
Bionika a jak ji využít 
Kryštof Synek 



Čím se zabývá bionika? 

Propojení Biologie a techniky 

Příroda –  

 obrovské množství  

 multifunkčních materiálů 

 elegantních řešení 

 obří schopnost adaptace 

 má výhodu evoluce a přirozeného výběru (miliardy let) 

Bionika – 

 aplikuje principy vyvinuté přírodou v technice 

 přírodu nekopíruje 

Biomimetika – zkoumá přírodní principy a jak se dají využít 



Dějiny a první vynálezy 

Leonardo da Vinci (15. století) 

 Létající stroje (ptáci, netopýři, plody tolice vojtěšky) 

Mathew Baker (16. století) 

 Trup lodi – obratnější (hlava tresky, ocas makrely) 

Joseph Paxton (19. století) 

 Křišťálový palác (list viktorie královské) 

 







Dějiny a další vynálezy 

Michael Kelly (19. století) 

 ostnatý drát (trnitý keř maklura) 

Raoul H. Francé (19./20. století) 

 Slánka (makovice) 

 „Biotechnika je vrcholem techniky.“ 

George de Mestral (1951) 

 Suchý zip (háčky plodů lopuchu) 

 

 





Speciální povrchy 

Lotosový samočisticí efekt (popis 1977, aplikace 1998) 

 Wilhelm Barthlott 

 důvod: lotos se chrání před spory hub 

 princip: nesmáčivé látky + nehladká struktura 

 spousta rostlin: láčkovka, zelí, dub, konvalinka, netřesk 

motýli  

Aplikace: neušpinitelné oblečení, samočisticí fasády, 

nelepicí fólie 

K vylepšení: náchylnost k otěru (u rostlin regenerace) 

BASF Mincor TXTT, Lotusan 





Speciální povrchy 

Proměnlivě prodyšné povrchy (šišky borovic) 

 důvod: snaha rozšířit semena co nejdál (nesmí pršet) 

 princip: změna struktury v závislosti na vlhkosti a teplotě 

Aplikace: oblečení, které je prodyšné při tělesné aktivitě, při 

klidu odděluje vnitřní a vnější klima 

 





Speciální povrchy 

Přilnavé povrchy (tlapky mouchy, pavouků, gekona, 

přísavky chobotnic) 

 důvod: možnost pohybovat a udržet se téměř kdekoli 

 princip: vlásky s lalůčky  přiblížení atomů na kratší 

vzdálenosti  projev meziatomárních sil ve větší míře 

(nejsou to podtlakové přísavky) 

Aplikace: nelepené spoje, použití možné i ve vakuu 

Superlepenka GeckSkin 



Speciální povrchy 

Povrchy s nízkým odporem 

 Delfíní kůže 

 Rybí sliz  

 Listy nepukalky 

 Žraločí šupiny 

 Povrch scinků 



Speciální povrchy 

Povrchy s nízkým odporem 

 

Delfíní kůže 

 důvod: snadnější pohyb ve vodě 

 princip: předcházení vzniku turbulentních proudů díky poddajné 
pružné kůži 

Rybí sliz 

 důvod: snadnější pohyb ve vodě 

 princip: tekutina přilne k tělu, vznik méně vírů 

Salviniový (nepukalkový) efekt (plovoucí kapradina nepukalka) 

 důvod: plování na hladině 

 princip: zadržování vrstvy vzduchu díky částečně hydrofobním a 
částečně hydrofilním povrchovým strukturám  

 využití: snížení tření ve vodě díky vrstvě vzduchu 

Aplikace: potahy na ponorky a lodě 







Speciální povrchy 

Povrch žraločích šupin (380 milionů let)  

 I. důvod: při rychlém pohybu plave s nižším třením, rychlost a 

menší energetické výdaje 

 I. princip: šupiny s drážkami ve směru pohybu – vznik vodních 

vírů fungujících jako kuličkové ložisko (hladké  větší odpor!) 

