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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

v ee

Solutie: Secretul schimbdrii culorilor la cameleoni

DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum sunt animalele capabile sa isi schimbe rapid culoarea n situatii
critice cu un consum mai mic de energie?

Context

n naturd, cameleonul isi schimbé culoarea folosind celule
specializate numite cromatofori, care ajusteaza rapid pigmentul si
reflecta diferite lungimi de unda ale luminii. Stimulii externi
controleaza acest proces si nu necesita o cantitate mare de energie.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sd faca.

® Schimbarea dinamica a culorii: Cameleonii isi schimba
culoarea pentru camuflaj si comunicare.

® Eficienta materialelor: Pielea cameleonului ajusteaza
pigmentul fara risipa.

® Precizie ridicata: Cromatofori in pielea de cameleon
controleaza nuantele.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum reusesc organismele din natura sa isi schimbe rapid culorile
pentru a se adapta rapid la mediul lor?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund aceleasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Functie
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Schimbare rapida a culorii pentru camuflaj si comunicare.
Modele naturale

® Cefalopod: Foloseste un sistem complex de celule
pigmentare pentru adaptari instantanee.

® Fluturi: Isi schimba culoarea in functie de unghiul de
vizualizare, imbunatatind atractia si protectia fata de
partener.

® Paianjeni: Folosesc pigmentarea si textura pentru a se
integra in habitatul lor.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

® Universitati si institutii de cercetare (Universitatea Harvard,
Institutul Smithsonian)

® Comunitati profesionale (Societatea Internationala de
Biologie, Societatea de Ecologie)

® Forumuri si grupuri online (ResearchGate)
® Organizatii si evenimente locale

Pasul 4 — Abstractizare  4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza

® Schimbarea culorii: Cameleonii isi schimba culorile pentru
camuflaj, comunicare si reglarea temperaturii.

® Pigmenti si culori structurale: Cameleonii folosesc atat
pigmenti, cat si culori structurale pentru a-si realiza
schimbarile de culoare.

® Cromatofori: Cameleonii au celule purtdtoare de culoare
care contin pigmenti responsabili de schimbarea culorii lor.

® Iridofori: Cameleonii au celule iridofore care produc culori
structurale prin cristale de dimensiuni nanometrice care
reflecta lumina.

Cuvinte cheie

Adaptabilitate , camuflaj, comunicabilitate, instantaneitate, control
si reflectie.
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https://asknature.org/innovation/colourful-3d-printing-inspired-by-
chameleons/

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

® Adaptare dinamica a culorilor: Creati imprimanta astfel
incat sa permita schimbari imediate de culoare in functie de
preferintele utilizatorului sau de indiciile din mediu.

o Utilizarea eficienta a materialelor: Optimizati procesul de
imprimare pentru a utiliza un singur tip de material,
obtinand in acelasi timp o gama larga de culori si efecte.

® Precizie si detalii: Tncorporeazd mecanisme avansate de
control pentru a asigura aplicarea precisa si detaliata a
culorilor in timpul imprimarii.

® Interfata centrata pe utilizator: Dezvoltati o interfata
intuitiva care sa permita utilizatorilor sa selecteze si sa
personalizeze cu usurinta culorile si modelele.

https://news.illinois.edu/view/6367/809468

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibile.

Caracteristici
Adaptare dinamica a culorilor.

Idei
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Bijuterii personalizate, imbracaminte adaptativa, arta dinamica,
huse de telefon, exterior sau interior auto, jucarii interactive,
monitoare de sanatate portabile, proteze, ambalaje de produse.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

® Schimbati culoarea in functie de iluminare sau de
preferintele utilizatorului.

® Ajusteaza culoarea pentru a se potrivi cu diferite tinute sau
medii.
® Schimbati culoarea in scopuri estetice sau functionale.

® Schimbati culoarea pentru personalizare sau siguranta.

® Schimba culoarea pentru a atrage atentia sau a transmite
mesaje diferite.

Context
Aplicatii industriale, educatie, medii militare si asistenta medicala.
Constrangeri

® Complexitatea integrarii mixarii culorilor in timp real.

® Provocari in mentinerea calitatii imprimarii in timpul
tranzitiilor de culoare.

® Investitii initiale in tehnologie si materiale.
® Echilibrand accesibilitatea cu functii avansate.

® Asigurarea faptului ca interfata este intuitiva pentru
utilizatorii non-tehnici.

® Oferirea de asistenta si resurse pentru utilizatori din diverse
medii.
Ideea selectata

imbracdminte adaptiva care isi ajusteazé culoarea pentru a se
potrivi cu diferite tinute sau medii.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea
lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea modelului tehnic si de afaceri.

Conceptele de design pentru imprimanta 3D care isi schimba
culoarea se aliniaza in mare masura cu criteriile provocarii de
design, in special in ceea ce priveste inovatia si sustenabilitatea. Cu
toate acestea, trebuie abordate provocarile legate de
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Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org

implementarea tehnica si gestionarea costurilor. Modelul de afaceri
pare fezabil, in special daca este sustinut de parteneriate strategice
si de un accent pe sustenabilitate, care se aliniaza cu tendintele
actuale ale pietei si cu preferintele consumatorilor. Per total, cu o
planificare si o executie atenta, proiectul are potential de succes.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Prin revizuirea si rafinarea fiecarei etape, solutia propusa pentru o
imprimanta 3D care 1si schimba culoarea poate deveni mai viabila.
Concentrarea pe o tehnologie simplificata, materiale sustenabile,
design centrat pe utilizator si un model de afaceri robust va spori
sansele de succes, asigurand in acelasi timp alinierea cu obiectivele
de mediu si cerintele pietei. Feedback-ul si colaborarea regulate vor
fi esentiale pentru adaptarea solutiei pe masura ce aceasta
evolueaza.

https://asknature.org/innovation/colourful-3d-printing-inspired-by-chameleons
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Pigmentul alb natural al gdndacului Cyphochilus

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum pot anumite organisme sa reflecte lumina eficient pentru a-si
imbunatati camuflajul?

Context

Unele organisme reflecta lumina eficient prin structuri specializate, cum
ar fi solzii microscopici sau nanostructurile, care manipuleaza lumina la
un anumit nivel de lungime de unda. Aceste adaptari le permit sa se
integreze perfect in mediul lor, reflectand culorile si modelele din jurul
lor. Prin imitarea conditiilor de lumina din jur, ele isi imbunatatesc
camuflajul, ceea ce face dificila observarea de catre pradatori sau prada.
Aceasta reflexie eficientd a luminii necesita adesea o energie minima,
permitand acestor organisme sa conserva resursele, maximizandu-si in
acelasi timp supravietuirea.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele din
naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit sd supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie ca solutia dvs. de design
sd faca.

® Reflexia luminii: Organisme care folosesc structuri microscopice

pentru a se camufla, cum ar fi gadndacul Cyphochilus.

® Compozitie netoxica: Plante si microorganisme care produc
pigmenti naturali precum clorofila.

e Durabilitate si stabilitate: Pigmenti din aripile de fluture care
rezista la UV si conditiile meteorologice.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
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Cum isi camufleaza animalele culorile pentru a se adapta la diferite
medii de habitat?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si context
ca solutia dumneavoastra de design.

Functie
Reflexia luminii.
Modele naturale

® Aripi de fluture: Fluturii au structuri microscopice pe aripi care
interactioneaza cu lumina, generand efecte iridescente. Acest
lucru le permite sa se camufleze in mediul lor natural si sa atraga
parteneri.
® Pielea de cameleon: Cameleonii au celule speciale numite
cromatofori, care le permit sa isi schimbe rapid culoarea in
functie de mediul inconjurator sau de starea emotionala, ceea
ce 1i ajuta sa se ascunda de pradatori sau sa comunice cu alti
cameleoni.
® Corali: Coralii dezvolta pigmenti naturali care le protejeaza
tesuturile de daunele cauzate de radiatiile ultraviolete, avand in
acelasi timp culori vibrante care contribuie la diversitatea
coralilor din recife.
® Paianjeni: Anumiti paianjeni isi construiesc panze cu modele si
culori care se potrivesc cu mediul lor natural, protejandu-se de
pradatori si ajutandu-i sa atraga prada.
3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Universitati locale.

