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ABSTRAKT

Tato préce podava piehled o sou¢asném vyvoji v novém multidisciplinarnim védnim obo-
ru—BIONICE. Uplatnéni poznatkt z tohoto oboru Ize nalézt v Sirokém spektru primyslo-
vych odvétvi. Aplikace prirodnich poznatka pii feSeni inZzenyrskych probléma prispéla
vyznamné Uspéchy, naptiklad ve vyvoji samogisticich fasdd nebo v textilnim pramyslu,
ktery se zaméiuje na vyrobu tzv. chytrych [&ek a inteligentniho obleceni. DalSim pramys-
lovym odvétvim, kde jsou ¢asto poznatky bioniky vyuZivény, je automobilovy pramysl.
Zde bionika prispéla k pokroku ve vyvoji dezénu pneumatik podle vzoru kogicich tlapek

nebo napiiklad pii zlepSovani aerodynamiky vozu podle tvaru téla ryby (havyse).
Bionika se také vyznamrg uplatiiuje v medicing, piedevSim pii vyvoji protéz a dale pak

v robotice, kde jsou poznatky z této oblasti védy vyuzivany pii konstrukci robot.

Klicovaslova:

Bionika, Zivocichové, chytré latky, medicina, robotika.

ABSTRACT

The work deals with interesting overview of bionics applications in wide spectrum of in-
dustry segments. Bionics contributes to progress in development of self-cleaning facadesin
construction industry, development of intelligent clothes and dress in textile industry.
There is huge progress in automotive industry using the principle of cat footpad in devel-
opment of tyres and using aerodynamic profile of boxfish in design of body for new vehi-
cles. Bionics supports development in medicine, especially in manufacturing of new re-

placements, as well as great development in robotics.

Keywords:

Bionics, animals, smart fabrics, medicine, robotics.
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UvoD

Clovék od pradavna snil o tom, Ze bude |état nebo plavat jako ryba. Celéiadavynélezca
a badatelt se snaZila tyto sny uskutecnit a mnoho z nich hledalo inspiraci pro své ndpady
v piirodé. S rozvojem védy atechniky pak byly tyto ndpady realizovany, alidé mohli zacit
skutecné létat v letadlech a potdpét se v ponorkéch aZ na dno oceanu. Takovymto pieno-
sem poznatka piirodnich principi do technické praxe se zabyva védecka disciplina ozna-
¢ovana jako — BIONIKA, nékdy oznatovana také jako biometrika, biotechnika ¢i bioky-
bernetika.

Bionika vyuZiva principy, metody a systémy, které Ize nalézt v prirodé a aplikuje je na
inovativni postupy, névrhy novych technologii a modernich inZzenyrskych systémui. Toto
vyuzivani piirodnich principu je zajimaveé piedevsim z pohledu dosaZzeného stupné optima-
lizace a efektivity béhem vyvoje (evoluce).

Jak je zndmo z historie, pouZiji-li védci piirodu jako inspiraci ve vyvoji hovych techno-
logii nebo vyrobka, mohou pak dosdhnout pozoruhodnych vysledkd. PrestoZe bionika
predstavuje pomérné mlady interdisciplindrni védni obor, ktery ziskal své jméno aZ na po-
¢étku 60. let 20. stoleti, Ize uvést celou fadu priklada, kdy byly pouZity postupy bioniky.
V&em bézné znamy a ¢asto pouzivany suchy zip, jehoz princip je odvozen od zachytavani
bodlaku obecného na srsti zvirat. Dalsi aplikaci, kde byly principy bioniky pouZity, jsou
napriklad pneumatiky. V tomto pripadé se vychézelo z principu zvitecich tlapek, které se
pii dopadu roztahuji a tim zvy3uji svoji kontaktni plochu. Toto jsou jen ukézkové priklady
z celé palety napadu, které |ze ngjit v prirode, a byly Gspédné preneseny do technickeé pra-
Xe.

Cilem této préce je podani uceleného piehledu o souc¢asném vyvoji bioniky, jeiho
uplatnéni ve vybranych oblastech védy a techniky, ukézkou vyuZiti bioniky v jednotlivych
aplikacich, v automobilovém, textilnim, stavebnim pramyslu, ale také na poli mediciny,

kde jsou poznatky bioniky vyuzivany predevsim pii konstrukci raznych néhrad.
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1 HISTORIE VZNIKU BIONIKY

Dnes jiz mnoho univerzit prijalo bioniku jako samostatny studijni obor, nicmén¢ aZ do
poloviny 20. stoleti védni disciplina neexistovala samostatné a byla roztrouSenou soucésti

ostatnich obor.

