Whitcomb Winglet
Ti

A.
B. Tip Fence
C. Canted Winglet

D. Vortex Diffuser
E. Raked Tip

F. Blended winglet
G. Tip Sails

H. Tip Turbine

I. Wing-Grid

J. Spiroid Winglet




Modele bionice - Aparate de zbor

X/

¢ La sfarsitul anilor 1970, R.T. Whitcomb, inginer la Centrul de Cercetare Langley NASA,
a fost inspirat de un articol din revista Science Magazine despre modul de zbor al
pasarilor care planeaza si rolul penelor din varful aripilor in controlul zborului.

BIOMIMICRY e |
IN AVIATION -
Eagle Winglets




Modele bionice - Trenul de mare viteza

Trenul de mare viteza din Shinkansen, Japonia, introdus in 1964, este cel mai rapid tren din lume si poate atinge o
viteza de 320 km/h. Una din problemele asociate trenurilor de mare viteza este zgomotul pe care il produc la iesirea
din tuneluri datorita variatiei de presiune. Acest zgomot poate fi foarte deranjant mai ales in zonele urbane unde
exista locuinte in vecinatatea liniei de transport.

Inspirat de pasarea Kingfisher, Eiji Nakatsu a propus modificarea formei locomotivei trenului. Pasarea Kingfisher
are dimensiuni relativ mici, capul mare si ciocul lung si ascutit. S-a observat ca, atunci cand ea plonjeaza din aer

" in apa, rezulta o cantitate neglijabila de stropi de apa. Care este secretul? Raspunsul este: ciocul lung.

Astfel, noul model de tren inspirat de modelul de cioc al pasarii Kingfisher a aratat ca este mai putin zgomotos,
consuma mai putina energie, echilibreaza mai bine presiunea aerului, este mai rapid si mai confortabil.

The |
e e | TS,
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Modele bionice - Eoliene

Combustibilii fosili reprezinta o
sursa importanta pentru producerea de
energie insa efectele negative asupra
mediului au condus la necesitatea
utilizarii unor surse de energii
alternative regenerabile cu un-impact
minim -asupra mediului. Energia
eoliana este una dintre acestea si
presupune producerea de energie cu
ajutorul unei surse inepuizabile, si
anume, vantul.

Palele turbinelor 1in rotatie ating
viteze mari care la varf pot ajunge
la circa 144 - 289 km/h. Forma
palelor a suferit anumite modificari
astfel 1incat aceasta sa asigure o
eficienta cat mai buna a eolienei.

Portanta aerodinamica a palei a fost
adaptata  dupa forma inotatoarei
balenei cu cocoasa, care prezinta ca
niste tuberculi pe marginea frontala.

Ala “\\.‘,‘-'..'."w" -

‘ i, | il
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Modele bionice - Automobil bionic

In prezent, problema eficientei

consumului de combustibil la
automobile este preocuparea
companiilor care incearca sa

proiecteze masini nu numai din ‘punct
de vedere estetic ci si al
aerodinamicii care contribuie intr-un
procent de aproape 80% la rezistenta
totala la inaintare a unui automobil
in timpul deplasarii.

Inspirandu-se dupa forma pestelui
cufar care 1i ofera o aerodinamica
deosebita 1in apa, desi el este un
peste lent cu un schelet rigid care
nu permite ondulari prea mari ca alti
pesti, Daimler Chrysler au dezvoltat
in 2005 un prototip de automobil
bionic care prezinta eficienta
ridicata datorita optimizarii
caroseriei in vederea reducerii
rezistentei la inaintare.




Modele bionice - Efectul Lotus

Water
Droplet

Hydrophobic
150° > 6 = 907

Contact
Angle

Water
Droplet

Superhydrophobic
0 = 150°

4

L)

Frunza de Lotus prezinta un puternic efect
hidrofob (unghiul de contact 6. ajunge 1la
170°), conduce la un efect puternic de auto-
curatare.