Institutii de cercetare.

Societatea Entomologica a Americii.

Societatea pentru biologie integrativa si comparativa.

Comunitati si forumuri online.
® Conferinte si ateliere.
4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.
Functii de baza:
® Difuzarea luminii: Functia principald a microstructurilor din
exoscheletul gandacului Cyphochilus este de a difuza lumina,
rezultand un aspect alb stralucitor.
® Producerea culorii: in natura, microstructurile pot produce
culori prin interferenta si difuzarea undelor luminoase. Acest
lucru este diferit de pigmentii chimici, deoarece culoarea este
generata de structura fizica si nu de un compus chimic.
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® Optimizarea interactiunii cu lumina: Solzii neuniformi de pe
exoscheletul gdndacului Cyphochilus sunt optimizati pentru a
interactiona cu lumina intr-un mod care ii imbunatateste
vizibilitatea. Aceasta optimizare asigura ca coloratia alba a
gandacului este extrem de eficienta Th mediul sau natural.
Cuvinte cheie

Microstructuri, unde luminoase ,difuzarea luminii, exoschelet, solzi
neuniformi, filamente distantate neregulat.

https://asknature.org/innovation/super-white-material-inspired-by-the-
cyphochilus-beetle/

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.
® Suprafete stralucitoare si reflectorizante: Dezvoltati suprafete
care reflecta eficient lumina, crednd un aspect luminos si
atragator.
® Materiale sigure si ecologice: Folositi materiale de origine
naturald si ecologice, asigurandu-va ca nu prezinta riscuri pentru
sanatatea oamenilor sau nu dauneaza planetei.
® Performanta de lunga durata: Dezvoltati produse rezistente la
diversi factori de mediu, asigurandu-va ca isi mentin calitatea si
aspectul in timp.
® Optiuni versatile de culori: Dezvoltati produse care se pot
adapta la diferite medii sau preferinte personale, permitand
modificari de culoare sau aspect, dupa cum este necesar.

https://www.jacksonsart.com/blog/2021/09/10/pigment-colour-index-
white-pigments/
5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei posibil.
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Caracteristici

Suprafete stralucitoare si reflectorizante, materiale sigure si ecologice,
performanta de lunga durata, optiuni versatile de culori.

Idei

Alimente sanatoase si functionale, ingrediente stabile la raft, vopsele
ecologice, acoperiri pentru cladiri, produse cosmetice, ambalaje, textile,
decoratiuni interioare si exterioare, jucarii

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

® Suprafete stralucitoare si reflectorizante: vopsele ecologice,
acoperiri reflectorizante si rezistente la apa pentru cladiri,
produse cosmetice.

® Materiale sigure si ecologice: ambalaje biodegradabile,
materiale netoxice, articole de moda si textile, alimente
sanatoase si functionale, ingrediente stabile la raft.

® Performanta de lunga durata: echipament pentru exterior,
decor durabil pentru casa.

® Optiuni versatile de culori: moda si textile, jucarii si produse
educationale, palete de culori personalizabile.

Context

Bunuri de larg consum, casa si locuinte, aplicatii in aer liber, educatie si
implicare comunitara.

Constrangeri

e Limitari materiale: Necesitatea de a se procura materiale sustenabile,
netoxice, care sa fie atat eficiente, cat si placute din punct de vedere
estetic.

e Consideratii privind costurile: Produsele ar trebui sa fie accesibile ca
pret pentru a Tncuraja adoptarea pe scara larga, mentinand in acelasi
timp calitatea.

e Cerinte de durabilitate: Articolele trebuie sa reziste factorilor de
mediu fara a se degrada rapid.

e Conformitate cu reglementarile: Asigurati-va ca produsele respecta
standardele de siguranta si reglementarile de mediu relevante.

Idee selectata
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Pasul 6 — Evaluare

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org

Proas
¢ ET?
Ingrediente stabile la raft: Dezvoltarea de produse alimentare cu
ingrediente cu o durata lunga de valabilitate, fara a fi nevoie de

conservanti artificiali, asigurandu-le ca raman proaspete si sigure pentru
consum.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum
si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Conceptele de design inspirate de gandacul Cyphochilus se aliniaza bine
cu criteriile provocarii de design si demonstreaza compatibilitatea cu
sistemele Pamantului prin practici sustenabile. Progresele in biochimie
sustin fezabilitatea tehnica a aprovizionarii si producerii unui pigment
alb natural, in timp ce modelul de afaceri este consolidat de tendintele
pietei care favorizeaza produsele ecologice. Abordarea constrangerilor si
investitiile Tn cercetare si dezvoltare vor fi esentiale pentru aducerea cu
succes a acestor concepte pe piata.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Prin revizuirea si rafinarea etapelor anterioare din procesul de
proiectare, putem crea un plan robust pentru dezvoltarea unui pigment
alb natural, netoxic, inspirat de gandacul Cyphochilus . Concentrarea pe
rafinarea produsului, depasirea provocarilor si executarea unui plan de
implementare cuprinzator vor spori viabilitatea acestei solutii pe piata.
Aceasta abordare nu numai ca va satisface cerintele consumatorilor
pentru produse sustenabile, dar va promova si o relatie mai sandtoasa
cu mediul nostru.

https://asknature.org/innovation/super-white-material-inspired-by-the-cyphochilus-beetle
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Construirea tunelurilor de cdtre termite

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Care este strategia naturii pentru crearea unor sisteme naturale de
ventilatie care sa regleze temperatura si fluxul de aer fara a fi nevoie de
energie externa?

Context

Movilele de termite sunt proiectate cu o retea de tuneluri care atrag aer
rece de la baza si expulzeaza aer cald de sus, utilizand curentii de
convectie. Movilele de termite valorifica fluxul natural de aer, folosind
diferentele de temperatura pentru a crea circulatie. Chiar si in conditii
de cdldura extrema, movilele de termite mentin un mediu intern stabil.
Structura movilei ofera racire si flux de aer cu un aport zero de energie,
bazandu-se exclusiv pe design si pe dinamica naturala a fluxului de aer.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit sd supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sa
realizeze.

® Cresterea eficientei energetice: movilele de termite folosesc
ventilatia naturala si masa termica pentru a regla temperaturile
interne cu un aport minim de energie.

® Mentinerea confortului termic: Materialele de constructie ale
movilelor de termite, cum ar fi solul si argila, au o capacitate
termica ridicata. Acest lucru permite movilei sa absoarba si sa
stocheze caldura n timpul zilei si sa o elibereze in timpul noptii
mai racoroase, contribuind la stabilizarea temperaturilor
interne.

® Reglarea umiditatii: Termitele mentin un mediu umed in
interiorul movilei, ceea ce ajuta la reglarea temperaturii si
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umiditatii. Umiditatea din sol si activitatile termitelor contribuie
la un microclimat stabil.

Arhitectura adaptiva: Arhitectura movilelor de termite poate
varia in functie de mediul extern. in habitatele mai reci,
movilele sunt proiectate pentru a minimiza pierderile de
caldura, in timp ce in zonele mai calde, acestea sunt structurate
pentru a imbunatati ventilatia si racirea.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Care este strategia naturii pentru crearea unor sisteme naturale de
control al umiditatii pentru a mentine niveluri optime de umiditate?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si context

ca solutia dumneavoastra de design.

Functii

Reglarea termica: racire pasiva si reglarea temperaturii.

Ventilatie naturala: consum minim de energie.

Modele naturale

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Movilele de termite (Macrotermes michaelseni): Movile de
termite din Africa mentin temperaturi interne stabile in ciuda
conditiilor externe extreme. Acestea realizeaza acest lucru prin
sisteme complexe de ventilatie, masa termica si materiale
izolatoare.

Branhiile pestilor si plamanii acestora: Branhiile |a pesti si
plamanii la animalele care respira aer sunt foarte eficiente la
schimbul de gaze, permitand o functie respiratorie optima cu
energie minima.

Stupi de albine: Albinele regleaza temperatura din interiorul
stupilor prin deschiderea aripilor pentru a crea flux de aer si
prin gruparea lor pentru a genera caldura. Acest sistem natural
de ventilatie ajuta la mentinerea unui mediu stabil pentru stup.