Za zakladatele bioniky byva ¢asto povaZzovan Leonardo da Vinci (1452-1519) se svym
|étacim strojem zobrazenym na obr. 1. v podob¢ ptagich peruti nebo jeho studiem letu
netopyri. Zabi stehynka inspirovala L. Galvaniho (1737-1798) k vyvoji elektrickych &lan-
ka, dneSnich baterii. Za "predchudce” bioniky Ize povaZzovat ruského fyzika N. A. Umova
(1846-1915), ale zejména némeckého prukopnika letectvi Otto Lilienthala, ktery se pougil
pri konstrukci svého kluzaku z prohnutého ptaciho kiidla. Provedl od roku 1891 do 1896
pres 2000 klouzavych lett a dosahl délky letu az 400 m. BohuZel pii poslednim zahynul.
Roku 1900 publikoval berlinsky inZenyr Franz Reulaux svoji dvoudilnou "Lehrbuch der
Kinematik" s oddilem o kinematice v “Zivocisné #i8". Ale skutecnym prakopnikem bioni-
ky je mnichovsky biolog R. H. Francé, ktery pouZzil vyrazu Biotechnika (spis "Die Pflanze
als Erfinder", 1920), ktery se dlouho pouZival ve smyslu bionika, ale dnes majiny vyznam
(vyuZiti rostlinnych a Zivogisnych bunek pro ziskavani prirodnich latek). Francé pozadoval
spolupréci biologa, prirodovédci, inZzenyra a architekti. Daleko dopiedu je platna jeho
véta: "Die Biotechnik ist der Gipfel der Technik Uberhaupt" (Biotechnika je viibec vrcho-
lem techniky) [2].

Obr. 1. N&crty létagjiciho stroje Leonarda da Vinciho. [1].
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Francé mél vynikajici bionické my3eni, i kdyZ doba tomu nepiala, bionika se teprve utvé
fela pro samotny start nového védniho oboru, ale on jiZ v té dobé vedél, Ze od kazdého
stromu i kere se maZe ¢lovek ucit a samotné poznatky aplikovat do technického sméru.
Napsal: “Kazdy kef, kazdy strom mize ¢loveka ugit, maze mu radit a naznacovat objevy,
nové pristroje a technicka zatizeni mimoradnych hodnot. Clovék se mize zmociiovat pri-
rodnich sil v mnohem vétsi miie, nez tomu bylo dosud. KdyZ bude chtit ve sviij prospéch
vyuZzit jen ¢ést téchto principi, méa na staleti dopiedu zaméstnani pro vSechny své talen-
ty” [3].

Dal&im vyznamnym priakopnikem v oblasti bioniky Sir Josephh Paxton, ktery nasel pro
stavbu kiis’alového paléace (obr. 2.) v Londyné inspiraci v lekninu Viktorie Kralovské
(Victoria Amazonia Sowershby). Tento leknin ma obrovské Zebrovité listy, pramérem jsou
velké az 2,3 m, jsou orientovany vzhiru ajsou na koncich ohrnuty atyto listy nejenze pla-
vou ha vodé a nepotopi se, ale také maji vysokou nosnost. UdrZi i malé dité a zajimavosti

je, Ze tento leknin kvete jen jednim sné¢hové bilym kvétem jednou zarok, rozkvéta v noci

akvét vydrzi maximané dva dny. Zebrovita struktura na listech diky své vysoké nosnosti
dala podnét ke vzniku novému zpisobu stavéni a to pomoci montéznich panela. Pozdgji
podle stejného vzoru se zacaly vyrdbét specidni pontony, které se nepotopi, i kdyby byly

Obr. 2. Kii&'dovy paéc v Londyng. [4]
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VEtSi aspeéch neZz R. H. Francé mél Max O. Kramer, ktery diky studii delfinu (obr. 3.) vy-
nalezl potahy na ponorky a dokézal sniZit tieci odpor na 50%. Max O. Kramer pii své stu-
dii delfina byl velice prekvapen jejich rychlym plavanim. StarSi jedinci dosahovali rychlos-
ti az 80 km/hod. Kramer se zaméfil jen na uréity druh delfinu Cephal orhynchus comersoni
Lacepéde, delfin Zijici pii pobieZi pacifiku, (Palos Verdes, Kalifornie) a zjitil, Ze delfin
neplave rychle jen diky stavbé svého téla, svalim technice plavani ale také kvili tomu, Ze
dokéZe sniZit odpor proudici vody- turbulentni tok. P¥i studii jejich kaZe objevil, Ze druh
Lacepéde, ma na povrchu téla dileZitou membranu, kterd absorbuje ¢ast turbulentni ener-
gie, atak dochazi k ur¢itému Gtlumu vodnich vira v sousedstvi kuze. Pri velkych rychlos-
tech vykazuje kuze delfina zvinéni, které méa tendenci u starSich jedinci prostupovat doza-
du a vypnutim kiZze se zmen3uje turbulentni proudéni na piislusné ¢asti téla. Kuze delfina
je tedy pruzna, a proto brani vytvoreni silnych vira. Tam, kde se chce vytvéret vir, elastic-
ka pokozka se podda a tak zabrani jeho vytvoreni. Na zékladé téchto objevi se zkoumaji

nové povlaky pro trupy lodi, ponorek a dokoncei pro naftova potrubi [4].