Fenomenul a fost observat de catre profesorul
Wilhelm Barthlott in . 1977, doctorand si
asistent de cercetare la acea vreme in cadrul
Universitatii Bonn, pe <cand analiza 1la
microscopul electronic diferite frunze.

Suprafata frunzei de lotus prezinta un strat
cu papile ce au inaltimea de 10-20 pm si
latimea de 10-15 um acoperite de cuticule de
ceara care se regenereaza.

Acest efect a fost observat si la alte plante
(petalele de trandafir) fiind ca o protectie
impotriva agentilor patogeni precum ciuperci
sau alge, dar si pentru insecte, ca de exemplu
aripile fluturilor si libelulelor, care nu isi
pot curata toate partile corpului.

Un alt beneficiu al auto-curatarii este acela
cd previne contaminarea suprafetei plantelor
expuse luminii ceea ce ar reduce fotosinteza.




Modele bionice - Efectul Lotus 2
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s Chiar daca la inceput W. Barthlott a intampinat probleme in a promova descoperirea 1lui,
mai apoi, numeroase companii s-au aratat interesate si au fost dezvoltate produse precum:

v vopsele decorative de exterior pentru fatade: Lotusan®, compania Sto




Modele bionice - Efectul Lotus
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s Chiar daca la inceput W. Barthlott a intampinat probleme in a promova descoperirea 1lui,
mai apoi, numeroase companii s-au aratat interesate si au fost dezvoltate produse precum:

v articole de imbracaminte

fasanre
L
Mo SWISS
TECH
s INSIDE

repellent

water droplets and
mud run off easily

Highest = %
breathability,

breathability remains intact - 3 o




Modele bionice - Efectul Lotus

s Chiar daca la inceput W. Barthlott a intampinat probleme in a promova descoperirea 1lui,
mai apoi, numeroase companii s-au aratat interesate si au fost dezvoltate produse precum:

v’ textile tehnice: corturi, umbrele, copertine, prelate, panze, vele, parasolare,
bannere publicitare, steaguri s.a.

Self-cleaning Technical Textiles

Dirt on a textile? — Relax!

rolling water
droplet

textile surface




Modele bionice - Efectul Lotus
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s Chiar daca la inceput W. Barthlott a intampinat probleme in a promova descoperirea 1lui,
mai apoi, numeroase companii s-au aratat interesate si au fost dezvoltate produse precum:

v’ strat de auto-curatare pentru geamuri/ferestre si panouri solare




Modele bionice - Efectul Lotus

— = ————— s

s Chiar daca la inceput W. Barthlott a intampinat probleme in a promova descoperirea 1lui,
mai apoi, numeroase companii s-au aratat interesate si au fost dezvoltate produse precum:

v’ strat de acoperire rezistent la coroziune

Superhydrophilic
Zn0-coating

Dirt >

Particles ™~ 3. Clean
\ "~ Surface

\

N,

Zn0 Porous

PV System/ BIPV/ Window :
Microflower




0

Modele bionice - ”Apa din ceats”

s Astazi, aproape doua persoane din zece nu au nicio sursa
de apa potabila sigura, conform ONU. Milioane de oameni,
majoritatea copiilor, mor in fiecare an din cauza bolilor
asociate cu alimentarea inadecvata cu apa, salubritate si
igiena. ‘

Solutia la aceasta problema a venit tot din natura, mai
exact de la gandacul de desert (Stenocara gracilipes),
care traieste pe tarmul arid al Namibiei. Acesta 1isi
extrage apa din ceata care se <creeaza ca urmare a
interactiunii dintre aerul fierbinte al desertului si
briza mai rece venita dinspre ocean.

El se pozitioneaza in bataia brizei cu corpul inclinat cu
capul 1in jos astfel 1incat, datorita zonelor hidrofile
care capteaza picaturile mici de apa si celor hidrofobe
care ajuta la transport, apa va ajunge la nivelul gurii.




