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Природа учит инженеров

1. Введение
За сотни миллионов лет природа изобрела огромную коллекцию технических приспособлений, некоторые аналоги которых есть в каждом доме. Ножницы – это аналог челюстей хищных насекомых, шприц – копия хоботка комара, а пинцет – клешни краба.

Некоторые «изделия» природы инженер копирует один к одному, а другие творчески перерабатывает, заимствуя принцип работы. Заимствование «патентов» у природы началось не вчера и не сегодня.

Наблюдательные и пытливые древние греки заприметили, что витые рога баранов весьма грозное оружие. Почему баран может с огромной силой ударить собрата, не получая травмы? Разумеется, посчитать распределение нагрузки древние греки не могли, но у них хватило ума просто скопировать эти рога. Такие медные и бронзовые тараны исправно служили древним грекам.

Создание фундамента научного исследования природных механизмов началось в эпоху Возрождения. Пионером в этом деле стал великий итальянский учёный и художник Леонардо да Винчи. Длительные наблюдения за полётами птиц позволили ему создать проект летательного аппарата.

2. Возникновение бионики
Но до ХХ века такие наблюдения и исследования были скорее исключением из правил, чем планомерными работами. А в ХХ веке положение в этой области кардинально меняется. Десятки, а затем и сотни исследователей нашли эту «terra incognita». Так возникает на стыке биологии физики и инженерного искусства новая научная дисциплина – бионика.

Особо заинтересовались успехами живой природы инженеры, которые создают чувствительные датчики. Некоторые виды змей могут различать градиент температур в 0,001 С. Тщательное изучение змеиных сенсоров позволило создать подобные термодатчики.

Широко известна способность пчёл в пасмурный день находить дорогу к улью. Их глаза способны видеть поляризованные солнечные лучи, которые проходят сквозь толщу облаков. Датчики, которые созданы по этому принципу, помогли решить многие научные и практические задачи. 

Правда, природа не всегда выбирает наиболее эффективные инженерные решения. Прямое копирование иногда технически невозможно (до сих пор не решена проблема машущего полёта, а насекомые и птицы его используют), либо экономически невыгодным.

Примером такого рода могут служить зубы грызунов, которые вызывают здоровую зависть у всех специалистов по металлообработке. Резцы грызунов всё время самозатачиваются, а устроены они довольно просто: они состоят из нескольких слоёв различной твёрдости. Расположение слоёв настолько рационально, что при работе угол заточки резца не меняется. Если эту идею воплотить в жизнь, то все режущие инструменты будут острыми до конца срока службы.

Надо признать, что природа не торопится отдавать свои секреты.

3. Авиация и природа
В 1820–1840 гг. английский учёный Джордж Келли активно строит летающие модели планеров. Он думает и о движителе для подобных моделей. Наблюдая за полётом кленовых семян, он приходит к идее пропеллера, как универсального движителя своих моделей.

Идею создания летающих крыльев подсказало авиаконструкторам растение «Дзаннония макрокарпа». Удивительная способность семян этого растения к поперечной и продольной стабилизации в полёте и упорный труд инженерной мысли привели к созданию многих летающих крыльев.

Сама форма птиц в полёте натолкнула на идею о чистоте аэродинамических форм самолёта, которая позволила уменьшить аэродинамическое сопротивление.

Любая птица в полёте поджимает ноги, а это прямая подсказка инженеру об убирающемся шасси.

4. «Серебряный кит»
Все знают, что киты и дельфины превосходно передвигаются в воде. Строение тел этих животных подчинено быстрому перемещению в водной стихии. Причём, вот что интересно, вода обтекает их ламинарным потоком, не образуя вихрей. Ученые-гидродинамики и кораблестроители решили поучиться у дельфинов. Носовые обводы больших кораблей традиционно исполняли в виде клина.

А нельзя ли сделать иначе?