Obr. 3. Priklad aplikace tvaru trupu delfina pri konstrukci lodi.

Jak je z historického prehledu patrné, tato oblast védeckého badani se dostala az na po-
¢atku 20. stoleti do popredi zmu nadSenych védct, kteri byli schopni vytvorit most mezi
biologii atechnikou. AvSak a7 v roce 1956, diky nelinavné préci védca pod vedenim Johna
Keto, ktery s nékolika dalSimi zastupci usporadali konferenci se zamétenim na zhodnoceni

biologickych poznatka v technické praxi a vytycenim jednotlivych cila této nové vedy,
se bionika zatala zarazovat mezi védni obory [4].

Oficidni zrod Bioniky se uskutecnil 13. zéri 1960 v Daytoné (Ohio, USA), kde bylo
zah§jeno prvni sympozium na téma Zivé prototypy novych systéma - klicem k nové tech-
nice, za Ucasti vice jak 700 delegéti [5].
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2 APLIKACE BIONIKY

Jak jiz zminil Charles Darwin, v piirodé se prosadi vzZdy to nejschopngjsi, avsak
v dnedni dobg to nelze chapat jako nejlepsi, nejrychlgsi a nejsiingjsi, ale jako pohled na
tvora ¢i predmét, ktery se nejlépe adaptuje v daném prostiedi. Bionika nahliZi na bohatstvi
prirody a rozmanitost predmeéti, tvart, jako na obrovskou skalu multifunkénich materidlu a
feSeni, ¢ehoz se snazi vyuzit pramysl pii konstrukci a vyrobé novych vyrobkt nebo ndvrhu

novych technologii [6].

Pramysl sméiuje na bioniku stdle vice technickych zadani. Dnes jiZ nachézime uplatné-
ni ngen v pramyslu stavebnim, ve vyvoji novych stiednich hydrofobnich krytin a fasad-
nich barev, ale také ve vyvoji strojnich zatizeni, v automobilovém pramyslu sledujeme
pokrok vyroby v designu pneumatik a samotné karoserie vozu, v architektuie zase mem-
branové stiesni konstrukce pro zastreSeni velkych rozpond, jako napt. sportovnich hal a
tribun [6].

Bionicky vyzkum na pocatku 21. stoleti se také zaméiuje na letectvo, ndmornictvo,
kosmonautiku, robotiku a v neposledni fadé i medicinu. Ve vyzkumnych laboratorich se
zkoumaji razné prototypy pocitacove tizenych elektrostimulédtora pro osoby trpici posko-
zenim michy, jsou navrhovany noveé typy umelych protéz nebo primo celé umélé svaly, ¢i
organy, které by se pfimo implantovali do téla pacienta. Rovnéz probih& vyzkum v o¢ni
chirurgii predevSim v oblasti ptistrojové techniky, jejimZ prostiednictvim by (asporn nékte-

i) nevidomi mohli zase vidét [7].
V soucasnosti probiha ngjveétsi vyvoj v ndsledujicich oblastech bioniky [8-12]:
v/ Sport — prodysné a vodé odolné materidly
v/ Textilni pramysl — nové nezaSpinitelné a samocistici textilie
v/ Architektura a stavebnictvi — lotosovy efekt
v/ Doprava a automobilovy pramysl

Vv Medicina — kardiostimulatory, umg¢la ledvina, zarizeni pro umély krevni ob¢h,
umély regulator tepu, umélé srdce, podpora sluchu, podpora zraku, umélé kon-
cetiny

v/ Robotika - exoskel ety
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2.1 Textilni pramys

Toto pramyslové odvétvi v poslednich letech piidlo s celou fadou vyznamnych novinek.
Protoze ¢lovek pii svych aktivitach pouziva razné druhy obleceni, byly hledany v prirodé
principy, které by se daly technicky vyuZit pii vyrobé 1&tek s vySSi uZitnou hodnotou. Prvni
pievratnou novinkou byl vyndlez suchého zipu. V prirodé se semena bodlaku obecného
zachytévgji na srsti zvifat a tim jsou transportovany z mista na misto. Tento transport
umoznuji h&cky (obr. 4.), které se zachytavaji na rovna vidkna srsti zvirat. Hacky jsou tak
ohebné, Ze je Ize oddklit od srsti, aniZ by se ulomily. V roce 1951 udélil Svycarsky paten-
tovy Giad patent na suchy zip. H&ky i poutka se tehdy jesté nachazely na obou stranach
Zipu. Stavgjici podoba zipu jejiz odlisna hdcky najedné stran¢ a poutka na druhé [9].

Soucasné trendy ve vyrobeé textilii se ubiraji smérem tzv. chytrych |&tek ainteligentniho
obleceni. Védci prichézei s textiliemi, které jsou schopny diky pohybu uZivatele vyrdbét

elekttinu, jsou nepromokavé, nezadpinitelné nebo samoopravitelne.

Obr. 4. Princip suchého zipu prevzaty z bodldku obecného [9].