Modele bionice - ”Apa din ceat3d”
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s FogQuest este o0 organizatie canadiana non-profit fondata in 2000 de Sherry
Bennett si Robert Schemenauer, care foloseste colectoare de ceata moderne
pentru a aduce apa potabila si pentru irigare comunitatilor rurale din tarile
in curs de dezvoltare din lume.

K/

A

Organizatia este formata exclusiv din voluntari, primeste finantare din
granturi, donatii si taxe de membru. Atunci cand este propus un proiect de
colectare a cetii, FogQuest evalueaza mai intai conditiile locatiei pentru a
se. asigura ca este suficienta ceata. Deoarece munca de construire si
intretinere a colectoarelor de ceata depinde de 1localnici insisi, FogQuest
are nevoie de un partener local si de o comunitate dispusa sa colaboreze.
Daca aceste conditii sunt indeplinite si exista finantare disponibila,
organizatia construieste mai intai un mic colector de ceata, care costa de la
75 $ pana la 200 $, pentru a vedea cata apa poate fi recoltata. Daca totul
merge bine, pot fi instalate .colectoare de ceata mai mari de aproximativ 40
de metri patrati, care pot produce 200 de litri pe zi, pentru 1000-1500 $ g .
fiecare. Sistemul este complet pasiv, nu necesita aport de energie si poate :
dura zece ani cu conditia sa fie ingrijit. : =

% In satul Chungungo, Chile, unde precipitatiile anuale sunt mai mici de 6
centimetri, 100 de colectoare de ceata au produs 15.000 de litri de apa pe an
timp de zece ani. Apa de ceata recoltata indeplineste standardele de apa
potabila ale Organizatiei Mondiale a Sanatatii.




Modele bionice - Protectie solara
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Desi hipopotamul petrece nenumarate
ore 1in soare, pielea lui nu este
afectata de aceasta expunere
constanta la radiatii ultraviolete.
De ce?

Cercetatorii de la Kyoto
Pharmaceutical University of Japan
au descoperit ca acesta este
protejat de o secretie glandulara,
ca un mucus, produsa sub piele si
eliminata pe toata suprafata
corpului prin pori.

Secretia de culoare rosie este un
dispersor de lumina, avand ‘rol atat
de blocare a razelor solare cat si
de protectie impotriva lor.

Totodata, transpiratia hipopotamului
este o substanta antibiotica si are
un efect de respingere a insectelor.




Modele bionice - Banda VELCRO®

Sept. 13, 1955 G. DE MESTRAL
VELVET TYPE FABRIC AND METHOD OF PRODUCING SAME

Filed Oct. 15, 1952

VELCRO’

°

o,

0‘0

Ideea ia venit inginerului elvetian
Georges de Mestral in 1941, fiind inspirat
de scaietii/ghimpii care se prindeau de
pantalonii lui sau de blana cainelui sau,
dupa o partida de vanatoare.

VEL - ”velours” - velura, catifea
CRO - ”crochet” - carlig

Brevetul a fost acordat - in 1954 1in
Elvetia,  in 1955 a fost recunoscut si 1in
SUA, Germania, Marea Britanie, Suedia,
Italia, Olanda, Belgia, Franta si Canada.

Produsul a devenit mai popular atunci cand
NASA a beneficiat de durabilitatea,
fiabilitatea, rezistenta si versatilitatea
elementelor de fixare ale marcii VELCRO®
pentru a rezolva unele provocari venite
odata cu calatoria in spatiu in cadrul
misiunii Apollo, si anume mediu extrem,
lipsa gravitatiei, dexteritate limitata in
costumele de astronaut si multe altele.

50 mm?> = 80 kg




Modele bionice - Banda VELCRO®

< In prezent, datorita tehnologiilor

L)

avansate de fabricatie, compania
produce elemente de fixare intr-o
gama larga de produse ce pot fi
adaptate nevoilor fiecarui client.