Spinii cactusilor: Cactusii din mediile aride isi folosesc spinii
pentru a colecta si directiona picaturile de apa din ceata. Spinii
ofera, de asemenea, umbra si reduc miscarea aerului in jurul
cactusului, reducand la minimum pierderea de apa si ajutand la
reglarea temperaturii.

Cuiburi de furnici: Unele specii de furnici construiesc cuiburi cu
sisteme complexe de tuneluri care promoveaza circulatia
aerului si regleaza temperatura. Aceste tuneluri permit
ventilatia pasiva, ajutand la mentinerea cuibului racoros in
climatele calde.

Structuri ale frunzelor: Multe plante au frunze cu structuri care
promoveaza ventilatia si racirea naturald. De exemplu,
stomatele frunzelor se deschid si se inchid pentru a regla
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Abstractizare

schimbul de gaze si pierderea de apa, contribuind la
mentinerea unor conditii interne optime.

Gramezi de pinguini: Pinguinii Tmparat se strang impreuna
pentru a conserva caldura si a se proteja de frig. Acest
comportament colectiv reduce pierderea de caldura si ajuta la
mentinerea unei temperaturi stabile in cadrul gramezii.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Departamentele universitare si institutele de cercetare.
Institute de cercetare.
Institutul de Biomimicrie.

Societati de ecologie ( de exemplu, Societatea Ecologica a
Americii (ESA)).

Muzeele de istorie naturala.

Reviste si conferinte stiintifice.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la

design.

Functii de baza

RARCEN Co-funded by
LU the European Union

Reglarea termica: Movilele sunt construite pe baza de sol si
argild, care au o capacitate termica ridicata. Acest lucru permite
movilei sa absoarba si sa stocheze caldura in timpul zilei si sa o
elibereze in timpul noptii mai racoroase, stabilizand
temperaturile interne.

Ventilatie naturala: movilele de termite au o retea de tuneluri
si cosuri de fum care faciliteaza circulatia naturala a aerului.
Aerul cald se ridica si iese prin cosuri, creand un curent de
convectie care atrage aer mai rece de la baza.

Generat cu instrumente de inteligenta artificiala.
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4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.

Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

® Reglare termica: Creati cladiri cu sisteme de ventilatie bine
proiectate si elemente de masa termica. incorporati elemente
precum pereti grosi sau materiale izolatoare care mentin
temperatura interioara stabila fara a se baza pe incalzire sau
racire mecanica. Asigurati-va ca amplasarea cladirii promoveaza
circulatia naturala a aerului pentru a mentine confortul in
conditii meteorologice variabile.

® Ventilatie naturala: incorporati orificii si guri de ventilatie
amplasate strategic pentru a promova circulatia naturala a
aerului in intreaga cladire. Folositi elemente de design precum
tavane inalte, orificii de ventilatie Tncrucisata si guri de
ventilatie reglabile pentru a imbunatati circulatia aerului si a
mentine o calitate buna a aerului din interior.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibile.

Caracteristici

Mentinerea temperaturilor interioare cu un consum minim de energie,
imbunatatirea calitatii aerului si reducerea dependentei de sistemele
mecanice.

Idei

Ventilatie prin cosuri de fum, captoare de vant, materiale cu capacitate
termica ridicata, materiale cu schimbare de faza, acoperisuri verzi,
pereti vii, ferestre si jaluzele operabile, fatade dinamice, ventilatie cu
purjare nocturnd, dispozitive de umbrire, orientarea cladirilor, curti
interioare si atriuri.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

® Reglare termica ( temperaturi interioare stabile cu consum
minim de energie): materiale cu capacitate termica ridicata,
materiale cu schimbare de faza (PCM), acoperisuri verzi, pereti
vii, fatade dinamice, orientarea cladirilor.

® Ventilatie naturala (imbunatateste calitatea aerului si reduce
dependenta de sistemele mecanice): ventilatie prin cosuri de
fum, captoare de vant, ferestre operabile, jaluzele de
ventilatie, ventilatie cu purjare nocturna, dispozitive de
umbrire, curti interioare si atriumuri.

Context
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® (Climate cu variatii semnificative de temperatura.

® Climate in care ventilatia naturala poate imbunatati semnificativ
calitatea aerului din interior.

® Constructii noi sau renovari majore in care managementul termic
poate fi integrat inca de la inceputul procesului de proiectare.

® (ladiri noi si renovari unde fluxul de aer poate fi optimizat.
Constrangeri
® Costuriinitiale mai mari si potentiala complexitate a instalarii.

® Poate fi necesar un suport structural suplimentar, iar intretinerea
poate fi intensiva.

® Flexibilitate limitata pentru structurile existente si modernizari.
® Poate necesita modificari structurale semnificative.
® Potential de defectiuni mecanice si intretinere.

Ideea selectata

Materiale cu capacitate termica ridicata: La fel cum movilele de
termite folosesc solul si argila pentru a absorbi si stoca caldura,
utilizarea materialelor cu masa termica mare in cladiri poate ajuta la
stabilizarea temperaturilor interioare prin stocarea caldurii in timpul
zilei si eliberarea acesteia noaptea.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum
si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
modelului tehnic si de afaceri.

Materialele cu capacitate termica ridicata au capacitatea de a absorbi,
stoca si elibera cantititi semnificative de cdldura. Tn cladiri, utilizarea
materialelor cu masa termica mare poate ajuta la stabilizarea
temperaturilor interioare prin moderarea fluctuatiilor de temperatura.

Constrangeri

® Adaptabilitate la clima: Materialele termoizolante sunt cele
mai eficiente n climatele cu variatii semnificative de
temperaturd intre zi si noapte. In regiunile cu temperaturi
constant blande sau extreme, beneficiile lor pot fi limitate.

® Costuri initiale de constructie: Incorporarea de materiale cu
masa termicd mare, cum ar fi betonul, caramida sau pamantul
batut, poate creste costurile initiale de constructie datorita
necesitatii de materiale si tehnici de constructie specializate.

® Consideratii structurale: Greutatea materialelor cu masa
termica necesita un suport structural puternic, ceea ce poate
complica proiectarea si creste costurile.
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Integrarea designului: Utilizarea eficienta a masei termice
necesita o proiectare si o amplasare atenta in cadrul cladirii
pentru a maximiza absorbtia si eliberarea caldurii. O integrare
deficitara poate duce la performante suboptimale.

Cerinte de izolatie: O izolatie adecvata este necesara pentru a
asigura retinerea caldurii stocate si nepierderea acesteia in
mediul extern.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Reduceti consumul de energie.
Promovati sustenabilitatea.

Tmbunétatiti calitatea aerului din interior.

Fezabilitate tehnica

Disponibilitatea materialelor: Materialele cu masa termica
mare, precum betonul, caramida si pamantul batut, sunt
disponibile pe scara larga si pot fi obtinute local, ceea ce le face
fezabile din punct de vedere tehnic pentru majoritatea
proiectelor de constructii.

Flexibilitate in design: Aceste materiale pot fi integrate in
diverse modele de cladiri, de la cele traditionale la cele
moderne, permitand flexibilitate in stilurile arhitecturale.

Performanta: Atunci cand sunt proiectate si integrate
corespunzator, materialele din masa termica pot imbunatati
semnificativ performanta termica a cladirilor, reducand
consumul de energie si imbunatatind confortul ocupantilor.

Fezabilitatea modelului de afaceri

Economii de costuri: Desi costurile initiale de constructie pot fi
mai mari, economiile pe termen lung la costurile energiei pot
face ca materialele cu masa termica sa fie viabile din punct de
vedere economic. Reducerea dependentei de sistemele
mecanice se traduce prin costuri operationale mai mici.

Cererea pietei: Exista o cerere tot mai mare pentru solutii de
constructie eficiente din punct de vedere energetic si
sustenabile, ceea ce face ca materialele termice sa fie o optiune
atractiva pentru dezvoltatori si investitori.