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Univerzita TomaSe Bati, fakulta technologicka

211 Textilie sesnizenym ti¥enim

Jednim z nejzajimavéjSich piikladi aplikace principa bioniky je sport. Souc¢asné spor-
tovni trendy Ize shrnout do jednoduchého réeni: , Stdle vySe, rychlgi a ddle. Predevdim
v plavani ma odpor vody vliv na rychlost plavce. Proto byly v piirodé hledany takové po-

vrchy, kterymi 1ze dosahnout niZsiho treni, tedy vySSi rychlosti.

Obecné pravidlo, Ze ¢im hladSi povrch méme, tim je niZsi treni v prirodé neplati. Pozo-
rujeme-li napriklad Zraloka z ddky, vidime, Ze jeho kuZe je hladka. Podivame-li se vak na
jeho kiZi z blizka, pod mikroskopem, |ze vidét, Ze jeho kiZze se sklada z hrbolatych Supi-
nek, které jsou uspoiddané ve sméru proudéni a které mu umoziuji vyrazné snizeni odporu
vody (obr. 5.) Tento princip pouzila firma Speedo pii vyvoji novych plaveckych oblekt

pro sportovce.

Obr. 5. Prenos principu sniZzeného odporu proti treni na plavecké obleky firmy Speedo.

VyuZiti efektu Zraloci kuze, tedy sniZzeni odporu proudici tekutiny |ze aplikovat nejen ve
vodé, ale i ve vzduchu. V letecké dopravé byly testovany specidni lepici folie s profilem
dréZek jako ma Zraloci kuze, pricemz bylo dosaZzeno vyznamného sniZeni spotieby pali-
va[9]. V soucasnosti Zadné |etecka spole¢nost nema letadlo polepeno touto fdlii, vzhledem
k ¢asové naro¢nosti vyroby (folie musi byt nanesena velmi hladce a finan¢ni ztréty aeroli-

nii by byly vysoké a prodélecné) [9].
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2.1.2 Nepromokavétextilie

Vyzkum v oblasti vyroby textilii se také zaméiuje na zvySeni nesm&ivosti, coz
v kone¢ném dusledku muze vést k vyvoji prakticky nepromokavého obleceni. Soucasné
materidly jako je napt. GORETEX® jsou zaloZeny na plynopropustnych membranéach, slo-
Zenych z Uzké pérovité membrany z fluoropolymeru, ktera je nalaminovana mezi jiné tex-
tilie, ngj¢astéji nylon nebo polyester [13]. Membrana ma okolo ¢tyi biliona pdri na centi-
metr ¢étverecni. Tim se stava neprostupnou pro tekouci vodu a zaroven umoziuje skrze
sebe vypar. Tyto pory jsou priblizné 20000 krat menSi nez kapka vody (to, Ze ta kapka ne-
projde skrz, souvisi s jejim povrchovym napétim) ale zaroven asi 700x vétSi neZz molekula

pary, ktertak maZe snadno projit skrz [13].

Obr. 6. Pavouk vodouch stiibrity a princip nesm&ivosti jeho kiZe.

V piirodé viak miZeme nalézt i jiné principy nepromokavosti, zaloZzené predevSim

na nesmécivosti povrchu. Védci pii ndvrhu nové textilie pro plavky vyuZili princip nepro-
mokavosti kiize pavouka vodoucha stiibritého (Argyroneta aquatica) [15]. Vodouchova
kuze sestdva z mikroskopickych chloupki, které pavoukovi umoznuji zadrzet vzduchovy
pol&tér. Prvni vysledky ukazuiji, Ze latka vyuzivajici stejného principu, nepropousti az Sest

tydna vodu.
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2.1.3 Samodistici textilie

V&echny samogistici povrchy se vyznacuji dvéma vlastnostmi. Jsou z voduodpudivého
materidlu, coZ znamena, Ze voda neulpiva na jgjich povrchu, u rostlin je tento povrch tvo-
fen vosky a na nékterych rostlinach je pozorovatelny pouhym okem napi. u kapusty. Dru-
hou vlastnosti je nerovhomeérny povrch. Tyto nerovnomérnosti jsou tak nepatrné, Ze je ne-

muZzeme vidét ani nahmatat [9].

U vsech rostlin dochazi k tomu, Ze drobné kapicky desté, které stékaji po listech, se
spide kutdlgi a strhdvaji sebou drobné necistoty. Samotné kapka se dostdva do kontaktu
s listem jen ve tiech procentech celého objemu kapky, diky papilam, které sidli na povrchu
a zabranuji celoplodnému styku listu a samotné kapky. Kapka diky povrchovému pnuti
vytvori kuli¢ku, z listu se skutali a strhnou sebou i ¢astecky necistot [16].

P- .

il @ 9 9.

Obr. 7. Struktura povrchu rostlin a princip samogisticiho efektu [8].