Aplikace: plavecké obleky, potahy na letadla, ponorky i lodě 

+ II. důvod: na drsných šupinách se nevytvoří kolonie parazitů 

 II. princip: podobný jako lotosový efekt 

Aplikace: potahy na ponorky a lodě, i pro lékařství: povrchy na 

nichž se neudrží bakterie  nevytvoří si odolnost 

SharkletTM 



Letectví 

Otto Lilienthal (19. století) 

 Kluzáky (profil čapího křídla)  

 problém se stabilitou  nutný ocas  směrovka 

Paul B. MacCready (1979) 

 Létající kolo na lidský pohon Gossamer Albatross  

+ cyklista Bryan Allen přelet kanálu La Manche za 2 hod 

 





Letectví 

Smyčková křídla a vrtule (roztažné letky dravců)  

 důvod: zvýšení stability a efektivity letu díky předcházení 

vzniku okrajových vírů a snížení odporu 

 princip: rozdělení křídla na pohyblivé přizpůsobivé letky 

 + další vývoj: křídlo není poddajné  trik: smyčka 

Aplikace: snížení odporu křídel a vrtulí letadel, lodních 

šroubů, větrných elektráren 



Lehké a pevné konstrukce 

Stavba stromů, skořápek a kostí 

 důvod: šetření materiálem a energií, odolnost 

 princip: rovnoměrné rozložení napětí, tam kde je velké, 

přidat materiál, tam kde malé ubrat 

Aplikace: CAO – Computer Aided Optimalization 

 + SKO – Soft Kill Option  

 Počítačové upravování a optimalizování účinnosti dílů 

 70 kg / automobil (jednotlivé díly i 1/3 hmotnosti) 







Lehké a pevné konstrukce 

Kompozitní materiály 

 důvod: šetření materiálem a energií, odolnost 

 princip: synergický efekt – vlastnosti složeného materiálu jsou 

výrazně lepší než vlastnosti každé složky zvlášť 

 například: destičky z pevného a křehkého materiálu spojené 

měkkým a poddajným 

 Perleť: vápenec + chitin a bílkoviny (5%), 3000x pevnější 

 Loděnka (550 milionů let) 

 Dřevo: celulóza + lignin (tuhost v tahu + v tlaku) 

Aplikace: plasty vyztužené uhlíkovými vlákny – rámy kol, karoserie 

vozů, trupy letadel 

železobeton a drátkobeton – stavby 

 Pavoučí vlákno: bílkoviny (fibroin) a další látky  také medicína 

 

 





Automobilový průmysl 

Přilnavé pneumatiky s nízkým odporem (tlapky kočky) 

 princip: při brzdění se rozšíří povrch – zvětšení tření,  

při jízdě menší tření 

Aplikace: malá spotřeba paliva při jízdě a přitom účinnější 

brzdění 

Pneumatiky Continental ContiPremiumContact 





Automobilový průmysl 

Aerodynamický vůz s odlehčenou pevnou karoserií a 

vysokou užitnou hodnotou (ryba havýš) 

 princip: využitelný aerodynamický tvar, odlehčená 

konstrukce (vyrovnání napětí) 

Aplikace: nižší spotřeba paliva, vyšší tuhost, využitelný tvar  

Mercedes-Benz Bionic Car 



Čidla 

Citlivá čidla (smyslová ústrojí krasce ohňového) 

 důvod: hledání vhodného místa pro kladení vajíček 

 princip: na kouř vysoce citlivé chemoreceptory a čidla 

infračerveného záření 

Aplikace: detektory požáru 





Studium pohybu a bioničtí roboti 

Do všech prostředí 

Kráčející roboti – do terénu 

 Big Dog – řídící jednotka vyrovnávající vnější vlivy 

 LAURON (princip pohybu strašilky) – nohy komunikující mezi sebou 

nezávisle na mozku 

 ASIMO (chůze člověka) – neustálé předcházení pádu, běhá, skáče! 

Umělé ryby – Airacuda 

Robomoucha  

Svaly: vzdušné, kapalinové, pevné – pod proudem se stahující 

  Elektroaktivní polymery – přímá analogie svalů 

 

Ecobot – energie z rozkladu much 

 









Bionické částí těla a exoskelety 

Návrat končetin – bionické paže 

Návrat smyslů – zrak, kochleární implantáty – sluch, hmat 

Dodání nových vlastností – vidění infračerveného světla 

Výhoda: přizpůsobivá schopnost mozku 

Nevýhoda: příliš mnoho vjemů otupuje, informační zahlcení 

Exoskelety a kyborgové – propojení technologií a lidského 

těla 







Další přírodní principy 

Echolokace – vyvinuta nezávisle 

Náhony a turbíny – mitochondrie – nezávisle 

Mravenčí algoritmus – jak nejrychleji najít a získat potravu 



Tak co s bionikou? 

Když nevíte, mrkněte se do přírody a nechte se jí inspirovat... 
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