Domenii- de wutilizare: bunuri de

consum, incaltaminte si
imbracaminte, industrie si
constructii, medicina,
ambalare/marfuri, produse de
ingrijire personala si
transporturi.

VELCRO '

VeLCRY'




Modele bionice - Pielea de rechin

Rechinul este un pradator desavarsit in apa ce poate atinge viteze de peste 72 km/h, si asta
datorita microstructurii pielii. Din exterior pielea rechinului pare neteda insa ea este de fapt
aspra, mai exact, daca ar fi sa o atingem cu mana, ea este neteda intr-un sens si aspra in celalalt
sens. Privita 1la microscop, pielea de rechin prezinta o multitudine solzi microscopici numiti
denticuli dermici care permit apei sa curga ordonat” prin caneluri (efect Riblet), reducand astfel
rezistenta la inaintare sau frecarea cu apa.

Compania Speedo a dezvoltat costumul de inot LZR Racer care a fost purtat de cativa inotatori 1la
Jocurile Olimpice din 2008 de la Beijng

New shark skin-+ -

- inspired textured -

| fabric zones atthe . -
- surface target drag

reduction for optimal

performance. '




Modele bionice - Pielea de

EXTERNAL

4 WAY STRETCH - UV PROTECTION

FLEECE INTERNAL
OUOUR AND ITCH FREE

N SHARKSKIN |

AUSTRALIAN MADE

rezistent la vant

respirabil

—— retine caldura corpului

~—'impermeabil

fibre de lana ce absorb apa
si asigura izolatie termica

strat exterior elastic Tn p
4 directii cu protectie
solara (SPF 50+)

membrana rezistentd ~ \
la vant si impermeabila

X3

%

rechin

Sharkskin™ a fost dezvoltat initial
pentru scafandri si mai apoi pentru
alte sporturi de apa. Astfel,
scafandrii  pot sa-si  pastreze o
temperatura normala a corpului 1in
timpul si dupa scufundari indiferent
de temperatura apei sau a mediului.

Este confectionat din 3 straturi: un
strat interior termic numit ChillProof
confectionat din lana care absoarbe si
retine apa cand este scufundat. Atunci
cand este scos la suprafata, stratul
ChillProof elimina umezeala si - .se
usuca rapid. Al doilea strat este 100%
rezistent la vant dar permite
aerisirea pentru a regla temperatura
corpului oprind in acelasi timp briza
rece a vantului. Al treilea strat este
un amestec de nailon cu’lycra ce ofera
rezistenta la abraziune si este
elastic in 4 directii. Acesta din urma
este in plus rezistent la radiatii UV
pentru protectie impotriva soarelui si
impermeabil.
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Modele bionice - Soparla Gecko

Oamenii de stiinta au fost uimiti de abilitatea soparlei Geko de a se atasa de diverse suprafete si
de a se deplasa rapid pe acestea fara sa cada sau sa alunece, chiar daca suprafetele sunt 1la
verticala sau soparla sta cu capul in jos.

Mecanismul care le permite soparlelor Geko sa se lipeasca si apoi sa se desprinda de suprafete nu
este pe deplin inteles insa se crede ca se datoreaza unor pliuri acoperite cu niste perisori fini
inclinati (”seta”) de la nivelul talpilor care functioneaza ca niste ventuze. Fiecare mm? contine
aproximativ 14000 de perisori ce au diametrul de aproximativ 5 pm si care la varf sunt divizati 1in
100 pana la 1000 de perisori si mai fini (”spatule”), de ordinul nanometrilor.

e
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Modele bionice - Soparla Gecko

La nivelul acestor formatiuni din cheratina se dezvolta forte
de atractie van der Waals si forte de capilaritate ce
determina atasarea ferma pe suprafete fara o aplicare a unei
presiuni normale 1la suprafata c¢i mai degraba datorita
tensiunilor tangentiale, de forfecare. Totusi, Izadi et al.
(2014) au raportat ca fenomenul de aderenta se datoreaza
fortelor electrostatice de 1la nivelul contactului «cu
suprafetele. Aceste pliuri de la nivelul picioarelor se curata
foarte usor atunci cand exista murdarie. Suprafata pe care
soparla Gecko nu se poate fixa la fel ca pe celelalte este
politetrafluoretilena (PTFE).