Tento samocistici efekt- lotosovy efekt, byl popsan uz v roce 1799 ae pracovat na sa-
motném vyzkumu zacal aZ o 12 let pozdéji Wilhelm Barthlott, ktery popsal piiblizné 200
rostlin majici tu schopnost odpuzovat vodu. O sedm let pozdéji vytvoril a predvedl uméle

vytvoreny povrch pracujici na podobném principu [17].

Vyzkum v této oblasti v posledni dobé vyznamné pokrogil. To, co jesté nedavno bylo k
vidéni pouze na specializovanych vystavach a veletrzich, je nyni natrhu — a ne od jednoho,
ale od rady svétovych vyrobci. Na vyuZiti lotosového efektu (obr. 8.) pracuje v celosvéto-
vém méfitku vice pramyslovych podniki a negjen textilnich. Vyvijeji se samogistici laky
pro vozidla, samogcistici okenni tabule, nové nanotechnologické zpisoby ¢isténi stiech a
fasad, které Setti vodu i ¢istici prostiedky [18].

Dnes se ,,lotosového efektu” zacina vyuzivat negjen pro povrchové Upravy textilii, ale i
pro stany, slunecniky, rolety, plachty nebo natéry. Zhruba pied deseti lety tuto technologii
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predvedia spole¢nost BASF svou novou Iétkou- pro povrchove Upravy - textilii Mincor TX
TT [18].

Produkt Mincor TX TT je vibec prvnim vyrobkem spolec¢nosti BASF, ktery umoziuje
propajcit textilii samocistici Ucinek vychézejici z nanostrukturovanych povrchia, samogdisti-
cimi textiliemi jsou polyesterova vlidkna apretovand materidlem Mincor TX TT [18].

Préce védcia zde zdaleka nekonéi, v pri&tich letech se miZzeme téSit na samogistici latky
pro odévy, zde je potieba vyiesit problém souvisgjici spranim v pracce, pii kterém tento
nanoskopi cky povrch apretovany materidlem Mincor TX TT vyrazng trpi [18].

Obr. 8. Lotusindicky (Nelumbo nucifera) [9].

2.1.4 Textilie sadaptivni prodysnosti

Stalé zlepSovani funkénosti a komfortu materidlu jsou zakladnimi predpoklady uspéchu.
V tomto duchu se také védci inspirovali &iskami borovice (obr. 9.) pii vyvoji elastickeé tka-
niny, kterd se prizpasobuje tepelné aktivité uZivatele a je soucasné prodysna a vodéodolné.
Sisky borovice se pti chladném prostiedi uzaviraji pri teplém a suchém prostiedi se otevi-
raji [20]. Obleceni zaloZzené na tomto bionickém membrénovém systému uvedla na trh
firma Scholler Switzerland [20]. Bionicka membrana ma tzv. pamétovy efekt a dokéze se
ptizptisobit uZivateli pii razné teplotni aktivité, s meénicimi podminkami odév stouto
membranou, méni mikroklima uZivatele [20]. Samotnd membrana je prednastavena na ur-

City teplotni rozsah, a pokud uZivatel za¢ne vice sportovat a produkovat vice vihkosti,
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membrana za¢ne reagovat a odvadét vihkost dovniti obleceni. Tato membréna je tvorena

polymerni strukturou, které se otevie a pohlti vihkost dovniti odévu [20].

Pokud uZivatel naopak nevytvéri aktivitu a produkuje méné teplotni energie, polymerni
struktura membrany se vréti do pavodniho stavu a vyprodukovana tepelné energie zistava

vn¢ odévu a chréni uZivatele pred chladem [20].

Obr. 9. Adaptivni prodySnost membranoveé textilie zal oZzené na principu otvirani Sisky[20].

2.2 Bionika ve stavebnictvi

Jednou z prvnich oblasti kde byly principy bioniky vyuzity, byly samogistici povrchy
fasad a omitek (obr. 10.) slotosovym efektem (viz kap. 2.1.3.) Tyto technické samogistici
povrchy jsou neustdle vystavovany extremnim klimatickym zatézim a diive nebo pozdgji
dojde k jgjimu ndpadnému znegisteéni. Protoze fasdda budovy ma, vedle zakladnich funkci
jako jsou ochrana pied zimou, hlukem a vihkosti, i vizuélni architektonickou Ulohu, nedéla
znedisteni fasad uZivatelim ani vyrobcam fasdd radost. Aby se vnéjsi pavab budovy za-
choval, je nutné po nékolika letech opticky stav fasédy zlepSit a piingjmensim obnovit fa-
sadni nétér. VétSinu vydaja pritom tvori naklady na stavbu leSeni, materidl a remedniky.
Proto bylo také ukolem vyrobci nejen z uSlechténi omitky na pohled, nybrZ zhotoveni no-
vé struktury materiau, v celé jgi tloust'ce, ktera by odolavala prirodni vlivam a pritom, s

omitka zachovavala svou krasu i po mnoha letech [16, 21].