Sprijin de reglementare: Codurile de constructie si
reglementarile din ce in ce mai stricte care promoveaza
eficienta energetica si sustenabilitatea sustin adoptarea
materialelor cu masa termica.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

BRIl Co-funded by
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Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org

Z

Pentru a genera o solutie viabild pentru mentinerea unor temperaturi
interioare stabile cu un consum minim de energie, imbunatatirea
calitatii aerului si reducerea dependentei de sistemele mecanice,
proiectul propus ar trebui sa ia in considerare: adecvarea la conditiile
climatice, integrarea designului, evaluarea suportului structural si
echilibrarea costurilor initiale cu economiile pe termen lung.

https://asknature.org/innovation/passively-cooled-building-inspired-by-termite-mounds
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti

partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Aerodinamica semintelor arborelui de sicomor

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum poate natura sa rezolve provocarea cu mai putina energie pentru
a crea un flux de aer substantial?

Context

n naturd, forma aripilor semintelor de sicomor ii permite sa planeze
prin aer, creand o miscare in spirala.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit sd supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sa
realizeze.

Rezumatul functiilor cheie si al contextelor naturii

Functia de proiectare Contextul naturii (Adaptare)

Aripioare de peste,

Circulatie eficienta a aerului oy “
inotatoare de balena

Aripi de bufnita, piele de

Functionare silentioasa .
rechin

Matase de paianjen,

Durabilitate si design usor o “ y
structurd osoasa de pasdre

movile de termite, urechi de

Reglarea caldurii
g elefant

Frunze de plante (tropism),

Adaptabilitate si flexibilitate L
termoreglarea pinguinilor

Sustenabilitate si materiale

. Bambus, cochilii de moluste
ecologice
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Pesti Tn bancuri, reglarea

Flux de aer dispersat si uniform . N .
fluxului de aer in stupi

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse

Cum poate natura sa analizeze restrictionarea sau blocarea fluxului de
aer?

sul 3 — Descoperire  3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Functii

® Circulatie eficienta a aerului: Miscarea eficienta a aerului cu
un consum minim de energie.

® Functionare silentioasa: Functioneaza cu zgomot minim.

® Samanta de sicomor (samanta de artar): Structura
asemanatoare unei aripi a samantei ii permite sa se roteasca si
sa planeze prin aer eficient, folosind principii aerodinamice
pentru a acoperi distante mari cu energie minima.

Modele naturale

® Aripi de libelula: Libelulele au aripi extrem de eficiente care
creeaza portanta si propulsie cu energie minima, permitand un
zbor rapid si agil.

® Aripi de liliac: Liliecii folosesc o membrana flexibila a aripilor
care isi adapteaza forma pentru un zbor eficient si controlat,
optimizand fluxul de aer in jurul aripilor pentru
manevrabilitate .

® Aripi de bufnita: Bufnitele au pene specializate pe aripi, cu
margini zimtate, care reduc turbulentele si zgomotul,
permitand un zbor aproape silentios.

® Aripi de gandac: Unii gandaci, cum ar fi gandacul titan, au
structuri de aripi care reduc zgomotul in timpul zborului prin
textura lor unica.

® Pene de colibri: Pasarile colibri folosesc pene specializate
pentru a minimiza zgomotul in timp ce plutesc si se misca
rapid.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

® Universitati si institutii de cercetare (Universitatea din
California, Berkeley, Universitatea Harvard)
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Experti specifici (Janine Benyus , Daniel Pauly, Mark
Miodownik )

Institutul de Biomimicrie

Societatea Americana a Inginerilor Mecanici (ASME)
Societatea pentru Biologie a Conservarii.

Reviste si publicatii de specialitate.

Forumuri online si retele sociale.

Conferinte si ateliere (Biomimicry Global Design Challenge,
Conferinta Internationala privind Sistemele Biomimetice si
Biohibride, Reuniunea Anuala a Societatii Ecologice Americane
(ESA).

Societatea Internationald pentru Arhitectura Bioclimatica
(ISBA).

Institutul American al Arhitectilor (AIA).
Centrele naturale locale si gradinile botanice.
Filialele Societatii Audubon.

Academia.edu.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati

stractizare functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Functii de baza

BRIl Co-funded by
LN the European Union

Circulatie eficienta a aerului: Obtine o miscare lina si eficienta
a aerului cu un consum minim de energie si mai putin zgomot

Autorotatie: Permite capsula cu seminte sa rdmana in aer mai
mult timp si sa parcurga distante mai mari.

Forma curbata: Faciliteaza autorotatia capsulei semintelor.

Echilibrul greutatii si lungimii aripii: Asigura o autorotatie lina
in timpul caderii libere.
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4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

® Circulatie eficienta a aerului: Proiectati paletele ventilatorului

Co-funded by
LU the European Union

pentru a crea un flux de aer lin si fara efort. Palele ar trebui sa
aiba o forma care sa miste aerul eficient, utilizand in acelasi
timp un consum minim de energie, asigurand un efect de
racire de fnalta performanta.

Asigurati o functionare silentioasa: Incorporati caracteristici
care reduc la minimum zgomotul in timpul functionarii.
Proiectati paletele ventilatorului si motorul pentru a reduce
vibratiile si sunetul, creand un mediu linistit si placut.

Echilibrul dintre greutate si lungimea aripii: Folositi materiale
care sunt atat rezistente, cat si usoare. Acest lucru asigura
durabilitatea si manevrabilitatea ventilatorului, dar si suficient
de robust pentru a rezista la utilizarea regulata.

Reglarea eficienta a temperaturii: Integrati elemente de
design care ajuta la gestionarea si mentinerea unei
temperaturi confortabile. Aceasta ar putea implica optimizarea
fluxului de aer pentru a imbunatati racirea si controlul general
al temperaturii.
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Generat cu inteligenta artificiala

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Caracteristici

Maximizati fluxul de aer cu energie minima, reducerea zgomotului,
optimizarea materialelor si utilizarea materialelor sustenabile

Idei

Palete curbate, lame aerodinamice, mai putine lame si lame echilibrate
in ceea ce priveste greutatea si lungimea.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

® Designul paletelor: Palete asemanatoare aripilor, modelate
dupa seminte de sicomor si aripi de libeluld, pentru a
imbunatati eficienta fluxului de aer.

® Mecanism cu viteza variabila: Unghiuri sau viteze reglabile ale
paletelor pentru a optimiza fluxul de aer in functie de
dimensiunea si conditiile camerei.

Context

o Utilizare rezidentiala: Ventilatorul ar trebui sa fie potrivit
pentru diverse medii casnice, inclusiv camere de zi, dormitoare
si birouri.

Constrangeri

® Buget: Consideratiile privind costurile materialelor si procesele
de productie trebuie sa fie echilibrate cu caracteristicile si
functionalitatea dorite.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
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precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Conceptele de design pentru ventilatorul de tavan inspirat din seminte
de sicomor se aliniaza bine cu criteriile provocarii, oferind o miscare
eficienta a aerului, functionare silentioasa, rezistenta, adaptabilitate si
sustenabilitate ecologica. Acestea sunt compatibile cu sistemele
Pamantului prin promovarea eficientei energetice si reducerea
deseurilor. Modelele tehnice si de afaceri sunt fezabile, desi
consideratiile privind costurile si educatia pietei vor fi necesare pentru
o implementare cu succes - caracteristicile inovatoare si designul
ecologic pozitioneaza ventilatorul favorabil pe o piata in crestere
pentru produse sustenabile pentru casa.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Prin revizuirea si rafinarea fiecarui concept de design, ventilatorul de
tavan poate fi mai bine aliniat la criteriile provocarilor de design,
asigurand o miscare eficienta a aerului, o functionare silentioasa si
adaptabilitate, utilizand in acelasi timp materiale ecologice. Abordarea
revizuita abordeaza fezabilitatea tehnica si comerciala, cu accent pe
sustenabilitate si cererea consumatorilor. Designul final va incorpora
caracteristici avansate si practici ecologice, pozitionandu-I ca un produs
competitiv si inovator pe piata.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://asknature.org/innovation/aerodynamic-ceiling-fan-inspired-by-sycamore-seedpods
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Evapotranspiratia la plante

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

*
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul vostru
doreste sa il indeplineasca.

Cum rezolva natura problema filtrarii naturale?
Context

Natura ofera mai multe solutii la provocarile legate de salubritate prin
gestionarea eficienta a deseurilor si reciclarea resurselor. De exemplu, zonele
umede filtreaza poluantii din apa prin actiunea radacinilor plantelor si a
activitatii microbiene. Acest principiu poate fi aplicat sistemelor de
salubritate care trateaza deseurile si recicleaza apa, asigurand curatenia si
echilibrul ecologic.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele din
naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit s supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sd realizeze.