Aderenta soparlei Gecko este mai consistenta atunci cand
umiditatea este crescuta dar este puternic redusa atunci cand
este scufundata in apa. Rolul apei in mecanismul de aderenta
este inca in discutie, insa anumite experimente au aratat ca
interpunerea de molecule de- apa intre pliuri si suprafata
cresc energia de suprafata ceea ce duce la o forta de aderenta
crescuta.

Atunci cand se desprind de suprafata, soparla gecko face o
hiperextensie a degetelor dezlipindu-si mai 1intai varful si
apoi progresiv pliu cu pliu, ca un peeling, la fel cum se
dezlipeste o banda adeziva de o suprafata.

adhesive shear

1071()

10

107 106 10 10 107
adhesive area, A (m?)

Attached foot %

ads
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Modele bionice - Panza de paianjen

¢ Toti paianjenii si unele specii de miriapode si insecte, utilizeaza .\f\\
matasea in mai multe scopuri, cum ar fi capturarea prazii, «w;:"_,
construirea habitatului sau chiar protejarea oualor. o IR W

¢ Ca structura, panza de pdianjen este o insiruire de unitati proteice - 3\
ce prezinta legaturi de hidrogen. Structura moleculara a g ¥

proteinelor si modul de aranjare a secventelor au o influenta
directa asupra proprietatilor mecanice ale panzei.

- e s fibrile de nanocristal cu
péanza de paianjen miitase domenii beta

' lanturi beta cu
heteronanocopmpozit legaturi de hidrogen
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Modele bionice - Panza de paianjen

In urma unor teste de rezistentd a firelor de matase naturale
s-a observat ca aceasta poseda proprietati mecanice
extraordinare raportate la dimensiunile ei.

Matasea de paianjen este predispusa la supracontractare 1in
apa, sufera . detensionare si prezinta fluaj semnificativ
(capacitate scazuta de a suporta sarcini pe termen 1lung),
toate acestea fiind accentuate de umiditate.

Geometria plasei de paianjen poate avea forme diferite iar in
cadrul lor se pot deosebi fire cu diferite grosimi distribuite
fie radial, fie concentric fata de centrul plasei, dar si
jonctiuni dintre fibre sau zona de. ancorare a plasei pe
suportul natural al mediului inconjurator .

Transmiterea vibratiilor de-a lungul firelor este deosebit de
importanta pentru paianjen deoarece acesta are o vedere slaba
si se bazeaza pe vibratiile produse de prada prinsa in plasa.
Prezenta picaturilor de apa duce la deformarea panzei datorita
fortei .gravitationale (Figura 42), dar duce si 1la
supracontractie care creste rigiditatea cu firelor cu peste
40%.




Modele bionice - Panza de

% In ciuda limitarilor aratate de matase, cercetatorii au continuat sa
produca fire de matase sau materiale sintetice asemanatoare.

% O caracteristica a matasii naturale care a persistat in urma
biomimetismului este aceea ca fibrele de matase sunt filate din
solutie ‘apoasa in material insolubil in apa, insotite de modificari
ale starii fizice (conformatie), dar nu si natura chimica a proteinei.

< In mod similar, prelucrarea artificiala a solutiilor apoase de fibrina
a viermilor de matase a condus la materiale care imita
proprietatile matasii naturale .