Aby omitka ziskala samogistici schopnost, musi byt vodoodpudiva a mit nepravidel ny

povrch. Soucésti téchto omitek a barev nejsou vosky jako u listu lotosu ale silikonovéa
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pryskyfice, kterd zpisobuje samogigtici efekt, dale smés anorganickych plniv, pigmenta

s kopolymernim pojivem, s funkénimi piisadami a speciélnich silikona [9].

Na povrchu fasédy se prachové ¢éstice velmi malo usazuji a jsou snadno vodou odstra-
nitelné. Proto se pri de&ti vytvéri nafasade tzv. perlovy efekt, vytvoii se kapky vody, které
strhavaji prachové ¢éstice (obr. 10. a 11.) Tento efekt je pro omitky okamzity, u fasadnich
barev trva 30 dni hydrofobizace, nez barva ziska odpovidajici parametry [21, 22, 27].

Obr. 10. Princip lotosového efektu aplikovany na fasddové omitky [9].
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2.3 Automobilovy pramys

V automobilovém pramyslu se |ze setkat stale ¢astéji sinovacemi, jgjichZ piavod vycha-
zi z principa bioniky. Uved'me dva nejtypictejSi priklady, pneumatiky a aerodynamika vo-
zu, které maji ptimy vliv najizdni vlastnosti a spotiebu automaobilu.

Pneumatiky automobilu musi splfiovat dva piedpoklady, které s mnohdy vzgemné
odporuji. Pri béZné jizde ma pneumatika klést co ngjmensi odpor, tak aby spotieba pohon-
nych hmot byla co ngjnizsi. KdyZ se vSak brzdi, musi dosdhnout co nejvétsi prilnavosti
k vozovce. Pri teSeni tohoto problému se inZenyti inspirovali koci¢i tlapkou (obr. 11.).
Briska koci¢i tlapky jsou pii béhu stazena a Uzkd, kdyZz vSak kocka skoci, po dopadu na
zem se briska rozsiii. Na stejném principu funguje pneumatika (Contipremium Contact)
firmy Continental, ktera se pti brzdéni rozSiti vice nez bézna letni pneumatika. Tim se vy-

tvori vétsi odpor a auto se drive zastavi, ¢imz |ze predchazet i mnoha nehodam [9].

Obr. 11. Pneumatika vyuzivajici principu koci¢i tlapky.

Druhou oblasti je aerodynamika vozu, ktera ptimo ovliviiuje spotiebu paliva. |nZenyfi
Z Mercedes Benz hledali v prirodé vzor, ktery by se ngjvic podobal piredstavdm o aerody-
namickém, bezpe¢ném a ekologickém automobilu. Vzorem se stala ryba, Havys étyirohy
(obr. 12.), ktery Zije v tropickych vodéch a diky svému hranatému télu mai vyborné hyd-
rodynamické vlastnosti. Tyto vlastnosti byly pouZity pti konstrukci nového vozu Mercedes
Benz —Bionic Car [23].

Test ve vzdusném tunelu prokazal, Ze havys dosahuje hodnoty odporu pouhych 0,06.
Mode Bionic Car v metitku 1:4 ve tvaru havySe dosahuje nevidaného hodnoty odporu
0,095. Takovych hodnot dosahuji pouze aerodynamicky dokonal é tvary [23].
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Poznatky ztohoto vyzkumu byly pouzity pii vyrobé plné funkéniho vozu Mercedes
Benz sdélkou 4,24 m s hodnotou celkového odporu 0,19. Tento model patii k nejaerody-
nami¢téjSim automobilam ve své tiide, ¢imz se podatilo dosdhnout az 20% Uspory paliva

s kone¢nou spotiebou 4,3 litru na 100 kilometrua [23].

Konstruktéfi vSak havySe zkoumali i zjiného duvodu. Jeho kuZe se sklada
s Sestihrannych kostnich plotni¢ek, které rostou a pfi minimalni celkové hmotnosti si za-
chovavaji vysokou miru tuhosti a chrani havyse pred zranénim [23]. ZvySené tuhosti bylo
vyuzito pii konstrukci samotné karoserie, kdy se konstruktéram podatilo dosahnout napi-
klad na vngjsi stran¢ dveti o 40% vySSi tuhosti oproti bézné konstrukci. Celkovd hmotnost

vozu se diky vySSi tuhosti sniZila o tietinu [23].

Obr. 12. VyuZiti tvaru télaryby pii konstrukci nového vozu Merzedes-Benz Bio-
nic Car [23].
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3 POKROCILA BIONIKA

Clovek sam je také sougasti prirody, a proto sei z jeho evoluce déa leccos vytéZit a vyu-
Zit pri konstrukci novych materidla, technologii a zatizeni, které by mu umoznovaly pro-
dluZovat Zivot, usnadiovaly hojeni ran nebo dokonce dokézaly nahradit celé konceti-
ny [24].

Veédci v dnesni dobé do lidského téla implantuji mechanicka a elektronicka zatizeni,
kter4 poméahaji napravovat riznd télesnd postiZzeni. Voperované prvky jiz dnes umoznuji
pacientam zvlédat télesné funkce, které pro né drive byly nepredstavitelné. Elektrody na-
pojené na svaly umoziuji pohyb ruky, pocitacové ¢ipy napojené na sitnici vraci - zatim

alespon ¢astecné - zrak slepym lidem [7].