Functii cheie ale designului
® Stocarea deseurilor.
® Descompunere naturala.
® Controlul mirosurilor.
® Conservarea apei.
® Usurinta in transport.
® Operare usor de utilizat.
Modele naturale
® Ecosisteme de zone umede.
® Sisteme de compostare.
Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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® Stocarea apei din plante.
® Coronamente de padure.
® Habitatele insectelor.
2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
Cum poate natura sa analizeze restrictionarea sau blocarea filtrarii naturale?

Pasul 3 — Descoperire = 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si context ca
solutia dumneavoastra de design.

Plante de zone umede (de exemplu, papura si stuf).
® Functie : Stocarea deseurilor si filtrare naturala

® Model: Plantele umede prospera in medii imbibate cu apa si ajuta la
filtrarea poluantilor din apa prin intermediul sistemelor lor
radiculare. Acestea contin si gestioneaza nutrientii, ceea ce le face
eficiente Tn mentinerea sanatatii ecosistemului.

Movile de termite
® Functie: Descompozitie naturala si miros control .

® Model: Movilele de termite mentin un mediu intern stabil care
promoveaza descompunerea materialelor organice. Movilele au
sisteme de ventilatie care regleaza temperatura si umiditatea,
ajutand la controlul mirosurilor si facilitdnd descompunerea.

Viermi de compostare (de exemplu, ciuperci rosii).
® Functie : Descompunerea deseurilor si reciclarea nutrientilor .

® Model: Acesti viermi joaca un rol crucial in compostare prin
descompunerea deseurilor organice in sol bogat in nutrienti.
Comportamentul lor de sapare aeriseste compostul, promovand
descompunerea si imbunatatind calitatea solului.

Plante suculente (de exemplu, aloe vera ).
® Functie : Conservarea si stocarea apei

® Model: Plantele suculente stocheaza apa in frunze, permitandu-le sa
supravietuiasca in conditii aride. Aceasta strategie adaptiva poate
inspira proiecte care reduc la minimum consumul de apa si
gestioneaza eficient deseurile fara a necesita cantitati mari de apa.

Ciclul nutrientilor in ecosistemele forestiere.
® Functie: Descompunere si imbogatire cu ulei .

® Model: Procesul natural din ecosistemele forestiere, in care
materialul vegetal mort se descompune si imbogateste solul, poate

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Pasul 4 —
Abstractizare

influenta proiectele de toalete de compostare care recicleaza
deseurile in compost utilizabil pentru a imbogati solul.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si naturalisti.

Universitati cu departamente de stiinte ale mediului sau biologie.
Centre de cercetare.

Societatea Ecologica a Americii (ESA).

Societatea pentru Biologie a Conservarii.

Organizatia pentru Conservarea Naturii.

ResearchGate.

Conferinte ecologice.

Ateliere locale despre natura

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati functiile
de bazi si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o diagrama/un desen
si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Functii de baza

*, Co-funded by
LU the European Union

Transportul apei: Evapotranspiratia implica miscarea apei din sol prin
planta si iesirea prin stomatele frunzelor. Acest proces ajuta la
transportul nutrientilor esentiali din sol catre diferite parti ale
plantei.

Mecanismul de racire: Pe mdsura ce apa se evapora din stomate,
aceasta raceste planta, similar modului in care transpiratia raceste
corpul uman. Acest lucru ajuta la mentinerea temperaturilor optime
pentru procesele metabolice.

Absorbtia nutrientilor: Miscarea ascendenta a apei prin planta ajuta
la absorbtia si distributia nutrientilor dizolvati in apa. Acest lucru este
crucial pentru cresterea si dezvoltarea plantei.

Contributia la ciclul apei: Evapotranspiratia contribuie la ciclul apei
prin returnarea vaporilor de apa in atmosfera. Acest proces este
esential pentru mentinerea echilibrului apei in mediu.

Finantat de Uniunea Europeana. Pdrerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Pasul 5 — Simulare
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https://thekidshouldseethis.com/post/how-did-trees-inspire-the-sustainable-
superstar-of-toilets

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare. Rescrieti
strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la functii si context
dintr-o perspectiva umana.

Strategii de design inspirate de natura

® |zolarea deseurilor: Creati o structura robusta care sa tina deseurile
in siguranta pentru a preveni scurgerile si mirosurile neplacute,
asigurand siguranta si igiena.

® Descompunere naturala: Implementati un sistem care incurajeaza
descompunerea deseurilor in materiale inofensive, utilizand procese
simple si eficiente.

® Gestionarea mirosurilor: Proiectati un sistem de ventilatie care
permite circulatia aerului proaspat, controland in acelasi timp eficient
mirosurile neplacute.

® Eficienta apei: Utilizarea unei cantitati minime de apa sau deloc apa
pentru functionare, maximizand eficienta si reducand dependenta de
resursele de apa.

® Portabilitate: Toaleta este usoara si usor de transportat, permitand
instalarea rapida in diverse locatii, fie pentru evenimente, zone rurale
sau situatii de urgenta.

T T T
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https://thekidshouldseethis.com/post/how-did-trees-inspire-the-sustainable-
superstar-of-toilets

,Emularea este un proces exploratoriu care isi propune sa surprinda o
«reteta» sau un «plan» in exemplul naturii, care poate fi modelat in
propriile noastre proiecte.”

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/
5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei posibil.

Caracteristici

Finantat de Uniunea Europeana. Pdrerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Prevenirea scurgerilor si a mirosurilor neplacute, depozitarea in siguranta a
deseurilor umane, descompunerea in siguranta a deseurilor, utilizarea
proceselor microbiene sau a tehnicilor de compostare, ventilatie adecvata si
controlul mirosurilor, confort si igiena, reducerea la minimum a consumului
de apa, optiuni de curatare uscata sau cu clatire minima, transport usor si
instalare rapida.

Idei

Design modular , materiale biodegradabile, integrarea unei functii de
compostare si sisteme de flux de aer cu ventilator sau pasiv.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile, contextul,
constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se potrivesc cel
mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

® Depozitarea deseurilor: Depozitare in siguranta pentru a preveni
scurgerile si mirosurile neplacute.

® Descompunere naturala: Mecanism de compostare pentru reciclarea
nutrientilor. Materiale biodegradabile pentru sporirea
sustenabilitatii.

® Gestionarea mirosurilor: Sistem de ventilatie eficient (pasiv sau
activ).

e Eficienta a apei: Optiuni cu spalare uscata sau minima.
® Portabilitate: Design modular, usor, pentru transport facil.

® Functii inteligente : Senzori pentru monitorizarea nivelului de
deseuri.

Context

Zone rurale cu infrastructura limitata, evenimente in aer liber (festivaluri,
concerte), zone de ajutor in caz de dezastru si zone urbane in curs de
dezvoltare.

Constrangeri
® Cost: Limitele investitiilor initiale, Tn special pentru comunitatile cu
venituri mici.
o intretinere: Necesitatea educatiei utilizatorilor si a intretinerii

continue.

® Conformitate cu reglementarile: Navigarea in conformitate cu
reglementarile locale de sanatate si siguranta.

] Co-funded by Finantat de Unil.Jnea.Europeané. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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® Impactul asupra mediului: Asigurarea faptului ca materialele si
procesele nu dauneaza ecosistemelor locale.

Ideea selectata

® Toaleta modulara de compostare: Combina depozitarea sigura a
deseurilor cu functia de compostare. Usoara si portabila, poate fi
instalata cu usurinta in diverse locatii.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea lor cu
criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
modelului tehnic si de afaceri.

Alinierea cu criteriile provocarilor de design :

e Gestionarea deseurilor: Contine si descompune eficient deseurile,
promovand sustenabilitatea.

e Eficienta apei: Necesita un consum minim de apa sau chiar deloc, in
conformitate cu obiectivele de conservare.

e Portabilitate: Conceput pentru transport si instalare usoara in
diverse locatii.