(i) Tail (12%)

b

Non-repstitive module
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Modele bionice - Anvelope bionice '

Deplasare inainte Franare
Forta radiala: 5000 N Forta radiala: 7500 N

EcoCP

| Aria de rulare Arie de rulare marita

comportare buna la distante mici de franare si
acvaplanare stabilitate in viraje

ContiPremiumContact™

)/
4

Anvelopele reprezinta elementele care
fac ca masina sa vina 1in contact cu
solul si indeplinesc mai multe roluri
simultan, cum ar  fi: rezistenta
scazuta la rostogolire in mers pentru
a reduce consumul de combustibil,
rezistenta mare la alunecare in timpul
franarii pentru a micsora distanta de
franare si trebuie sa fie durabile si
sa ruleze silentios.

In timpul alergarii, labele
ghepardului sunt mai inguste pentru a
minimiza frecarea cu solul si a
economisi energie, 1insa atunci cand
incetineste sau isi ‘schimb3d brusc
directia de alergare, labele se desfac
marind suprafata de  contact cu
pamantul si asigurand astfel o}
stabilitate mai mare.




Modele bionice - Anvelope bionice

ContiWinterContact™ TS780

K/
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Anvelopele pentru conditii umede -de
rulare au fost inspirate din structura
talpilor unor specii de broaste, cum
sunt broasca de copac si broasca de
apa dulce care poseda abilitati de a
se catara chiar si pe suprafete umede.

Privite 1la microscopul electronic,
degetele broastelor prezinta un mozaic
de pernute ce contin celule epiteliale
cu forma aproximativ hexagonala
(Figura 46-c, d si e) care le ofera
aderenta in timp ce se urca pe copac
sau pe stancile umede. Printre aceste
celule sunt dispersati porii glandelor
mucoase care produc o éecretie apoasa
ce ajuta la mecanismul de adeziune de
la nivelul fiecarui degef.




Modele bionice - Culori electrizante

—— ——— s

% Exista in natura aproximativ 165000 specii de fluturi (nimfalide) a caror colorit viu este foarte divers si cu care
formeaza diverse modele pentru a se camufla. Culorile din aripile lor, cum este de exemplu albastrul
electrizant al speciei Morpho Melenaus sau nuantele portocalii cu nervuri negre ale speciei Monarch, nu
provine de la vreun pigment chimic ci din “culoarea structurala”. Aripile adapostesc un ansamblu de solzi
(adesea cu dimensiunea sub o zecime de milimetru, chiar nanometru), a caror forma si distanta dintre ei

- urmareste un model, astfel incat reflecta lumina sub diverse lungimi de unda creand desenul si nuantele de
culoare specifice fiecarei specii. Nu intotdeauna solzii acopera intreaga aripq, in cazul unor specii, ei pot fi
dispusi rar, la o oarecare distanta unii fata de altii, [asand sa se intrevada membrana subtire si transparenta
din care este formata aripa propriu-zisa.




% In stadiul de omida, larvele sunt viu colorate in violet si rosu — o
metoda de avertisment in lumea animal3, ce instiinteaza pradatorii
ca nu sunt tocmai bune de mancat. Larvele se hranesc cu o specie
de plante toxice, din genul Cestrum, care are efecte halucinogene
pentru om. Aceste substante toxice sunt metabolizate, astfel incat
se vor regasi in corpul lor si in viata adulta. De aceea, se pare ca nu
este indicata atingerea fluturelui cu mainile goale, fara manusi.

Futurele depunde ouale pe ~ Omida isi poate schimba pielea de 4 -5 Dupa ce omida a crescut suficient, ea
frunza sau tulpina plantelor ‘ ori pe masura ce creste

scapa si de ultima piele, inconjurandu-se
intr-o crisalida.