3.1 Medicina

Bionika ve zdravotnictvi dosahla také vysokych Uspéchu, nedokaZe sice vylé&cit ne-
moci nebo nevylécitelné choroby ale pomoci techniky dokéZe vytvorit urcité ¢asti a or-
gany lidského téla. Neni to v dnedni dobé levna zalezitost, ale vytvoreni napriklad umelé
ruky nebo nohy dokéZe postiZzeného ¢loveka |épe zaclenit do béZzného Zivota a pomoci

mu prekonat t¢Zké obdobi.

Za poslednich pér let jsme zaZili spoustu technologickych pokroki, jak pro medicin-
ské poutZiti, tak i v oblagti elektroniky v podobé miniaturnich elektronickych komponen-
ta, jako jsou napiiklad pokrocilé mikrocipy a progresivni pocitacove systémy — vechny
funkene zaglenéné do lidského téla. Takové spojeni ¢lovéka se strojem, nazyvame ,, Cy-
borgové" nebo ,, bionické osoby“, uz pomohlo lidem stélesnym postizenim — napriklad
poskytnutim umélych konéetin, implantdtu usniho hlemyzd¢, umélych svalu a jinych

organa, umoziujicim jim vést mnohem lepsi Zivot [7].

Svaly a Sachy spolu skostmi tvori z&kladni stavebni prvky lidského téla. AvSak pii-
jdeme-li o koncetinu, je snaha ji nahradit co nejkvalitn¢jsi protézou, ktera by nam umoz-

novala stejny Zivot, jako pied Urazem. S dnesnimi typy protéz se Ize naudit tidit auto,

adokonce psét ¢i vazat si tkanicky [25].
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V pripadé poskozenych nebo zni¢enych svald, ted” méme moZnost rast nove svaly. Jed-
nou z moznosti je pouZiti takzvanych EAP neboli elektroaktivnich polymert, ¢asto ozna-
¢ovanych jako umélé svaly. Y oseph Bar-Cohen z NASA objevil, Ze tyto polymery se pod
vlivem elektrické stimulace chovaji Uplné stejné jako naSe lidské svaly. To znameng, Ze
jsou skvélymi kandidaty pro pouZiti v lidském téle a robotech. Navic, EAP se mohou spojit
SMEMS- Mikroelektromechanickych Systému (MEMS), k vytvoreni ,,chytrého pohanéci-
ho zatizeni* [7].

Montemagny a jeho tym na Univerzité v Kalifornii, Los Angeles se zabyval pouZitim
Zijicich svalu k pohonu mikroel ektromechanickych systéma (MEMS), které by hrdli roli

v nervovém stimulétoru ve svalech. V jgich laboratori sestavili pristroj - oblouk ze siliko-
nu, 50 mikrometra Siroky, na némz Montemagnav tym vypéstoval provaz z vlidken srdec-
niho svalu (v tomto piipadé z potkana). Tento oblouk byl schopen pohybu rychlosti 40
mikrometri za sekundu. Montemagna nastinil moznost, Ze tato technika by mohla pomoci
dychat lidem s poskozenym brani¢nim nervem, a lidské svaly by byly pohanény krevni

glukdzou z naseho téla[7].

Snahou védcu je vyvoj protéz, které by plné reagovaly na podnéty nervového systému,
stegjné jako je tomu ve zdravych koncetinach. Rada védeckych pracovi¥’ se v sou¢asnosti
zabyva vyvojem tohoto typu protéz s umeélymi svaly, aby mohly byt vyuZity misto dloZi-

tych mechanickych Ustroji v souc¢asnych protézéch.

U stavgjicich protéz je instalovan i elektiinou pohanény mechanismus, ktery dokéze
oZivit umélé prsty. Jedna se vlastné o jakés klesté, jeZ nahrazuji palec a ukazovacek, pri-
padné vSechny prsty. Protéza odlita na miru se navliéka na zbytek paze (obr. 14). Uvniti
jsou citlivé elektrody, napojené na dosud funkéni nervy v pahylu koncetiny. Ty dovedou
zachytit i velice nizké napét'ové impulzy (12 miliontin voltu), které zesili a uvedou tak do
¢innosti motorky, které zacnou pazi a rukou pohybovat tak, jak si pigje mozek. Prsty jsou

tak citlivé, Ze nerozbiji vejce, nadruhou stranu vSak dok&zi rozdrtit orech [25].
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Obr. 13. Myoelektrickaruka a paze [26].