Compatibilitate cu sistemele Pamantului:

e Reciclarea nutrientilor: Transforma deseurile in compost, imbogatind
solul si sustinand ecosistemele locale.

e Conservarea resurselor: Minimizeaza consumul de apa si valorifica
procesele naturale pentru descompunere.

Fezabilitate:

® Tehnic: Necesita cercetarea materialelor si a designului pentru
compostare eficienta si controlul mirosurilor. Printre provocarile
potentiale se numara asigurarea descompunerii eficiente n diverse
climate.

o Model de afaceri: Poate viza atat consumatori individuali, cat si
organizatii (de exemplu, evenimente, ONG-uri), dar costurile initiale
pot limita accesibilitatea in zonele cu venituri mici.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar, pentru a
genera o solutie viabila.

Toaletd modulara integrata cu compostare si ventilatie
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e Componente modulare: Permit personalizarea in functie de nevoile
utilizatorilor si de conditiile de mediu (de exemplu, unitati de
compostare suplimentare, dimensiuni diferite).

e Sistem de ventilatie naturala: Includeti elemente precum guri de
aerisire sau cosuri de fum pentru a promova circulatia aerului si a
controla mirosurile fara componente mecanice.

e Materiale biodegradabile: Folositi materiale care se descompun in
timp, in conformitate cu obiectivele de sustenabilitate.

Acces usor de utilizat: Asigurati acces facil pentru intretinere, materiale
educationale si gestionarea deseurilor.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://asknature.org/innovation/low-cost-portable-toilet-inspired-by-evapotranspiration-in-plants
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin
biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti

partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Zborul in formal literei V la pasdri

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pasul 3 — Descoperire

*
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul vostru
doreste sa il indeplineasca.
Cum zboara pasarile mai eficient si mai sigur pentru a ajunge la destinatie?

Context

Cand privim spre cer, putem observa un stol de pasari care zboara spre
sud, aranjate in forma de V. Este o priveliste inconfundabila toamna,
amintindu-ne ca ne asteapta zile mai reci si mai intunecate.

Exista de fapt o stiinta destul de interesanta in spatele motivului pentru

care anumite specii de pasari mari se organizeaza in acest mod, iar acest
lucru are legatura cu eficienta, in special pentru zborurile de migratie pe
distante lungi.

Acest model de zbor ajuta toate pasarile sa-si pastreze energia. Se pare ca
atunci cand pasarile mari bat din aripi, se genereaza circulatii de aer,
numite vartejuri, care au atat segmente ascendente, cat si segmente
descendente, adica buzunare de aer turbionar.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele din
naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care 1i permit sd supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sd
realizeze.

® Reduceti cantitatea de emisii de CO2.
® Reduceti consumul de combustibil.
® Asigurati siguranta aeronavei si a persoanelor din aceasta.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
Cum consuma pasarile mai putina energie?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si context ca
solutia dvs. de proiectare. Cititi literatura stiintifica.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Pasul 4 —
Abstractizare
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Modele naturale

Liliecii: Liliecii sunt cunoscuti pentru zborul lor agil si capacitatea
de a se deplasa prin medii complexe. Ei utilizeaza ecolocatia pentru
a evita obstacolele si a localiza prada, ceea ce le permite sa zboare
eficient chiar si in intuneric complet.

Insecte: Multe insecte, precum albinele si libelulele, au mecanisme
de zbor extrem de eficiente. Albinele, de exemplu, folosesc o
combinatie de batai rapide ale aripilor si miscari ale corpului
pentru a plana si a manevra cu precizie. Libelulele isi pot schimba
unghiul aripilor pentru a maximiza portanta si a minimiza
rezistenta la Tnaintare.

Mamifere planoare: Animale precum veveritele zburatoare si
planoarele zaharului folosesc o abordare diferita pentru
deplasarea eficienta. Planeaza de la un copac la altul utilizand o
membrana intinsa intre membrele lor, ceea ce le permite sa
acopere distante mari cu un consum minim de energie.

Pesti: Unii pesti, precum pestii zburatori, pot sari din apa si pot
plana la suprafatd pentru a scdpa de pradatori. Isi folosesc
inotatoarele pectorale pentru a prinde aer si a plana eficient.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si

naturalisti.
® Laboratorul de Ornitologie Cornell.
® Societatea Regald pentru Protectia Pasarilor (RSPB).
® Parteneri in zbor (PIF).
® |Institutul Max Planck pentru Ornitologie.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o

diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Strategii biologice aplicate de pasarile migratoare:
Modele aerodinamice de zbor.
Planand si indltandu-se.

Forma si flexibilitatea aripii (aripi cu raport de aspect ridicat,
utilizare flexibila a aripii).

Adaptari metabolice (musculatura eficienta, rezerve de grasime).

Optimizarea batailor aripilor (batere intermitenta a aripilor
(planare sau saritura a clapelor), frecventa eficienta a batailor
aripilor).

Streamalizare a caroseriei (forma aerodinamica a caroseriei).

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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o [ETS
® Exploatarea mediului (vant din spate si curenti ascendenti,

ridicarea crestelor si temperaturile).

® Adaptari comportamentale (trasee care conserva energia,
coordonare in grup) .
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https://en.wikipedia.org/wiki/V_formation

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la functii si
context dintr-o perspectiva umana.

® Ambele aeronave trebuie sa se indrepte in aceeasi directie.

® Deoarece este mai usor sa se faca formatia in V in timpul zborului,
avioanele nu trebuie sa decoleze sau sa aterizeze in acelasi timp.

® De acolo, pilotii activeaza o baliza de cuplare.

® (Odata sincronizat, software-ul stabileste unde ar trebui sa se afle
avionul secundar pentru a valorifica vartejul de aer generat de
primul avion.

® De acolo se poate folosi pilotul automat pentru a mentine distanta
adecvata.

https://en.wikipedia.org/wiki/V_formation

Pasul 5 — Simulare »Emularea este un proces exploratoriu care isi propune sa surprinda o
«reteta» sau un «plan» in exemplul naturii, care poate fi modelat in
propriile noastre proiecte.”

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/
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5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei posibil.

e Eficienta energetica: Pasarile care zboara in formatie V beneficiaza
de o rezistenta redusa a aerului. Pasarea din fata creeaza un vartej
care ofera sustinere pasarilor din spate, permitandu-le sa consume
mai putina energie. Acest principiu a fost aplicat aeronavelor
militare pentru a imbunatati eficienta consumului de combustibil si
a extinde raza de zbor.

e Economii de combustibil: Tn aviatia militar3, formatiunea in ,V”
sau ,Vic” este o practica standard. A fost utilizata pentru prima
data in timpul Primului Razboi Mondial si s-a demonstrat ca
imbunatateste eficienta consumului de combustibil prin reducerea
rezistentei la Thaintare. Aceasta formatiune permite aeronavelor sa
zboare pe distante mai lungi fara realimentare.

e Coordonare si siguranta: Zborul in formatie V necesita o
coordonare precisa intre pasari, ceea ce se traduce printr-o
siguranta si o comunicare imbunatatite Tn aviatie. Pilotii militari
folosesc aceasta formatie pentru a mentine contactul vizual si a
asigura manevre sincronizate.

e Cercetare si simulare : Desi mai putin frecvente, principiile
formarii in V sunt aplicate ocazional in aviatia comerciald, in special
in zborurile de cercetare si experimentale. Studiile au aratat
potentiale economii de combustibil si emisii reduse atunci cand
aeronavele comerciale zboara in formatie, desi implementarea
practica este inca in stadii experimentale.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile, contextul,
constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se potrivesc cel
mai bine solutiei dumneavoastra

Economie de
combustibil

Cercetare si
simulare

eficienta
imbunatatita a
consumului de
combustibil prin
reducerea rezistentei
la inaintare, zbor pe
distante mai lungi
fara realimentare

sincronizate de
comunicare mentin
integritatea formatiei

-economii de
combustibil

Context Caracteristici Constrangeri
Eficienta aviatie obtinerea eficientei Bariere tehnologice:
energeticd militars consumului de necesita investitii
. L. combustibil, semnificative in
aviatie . . , .
o extinderea razei de cercetare si dezvoltare;
comerciald zbor Schimbari operationale:

noile proceduri de zbor
si optimizarea rutelor
pentru eficienta
consumului de
combustibil necesitd
schimbari in instruirea
pilotilor si in
managementul

Coordonare si siguranta traficului aerian;
sigurantd imbunatatita si Factori de mediu:
manevrele Conditiile

meteorologice,
congestia traficului
aerian si alti factori de
mediu pot afecta
eficacitatea masurilor
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-reducerea emisiilor de economisire a
-planificare zbor combustibilului
-optimizare ruta
-inovatie tehnologica

sul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste alinierea
lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
modelului tehnic si de afaceri.