Tn interiorul crisalidei omida se transforma in fluture.
Fluturele nu zboara imediat ce iese din crisalida deoarece
are aripile moi, umede si incretite si trebuie sa astepte sa

se usuce.




e AT

Futurele Ulise

W e S, T
Futurele 88 — Diaethria
clymena

Futurele Goliat Futurele Greta oto - cu aripi de

SdldE Futurele Morpho




**Mark Miles, un absolvent de inginerie electrica al MIT, s-a intrebat: Unde ti-ai dori culori asa de vii
intr-un pachet subtire? Desigur, intr-un afisaj electronic. Qualcomm a cumparat in 2004 compania lui
Miles care dezvoltase tehnologia si a produs afisajul Mirasol. »Exploatam fenomenul de ‘interferenta
optica” a spus Brian Gally, director senior management de produs la Qualcomm. Sub suprafata sticlei se
gaseste o retea de modulatori interferometrici, in esenta oglinzi microscopice (10 pana la 50 pm?) care
se misca iIn sus si 1in jos, cu viteze de microsecunde, pentru a crea culoarea potrivita. La fel ca
aripile fluturelui, *afisajul preia lumina ambientald din jurul nostru, lumina albd sau razele soarelui
si, prin interferenta ne trimite inapoi o imagine color”, spune Gally. Spre deosebire de ecranele LCD si
OLED conventionale, Mirasol nu trebuie sa genereze propria lumina. Luminozitatea afisajului creste
automat in functie de lumina ambientala. Ca rezultat, Mirasol consuma o zecime din puterea unui cititor
LCD. Qualcomm a folosit afisajul intr-un e-reader, smartwatch si smartphone. In 2013 , Qualcomm a
renuntat “la productia Mirasol, dupa ce au pierdut 300 milioane de dolari iar in 2015 au vrut sa vanda
licenta Mirasol pentru 142 milioane de dolari dar nimeni nu s-a aratat interesat, piata smartphone-
urilor si tabletelor fiind ferm axata pe ecranele LCD si OLED.

s*Oamenii de stiinta ar putea sa foloseasca acest efect optic pentru securitatea bancara, pentru
criptarea informatiei cuprinse de semnaturi optice, pentru sistemul de tiparire a bancnotelor,
cardurilor sau alte obiecte/ documente de valoare (de ex. pasaportul), impiedicand falsificarea.

¢ Folosind aripile fluturelui drept model, cercetatori din Japonia si China au proiectat baterii solare
care au absorbit mai multa lumina decat celulele fotosensibile conventionale. :

% Culoarea stridenta a fluturelui Morpho a inspirat si pe creatorii de moda, cum este designerul Donna
Sgro din Sydney care s-a autodescris »lepidopterist ocazional”, a creat trei rochii dintr-o tesatura
numitd Morphotex, un material albastru electrizant fard pigmenti de culoare, care formeazid culoarea prin
interferenta optica.
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Modele bionice - Sistem de ventilatie

Termitele traiesc in cuiburi inalte (movile) de 6 m alcatuite din pamant, scoarta de copac, nisip si
saliva de termite care face structura sa fie foarte dura, asemeni betonului.

Sistemul de ventilatie a aerului realizat de catre termite se poate asemana cu un plaman care inspira
si expira aerul. Suprafata exterioara a movilei este poroasa iar fluxul de aer care patrunde, preia
bulele de gaz cu aer cald venit de jos si le elimina prin varf. In subteran, cuibul are sapate canale
prin care patrunde aerul mai rece.

Mick Pearce a construit in 1996 1in capitala Harare, Zimbabwe, prima cladire cu sistem natural de
racire, numita Eastgate Center. La etajele inferioare exista ventilatoare care trag aerul racoros de
afara pe timpul noptii si il directioneaza la etajele superioare pana la acoperis unde este eliminat
prin hornuri. Astfel, consumul de energie al acestei. cladiri este cu 35% mai mic fata de alte cladiri
din Zimbabwe iar temperatura interioara pe timpul zilei este mentinuta la aproximativ 27°C iar -pe
timpul noptii la aproximativ 15°C.