3.2 Robotika

Od doby co se v dile Karla Capka objevil termin ,, Robot* uplynulo vice neZ 60 let.
V soucasnosti se |ze setkat sroboty v mnoha oblastech lidskych ¢innogti. | kdyZ se to ne-
zda, od roku 2003 aZ 2006 stoupl pocet pouzivani servisnich robotd, inspekénich robot,
podvodnich robota, vesmirnych roboti a dalSich typt robott. Servisni roboty se pouZivaji
piedevSim v domacnostech a zemédelském pramyslu, napt. samostatné pohybujici se vy-
savace, v zemedélstvi sekacky [28]. Inspekeni roboty se pouZivaji piedevsim tam, kde hro-
zi n¢jakeé riziko predevsim u atomovych reaktori pii kontrole tlakovych lahvi, kde vzhle-

dem k vysokému zéreni neni mozny piistup [28].

Nejpopularngjsi roboti jsou ve vesmiru. Kazdy satelit je vlastné autonomnim robotem.
Prvni byl sputnik, vypustény 4. 10. 1957. Od té doby se ve vesmiru pohybuji tisice dalSich
druzic, douzici k ngraznéSim u¢elum pii poznavani Zeme, ke komunikaci a vyzkumu
dalSich planet [28]. Avsak lidé se snaZi vytvorit robota, ktery by vypadal stejn¢ jako my
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amohl za nas vykonavat rizné ¢innosti, coz se mimo filmova platna (obr. 14.) daii prede-

v&im v Japonsku.

Obr. 14. Filmové ztvarnéni robota podobného ¢loveku (film: Ja, robot).

Roboti sice ¢asto vypadaji jako lidé nebo zvitata, to vSak neznamend, Ze jsou bionicti.
O bionice hovorime totiZ pouze v tom piipadé, Ze se jedna o pieneseni principu biologie do
svétatechniky [9]. Robot, ktery vidi pomoci kamer a dlySi pomoci mikrofonu, nebo dokaze
jako robotovy pes AIBO béhat po ¢tyrech, pouze vypada jako Zivy tvor. Stéle vak jde o
podobnost mezi prirodou a technikou tedy o analogii [9].

Nelze v&ak fici, Ze by pirodni principy ve svété robott nebyly vyuZity, védci na stand-
fordskeé v univerzité se inspirovali ptirodou a vytvorili robota, ktery svymi schopnosti pfi-

pomin& gekona. Gekon dosahuje délky téla pies 35 cm, Zije v jihovychodni ajizni Asii,
na evropském kontinentu je popsano jen 7 druht gekona [29].

Veédei zjigtili, Ze tlapky gekona umoznuji Splhat po sténach, udrzet se a piekonavat i
hladké svidé plochy. Gekon mé na své tlapce miliony keratinovych chloupki (sett) (obr.
15.) Rozmery téchto chloupki jsou v nanometrech, pricemz se déle vétvi do jesté menSich,

které mezi sebou a podlozkou reaguji na mezimolekul&rni Urovni a umoziuji gekonovi i
chazi po stropé. Nejsou to jen sety, které mu v nich pomahgji, ale také jeho pruzné tlapky,
které funguji jako naplast. Proto by chize gekona mohla byt prirovnavana spise

k piilepovani a odlepovani [30]. Ve spolupraci sdalSimi univerzitami a ministerstvem
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obrany DARPA, jiZ nyni pro potieby NASA vzniké robot StickyBot, ktery mé gekonovy

chloupky nahrazen elastickym polymerem, nicméné robot je jeste ve vyvinu, pohybuje

se pomalu a ¢asto ze stropu spadne.

K rperg ewicht —— Gecko
Fliege

- A

Obr. 15. Srovnani poctu seta u raznych Zivocichia schopnych drzet se na hladkém

povrchu.
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4 ZAVER

Bionika je multidisciplindrnim oborem, ktery v sob¢ spojuje nekolik oblasti vyzkumu.
Soucasné trendy vyvoje aplikaci vychazejicich z prirodnich principa jsou hojné vyuzivany
v automobilové a letecké doprave, rovnéz i textilni pramysl prichazi se stdle novejSimi

textiliemi, které nés prekvapuji svymi funkcemi.

RovnéZ i medicinské aplikace bioniky se stale vice orientuji na vyvoj novych , chytiej-
Sich* protéz, které budou schopny prakticky plnohodnotné nahradit amputované koncetiny.
Tato oblast se v poslednich letech dostava do popiedi zgimu, predevdim kvali pouzivéni
implantata raznych pristroju do lidského téla, s¢imz se poji fada etickych a filozofickych
otazek, hlavn¢ s ohledem nato, kdy piestavé byt ¢lovek ¢lovekem, ale stava se z ngj spise

robot (cyborg).

PrestoZe bionika je pomérné mladou védni disciplinou, v poslednich letech zaZiva ne-
byvaly zgjem o vyvoj novych aplikaci, |ze predpokladat, Ze v ndsledujicich letech nas tato
oblast védy atechniky stéle nepiestane prekvapovat novymi ., divy*”.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DARPA Defense Advanced Research Project Agency (americké minister-
stvo obrany)

uv ultrafial ove zareni

EAP elektroaktivni polymery

MEMS mikroelektromechanické systémy
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