Criterii de proiectare

Aerodinamica: Aeronava trebuie sa aiba o forma optimizata
pentru a reduce rezistenta la inaintare. Aceasta include
caracteristici precum corpuri de aripa mixte, aripioare si controlul
fluxului laminar.

Reducerea greutatii: Utilizarea materialelor usoare, cum ar fi
compozitele din fibra de carbon, pentru a reduce greutatea totala
a aeronavei.

Motoare eficiente: Dezvoltarea de motoare mai eficiente, cum ar
fi turbofane cu rapoarte de bypass mai mari sau sisteme de
propulsie hibrid-electrice.

Surse de energie: Explorarea surselor alternative de energie, cum
ar fi biocombustibilii, hidrogenul sau sistemele de propulsie
complet electrice.

Eficienta operationala: Implementarea unor sisteme avansate de
management al zborului pentru planificarea optima a rutelor si
profiluri de zbor eficiente din punct de vedere al consumului de
combustibil.

Constrangeri

Fezabilitate tehnologica: Tehnologia trebuie sa fie suficient de
matura pentru a fi implementata in siguranta si fiabil atat in
aeronavele comerciale, cat si in cele militare.

Conformitate cu reglementarile: Proiectul trebuie sa respecte
reglementarile stricte privind siguranta aviatiei si mediul.

Viabilitate economica: Productia si operarea aeronavei trebuie sa
fie rentabile, asigurandu-i viabilitatea financiara pentru companiile
aeriene si operatorii militari.

Compatibilitatea infrastructurii: Proiectul trebuie sa fie compatibil
cu infrastructura aeroportuara existenta si cu instalatiile de
intretinere.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Impactul asupra mediului: Aeronava ar trebui sa reduca la
minimum emisiile si poluarea fonica, contribuind la obiectivele
globale de sustenabilitate.
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Utilizarea resurselor: Utilizarea eficienta a materialelor si a

surselor de energie pentru a reduce amprenta ecologica in timpul
fabricatiei si functionarii.

Managementul ciclului de viata: Luarea in considerare a intregului
ciclu de viata al aeronavei, de la productie pana la eliminare,
pentru a asigura un impact minim asupra mediului.

Fezabilitate tehnica

Tehnologii actuale: Multe dintre tehnologiile necesare, cum ar fi
compozitele avansate si motoarele eficiente, sunt deja utilizate sau
in curs de dezvoltare. Cu toate acestea, aeronavele complet
electrice sau alimentate cu hidrogen se afla inca in stadii
experimentale.

Cercetare si dezvoltare: Sunt necesare investitii semnificative in
cercetare si dezvoltare pentru a aduce tehnologiile emergente la
stadiul de pregatite pentru piata.

Fezabilitatea modelului de afaceri

Economii de costuri: Aeronavele eficiente din punct de vedere al
consumului de combustibil pot oferi economii substantiale de
costuri pe durata lor de viata operationald, ceea ce le face
atractive pentru companiile aeriene, in ciuda costurilor initiale mai
mari.

Cererea pietei: Exista o cerere tot mai mare pentru solutii aviatice
sustenabile atat din partea consumatorilor, cat si a organismelor
de reglementare, ceea ce sustine argumentele comerciale pentru
aeronave eficiente din punct de vedere al consumului de
combustibil.

Investitii si stimulente: Stimulentele si investitiile guvernamentale
in tehnologii ecologice pot ajuta la compensarea costurilor de
dezvoltare si pot incuraja adoptarea.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar, pentru
a genera o solutie viabila.

Abordand criteriile si constrangerile identificate in etapele anterioare,
putem dezvolta o solutie viabila pentru o aeronava mai eficienta din punct
de vedere al consumului de combustibil.

Ar trebui sa se puna mai mult accent pe integrarea tehnologiilor avansate,
optimizarea eficientei operationale si asigurarea sustenabilitatii economice
si de mediu. Colaborarea intre industria aviatiei, organismele de
reglementare si institutiile de cercetare ar putea fi cheia atingerii acestor
obiective.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

*
*
*
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https://chirpforbirds.com/nature-advocacy/biomimicry-and-birds/

https://en.wikipedia.org/wiki/V_formation

https://www.flyajetfighter.com/why-fighter-planes-fly-in-formation/

https://edition.cnn.com/travel/article/airbus-formation-flight/index.html

https://www.airlinepilotcentral.com/articles/news/should-airplanes-follow-bird-flight-
formation.html

https://www.theweathernetwork.com/en/news/nature/animals/the-science-behind-migratory-
birds-shape-formations-in-V

https://birdsconnectsea.org/2023/09/21/its-a-bird-its-a-plane-aviation-designs-inspired-by-birds-
earthcare-northwest/
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin

biomimicrie

Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invitare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti
partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Zborul rapid si precis al unei pdsdri colibri

DESIGN BIOMIMICRIE  Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum au colibri un zbor atat de precis?
Context

Este evolutia cel mai bun inventator? Cu sute de milioane de ani de
munca si lumea naturala ca panza, s-ar parea ca da. Zborul rapid si
precis al unei colibri a inspirat oamenii de stiinta , cercetatorii si
industria dronelor sa dezvolte dispozitive de zbor capabile si de
manevre complicate.

Pasarile colibri sunt printre cele mai mici pasari din lume si ocupa un loc
unic in natura: zboara ca insectele, dar poseda sistemul musculo-
scheletic al pasarilor. Au torsuri mici si usoare, cu aripi relativ mari, care
le permit sa zboare remarcabil de repede si cu o precizie incredibila.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit sd supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sa
realizeze.

® Ajuta armata si alte organizatii de aplicare a legii sa efectueze
misiuni de supraveghere, recunoastere, securitate sau misiuni
secrete Tn zone sensibile sau ostile cu mare precizie si fara a fi
detectati de fortele inamice.

® Oferiti o alternativa mai silentioasa la dronele existente si gasiti
o modalitate mai rapida de a livra diferite marfuri.

® Oferda o modalitate mai precisa si silentioasa de colectare a
datelor despre fauna salbatica, fara a perturba fauna studiata
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Pasul 3 — Descoperire
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® Creati o modalitate mai precisa si mai sigura prin care echipele

de salvare pot veni in ajutorul persoanelor din zonele afectate
de dezastre.

Deveniti un instrument important in agricultura de precizie prin
polenizarea culturilor, monitorizand atat sanatatea plantelor,
cat si campurile, fara a deranja animalele sau a crea poluare
fonica, rezolvand astfel una dintre problemele cu care se
confrunta fermierii astazi - declinul polenizatorilor naturali
precum albinele.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Care sunt provocadrile cu care se confrunta colibri in conditii
meteorologice turbulente si cum isi adapteaza zborul?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si

context ca solutia dvs. de proiectare. De exemplu, cititi literatura
stiintifica.

BRIl Co-funded by
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Bufnitele: Bufnitele zboara silentios datorita penelor
specializate care reduc zgomotul. Marginile zimtate ale penelor
lor scad turbulentele, iar penajul moale absoarbe sunetul,
inspirand modele de drone mai silentioase. Vederea nocturna
excelenta si auzul fin al bufnitelor permit o vanatoare precisa in
conditii de lumina slaba, sugerand senzori si sisteme de vedere
avansate pentru ca dronele sa functioneze in diverse conditii de
iluminare.

Liliecii: Liliecii folosesc ecolocatia pentru a naviga si a vana in
intuneric, inspirand dronele cu sonar sau lidar avansat pentru
navigare in conditii de vizibilitate redusa si detectarea
obstacolelor. Membranele flexibile ale aripilor lor permit un
zbor agil, sugerand dronele cu aripi flexibile sau transformabile
pentru o adaptabilitate si o precizie similare.