В результате модельных и натурных экспериментов выяснили, что сопротивление воды будет меньше на 20–30%, если выполнить носовую часть корабля в форме дельфиньего рыла. В 1969 г. в г. Северодвинске вышла на ходовые испытания атомная подводная лодка «Серебряный кит» и сразу установила рекорд скорости – 84 км/ч (45,36 узла). Этот рекорд был установлен потому, что носовые обводы лодки копировали форму китового рыла.

Но инженеры пошли дальше. Немецкий конструктор К.Крамер предложил специальную обшивку для подводных лодок «ламинфло», которая имитирует кожу дельфина и уменьшает гидродинамическое сопротивление на 20–25%. Конструкция «ламинфло» проста (смотрите рисунок):
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1 – Тонкий и эластичный наружный слой

2 – Губчатый средний слой

3 – Ворсистый упругий слой

Такой слоёный материал эффективно гасит зачатки вихрей на обшивке и приводит к ламинарному обтеканию.

Полностью скопировать кожу дельфина, увы нельзя, но атомные и дизельные лодки покрывают так: смотрите рисунок
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1– Каучуковый слой

2 – Мягкая пористая губка

3 – Каучуковый слой

Такое покрытие работает достаточно эффективно.

5. Эйфелева башня и обитатели моря
Приехать в Париж и не увидеть Эйфелеву башню, такого кощунства не допустит ни один уважающий человек. Прекрасный силуэт парит над Парижем, поражая всех легкостью и ажурностью своей конструкции. А в основе проекта башни лежит принцип скелета радиолярии. Как установил в середине XIX века инженер-мостостроитель Ле Реколе, комбинация трубочек и шипов радиолярии имеет огромный запас прочности. Исследовав скелет радиолярии, Ле Реколе возвёл на этой основе ряд мостов и плотин. С работами Ле Реколе Эйфель был знаком и подобным образом спроектировал свою башню. Она состоит из 18 000 стальных труб, которые соединяются заклёпками. Но мало того, оказалось, что Эйфелева башня точно повторяет очертания и углы между несущими плоскостями большой берцовой кости – самой прочной кости в скелете человека.

Этот пример лишний раз доказывает, что изучение «патентов» природы приносит большой успех.

6. От лягушки до «Геккомата»
Летом мы часто у реки или в сырых местах можем видеть лягушек. Ну и что такого? Но присмотревшись повнимательнее, можно заметить, что животное сидит на почти вертикальной поверхности. Дует ветерок, растение качается, а лягушка сидит, ждёт добычу. Она обманула силу тяжести? Нет, всё дело в том, что она использует (как и геккон) силы Ван дер Ваальса.

В 1997 г. немецкий изобретатель Геральд Винклер предложил особое устройство «Геккомат» для передвижения по вертикальным стенам. К рукам и ногам человека крепятся устройства, которые вместе выдерживают нагрузку до 2500 Н. Требуется оговориться, что «Геккомат» использует присоски, а не силы Ван дер Ваальса.

7. Шприц и комар
Любой из нас подвергался комариной атаке. Близкое знакомство с этими кровососущими насекомыми портят нам отдых на даче, в лесу и т.д. Но Александр Вуд заметил в середине XIX века изюминку в организме комара. Будучи хирургом в английском полевом госпитале во время Крымской войны, он был по долгу службы обязан уменьшать страдания раненых. Если бы впрыскивать под кожу морфий, но чем? И он придумал медицинский шприц. Устройство очень простое, но ведь и всё гениальное очень просто.
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Но игла любого шприца уступает по остроте комариному жалу.

Но комар имеет временную фору в многие миллионы лет.

Подобные всасывающие приспособления имеют и другие насекомые.

8. Заключение
Примеров использования «патентов» живой природы очень много. Но особенно интенсивно и масштабно исследования ведутся в наши дни. Большинство учёных справедливо думают, что всё возрастающая интеграция наук, их взаимосвязь принесут отличные результаты.

Бионика, возникшая на стыке физики, биологии и инженерного искусства открывает новые горизонты познания, а пытливых исследователей ждут новые замечательные открытия!
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