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ISTORIA UNOR IDEI BIOMIMETICE DIN INGINERIA MECANICA

Mircea D. Pascovici, prof.dr.ing.
Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti

Rezumat. Biomimetica reprezintd domeniul interdisciplinar care defineste transferul
unor solutii din lumea vie spre cea tehnologicd. Preocuparea este mai veche decat cea a
denumirii acestui domeniu. Se enumerd cateva din aceste preocupari-realizari §i in final se
dezvolta doua studii de caz mai putin mediatizate. Primul este cel al utilizarii ,,tractricii” drept
curba generatoare a suprafetelor de rotatie, care pot conduce la cuple tribologice la care
profilul initial este reprodus dupad uzarea de alunecare, adeziva si/sau abraziva. Sunt prezentate
solutii din natura, aplicatii tehnice din antichitate §i brevete realizate in tara §i strainatate. Al
doilea studiu de caz, inca neaplicat practic, este cel al utilizarii ideii migcarii de
fluturare/tremurare a frunzelor in general si al frunzei de plop, in special.

1. Introducere

Biomimetica (de asemenea cunoscuta si sub denumirile de bionica, biognoza sau
inginerie creativa bionicd) este aplicarea metodelor si sistemelor biologice existente in
naturd la proiectarea sistemelor ingineresti si a tehnologiilor moderne §i reprezinta
calea de rezolvare a unor probleme tehnice prin intermediul unor modele, sisteme, sau
elemente din naturd.. Cuvantul “Bionica” a fost introdus de Jack E. Steele In 1958,
avand ca origine cuvantul grec “bion” care Inseamnad “unitate vie” si sufixul “-ic”, care
inseamnd ‘“‘asemenea cu”. Bionica Inseamnd deci “asemanator cu viul”. Unele
dictionare explicd insd cuvantul ca insemnand “biologie+electronica” . Termenul
biomimetica a fost utilizat prima data de Otto Schmitt in anii 1950. Totusi, in lumea
tehnologica, este mai folosit cuvantul biomimetica, pentru a evita confuzia cu termenul
medical bionica. Transferul de tehnologie dinspre formele de viatd spre constructiile
sintetice este de dorit, deoarece organismele vii sunt forfate de fortele evolutive,
incluzand fauna si flora, sa devind inalt optimizate si eficiente. Un exemplu clasic este
vopseaua, la care nu aderd murdaria $i apa. Aceastd vopsea a fost devzoltata pornind
de la observatia ca de suprafata frunzei de lotus nu se lipeste nimic (efectul lotus).

Alte exemple de biomimeticd in inginerie sunt: carcasa barcilor care imitd pielea
groasd a delfinilor; sonarul, radarul §i imagistica medicald cu ultrasunete, care imita
ecolocatia liliecilor. In domeniul stiinfei computerelor, biomimetica a produs neuronii
artificiali, refele neuronale artificiale si inteligenta colectiva. Julian Vincent, profesor
de biomimetica la University of Bath din Regatul Unit al Marii Britanii, estimeaza ca
in prezent este o suprapunere de doar 10% intre biologie §i tehnologie, in termeni de
mecanisme utilizate.
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2. Biomimetica

Solutia unor suprafete hidrofobe, “copiind” frunza de lotus sau cea a aripii
liliacului pentru realizarea unui planor, cum a gandit Leonardo da Vinci, sunt, poate,
exemplele cele mai mediatizate de abordari biomimetice (fig.1).

3. Legea Constructali

“Persistenta curgerii impune o reconfigurare continua”’, ADRIAN BEJAN, 1996.
*  Domenii de aplicare: Natura curgerii ~ Ce urmarim

N Fig. 2. Subtéiéra dintilor si a Fig. 3. Ampenaje si cozi.
pomilor
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* Asamblari electronice: Caldura~Conductivitate mare

»  Trafic urban: Oameni~ Rezistenta scazuta

» River basins: Water~ Rezistenta scazuta

e Plamani: Aer~ Rezistenta scazuta

» Sistemul circulator: Sdnge~ Rezistenta scazuta
Conform Wikipedia, pe baza celor scrise de Adrian Bejan [1,2]

X

4. Tractricea - matematica
Cum s-ar obtine : (povestea cainelui)

- T
RAESIEE [ 2
a+va —x
y y=aln(-——)—+a* —x’
Ecuatia tractricei: (in forma implicita) X

Tractricea - in Natura.

L P

Fig. 5. Articulatiile crabilor.

Prezenta tractricei la articulatiile clestilor crabilor poate fi dovedirea pe cale
grafica.
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5. Tractricea-din antichitate

Fig. 7. Pietre de moara din Muzeul arheologic din Chauvigny. Profilarea este ne-
conica, probabil, in urma uzurii.

Fig. 9. Tractrice obtinuta prin uzare in situ.

Fig. 8. Rasnita/moara din Siracuza.
Profilarea este categoric ne-conica.
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6. Tractricea-Aplicatii

Ipoteza: “Prelucrarea dupa o tractrice
a unui lagar axial
cu alunecare asigurd  reproducerea
profilului dupa uzare!”.
Demonstratie simplificatd/idealizata

_p
" sina
pV =ct.

ro
],)— =ct.
sin

daca r si w ct.

T

——=mn=ct. deci Tractrice!
sing

Fig. 10. Lagare CL:alunecare fara joc folosind tractricea

[4].
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Fig. 12. Miscarea aeroelastica a unei aripi in timpul fenomenului de “flutter”
(fluturare).
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Frunza de plop —analiza

*  Petiolul frunzei de plop

Utilizand solutia lui Prandtl pentru
flambajul lateral al unor sectiuni circulare
si dreptunghiulare de arii egale rezulta o
sansa de flambare dubla pentru un profil
dreptunghiular.

© leaf-id.com

Frunza de plop -modelare
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Fig. 13. Frunza de plop —analiza [6].
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Fig. 14. Cetatea din ‘Oradea 2010. S& nu-I uitdm pe Decebal !

Concluzii

* Biomimetica este un domeniu fabulos;

» Implicarea inginerilor din Romania in acest domeniu este incd modesta;
*  Domeniul este cu totul si cu totul interdisciplinar;

*  Sunt deschise la propuneri de colaborare.
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