L))

LTI




Modele bionice in arhitectura

“If nature is the work of God, and if
architectural forms are derived from nature,
then the best way to honor God is to design
buildings based on His work.” |

Antoni Gaudi, arhitect spaniol

v’ Gaudi a folosit modele pe care le-a vazut in
naturd, in special forme geometrice regulate,
precum paraboloidul hiperbolic, hiperboloidul,
helicoidul si conul.

v’ Gaudi s-a inspirat din natura si in ceea ce
priveste structura interna, remarcand stuful,
papura si chiar structura osului uman.

v Aceste forme si structuri sunt in acelasi timp

si functionale si estetice, iar Gaudi a transpus

limbajul naturii in arhitectura.

Basilica Sagrada Familia
Barcelona, 1882



Osteoporosis

Obiecte decorative bionice inspirate din forme naturale: (a) tapet inspirat din penele din coada de fazan; (b) banca din Lemn
inspiratd din crengile de copac; (c) rafturi decorative inspirate din forma hexagonald a fagurelui de miere; (d) scaun inspirat din
structura celulelor vegetale, realizat prin imprimare 3D (creat de Lilian van Daal); (e) fotoliu inspirat din petalele florii de
Lotus (creat de Albina Basharova); (f) masd inspiratd din forma picioarelor insectei Mantis Religiosa (Cadlugaritd); (g) ”scaunul
0s” 1inspirat din structura osului (creat de Joris Laarman); (h) scaunul *Quart” cu aspect de cristaloid (creat de Davide Barzaghi);
(1) masa inspiratda din forma unui arbore (creat de Scott Cawood)




Modele bionice in arhitectura

Un alt monument dedicat naturii
este teatrul Esplanade din Singapore
realizat de Michael Wilford si
arhitectii DP care are o 1infatisare
spectaculoésé ce imita fructul durian
(Figura 49). Acest fruct are coaja
plina cu spini pentru a proteja
semintele din interior si  prin
similitudine cladirea protejeaza
vizitatorii de razele soarelui. Pe
peretii din sticla sunt acoperiti cu
niste lambriuri  triunghiulare de
aluminiu care umbresc cladirea si
permit adaptarea lor 1la pozitia si
directia soarelui. |




Modele biomimetice

v Inteligenta artificiala (Artificial Intelligence - Al)
imita functionarea creierului uman.

v Necesita intelegerea din punct de vedere stiintific a
mecanismelor care stau la baza gandirii si
comportamentului inteligent.

v’ Retelele neuronale artificiale (Artificial Neural
Networks) au la baza un model matematic inspirat de
structura sau aspectele functionale ale retelelor
neuronale biologice.

Artificial
Intelligence

S,

Architecture of
Artificial Neural Network

Output

Hidden




Modele biomimetice

| signal Site
“ (Electrodes or FSR Touch Pads)

__J--1 Controller Board —
Circuits and Software

Outer Socket |

~| Wrist or Forearm Housing
™| Soft Silicone Liner

Componentele Protezei partiale de mana - Prodigits

Cu ajutorul y
pacientii pot scrie, pot tine un
pahar cu apa, pot manui
tacamurile si indeplini alte
sarcini obisnuite in viata de zi
cu zi, dar care devenisera
imposibile in urma pierderii
degetelor.




Modele biomimetice
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Software-ul de proiectare creat de cercetatorul german Claus Mattheck si folosit la
masinile Opel si Mercedes, reflecta modul in care copacii si oasele distribuie tensiunile.

= Un ventilator creat de Pax Scientific imprumuta din modelele de alge involburate, nautilus
si bucati pentru a misca aerul mai eficient.

* O sera irigata cu apa sarata din desertul Qatar va folosi procese de condensare si
evaporare asemeni celor din nasul unei camile.

* Pornind de la faptul ca, camila care trdieste in desert de sute de ani, isi cara rezerva de apa
in spate, mai exact in cocoasq, un designer a copiat acest model si a dezvoltat un rucsac
pentru hidratare (Camelbak Hydropack) folosit de alergatori, biciclisti sau alpinisti.
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