Libelule: Libelulele pot zbura in mai multe directii, pot pluti in
aer si pot face viraje bruste cu precizie, inspirand dronele cu
agilitate si control sporit. Ochii lor mari si compusi ofera un
camp vizual larg si o detectare excelenta a miscarii, sugerand
sisteme vizuale avansate pentru o constientizare situationala si
o navigare Tmbunatatite in drone.

Soimi: Plonjarile de mare viteza ale soimilor si abilitatile precise
de vanatoare inspira designul dronelor pentru operare precisa
si de mare viteza. Corpurile lor aerodinamice reduc rezistenta
aerului, sugerand designuri aerodinamice pentru drone mai
rapide si mai eficiente.
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autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.



Pasul 4 —

Ab

*
*
*

*
Y

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Universitatea Purdue.

Agentia pentru Proiecte de Cercetare Avansata in Aparare a
SUA (DARPA).

Societatea Americana a Naturalistilor (ASN).
Societatea Ecologica a Americii (ESA).

Societatea pentru Biologie a Conservarii (SCB).

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati

stractizare functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.
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Structura si mecanica aripilor: Aripile colibri se rotesc la nivelul
umerilor, permitandu-le o gama larga de miscare, permitandu-
le sa pluteasca, sa zboare inapoi si sa faca viraje bruste cu
precizie. Aripile lor bat de pana la 80 de ori pe secunda,
generand portanta si stabilitatea necesare pentru un zbor
precis.

Adaptari musculare: Pasarile colibri au muschi pectorali mari
care ofera puterea necesara pentru planare sustinuta si
manevre agile. Acesti muschi reprezinta o parte semnificativa
din greutatea lor corporala.

Gestionarea energiei: Pasarile colibri au una dintre cele mai
mari rate metabolice dintre animale, ceea ce sustine nevoile
energetice ale batailor rapide ale aripilor si zborului agil.
Consuma cantitati mari de nectar pentru a-si alimenta
activitatile.

Vedere si navigare: Pasarile colibri au o vedere ascutita si pot
distinge un spectru larg de culori, inclusiv lumina ultravioleta,
ceea ce ajuta la o navigare precisa si la localizarea hranei.
Procesarea lor vizuala rapida permite ajustari rapide ale
zborului pentru a evita obstacolele si a captura prada.

Aerodinamica: Corpurile lor sunt aerodinamice pentru a reduce
rezistenta aerului, sporindu-le capacitatea de a se deplasa rapid
si precis prin aer. Forma aripilor lor este optimizata atat pentru
portantd, cat si pentru manevrabilitate, permitandu-le sa
execute manevre aeriene complexe.

Integrare senzoriala: Pasarile colibri au o coordonare excelenta
intre sistemele lor vizual si motor, ceea ce le permite sa
execute miscari precise si sa mentina stabilitatea in timpul
zborului.
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Drepturi de autor asupra imaginii: https://watchingthebirds.com/how-
hummingbirds-fly-the-structure-of-a-flight/

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Functiile de baza identificate in urma studierii colibrilor pot fi traduse
intr-un context centrat pe om, concentrandu-se pe:

Proiectare structurala si mecanica

® Componente flexibile: Drona ar trebui sa aiba parti extrem de
flexibile pentru o gama larga de miscare, permitandu-i sa
pluteasca, sa se miste fnapoi si sa efectueze viraje bruste cu
precizie.

® Miscare rapida: Componentele dronei trebuie sa se miste la
viteze mari pentru a oferi portanta si stabilitatea necesare
pentru manevre precise.

Putere si eficienta

® Motoare puternice: Echipati drona cu motoare puternice
pentru o suprasolicitare sustinuta si miscari agile.

® Managementul energiei: Proiectarea unui sistem eficient de
management al energiei pentru a sprijini miscarile rapide si a
mentine activitatile.

Viziune si navigatie

® Sisteme de vedere avansate: Folositi camere si senzori de
inalta rezolutie pentru navigare precisa si localizarea tintei.

® Prelucrare rapida a datelor: Permiteti procesarea rapida a
informatiilor vizuale pentru ajustari rapide ale zborului si
evitarea obstacolelor.

Aerodinamica

® Design aerodinamic: Proiectati un corp aerodinamic pentru a
reduce rezistenta aerului si a imbunatati miscarea rapida si
precisa.
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® Forma optimizata a aripii: Modelati aripile atat pentru

portanta, cat si pentru manevrabilitate, pentru a efectua
manevre aeriene complexe.

Integrare senzoriala

® Sisteme de coordonare: Asigurd o coordonare excelenta intre
sistemele vizuale si motorii pentru miscari precise si stabilitate
in zbor.

Drepturi de autor pentru imagini

https://www.purdue.edu/newsroom/archive/releases/2019/Q2/humm
ingbird-robot-uses-ai-to-soon-go-where-drones-cant.html

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei posibil.

® Manevrabilitate agila, cum ar fi designul flexibil al aripilor si
bataile rapide ale acestora.

® Sistem de navigatie avansat care poate include inteligenta
artificiala sau invatare automata si ofera feedback tactil.

® Integrare senzoriala, cum ar fi camere de inalta rezolutie sau
fuziune multi-senzori.

® Design axat pe eficienta energetica prin utilizarea de materiale
usoare.

® Sistem de navigatie autonoma si instrumente de luare a
deciziilor in timp real integrate.

® Mecanism de siguranta si sistem redundant.

® Aplicarea unor caracteristici specifice care pot fi adaptate la
diferite provocari de mediu.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Context Caracteristici Constrangeri
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Manevrabilitate
agila

Permite control
precis si manevre

agile in medii inguste

design flexibil al
aripilor
batai rapide ale

® Necesita
materiale si
inginerie

si complexe aripilor avansate pentru
a obtine
flexibilitatea si
viteza necesare
fara a
compromite
durabilitatea
Sistem de imbunétiteste IA e Putere de calcul
navigatie navigarea si evitarea | Tnvitare automata mare necesara
avansat obstacolelor, in Feedback tactil pentru
special Tn medii cu procesarea in
vizibilitate redusa timp real
sau aglomerate e Potentiale
provocari in
antrenarea
modelelor de
inteligenta
artificiala
pentru medii
diverse
Integrare Ofera o Camera de inalta ® Integrarea mai
senzoriala constientizare rezolutie multor senzori
situationala Fuziune multi- poate creste
completa si senzor greutatea si
capacitati de Camere de consumul de
navigare precise termoviziune energie.
® Asigurarea unei
fuziuni fara
probleme a
datelor de la
diferiti senzori.
Eficienta Reduce consumul de | Gestionare e Echilibrul dintre

energeticd

energie, permitand
timpi de zbor mai

lungi si performante

imbunatatite

eficienta a energiei
Materiale usoare

designul usor si
integritatea
structurala si
durabilitate

Capacitati Permite dronelor sd Navigatie ® Asigurarea
autonome opereze autonoma fiabilitatii si
independent in medii | Sisteme de sigurantei
complexe, procesare a datelor sistemelor
adaptandu-se la in timp real si de autonome.
conditii in schimbare | luare a deciziilor e Cerinte de
calcul ridicate
pentru
procesare in
timp real.
Siguranta si Tmbunititeste Functii de e Greutate si
redundanta fiabilitatea si intoarcere la complexitate
siguranta, asigurand | domiciliu suplimentare

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei

EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.

Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici




Pasul 6 — Evaluare

*
*
*

kR

* -
L the European Union

*

Co-funded by

Pras
ETS
<

specifice,
imbunatatind
eficacitatea si
eficienta.

Monitorizarea

mediului, cum ar fi:

calitatea aerului si
sanatatea
vegetatiei
Logistica urbana

functionarea protocoale de din cauza
continua in caz de aterizare de sistemelor
defectiuni. urgenta redundante.
Proiectare Proiectarea de
redundanta a protocoale
componentelor eficiente de
critice pentru a siguranta.
asigura
functionarea
continud in caz de
defectiune
Aplicarea Adapteaza Camere de Personalizarea
caracteristicilor | capacitatile dronelor | termoviziune sau pentru diferite
specifice la cazuri de utilizare alti senzori aplicatii poate

necesita
designuri
modulare.
Echilibrand
versatilitatea cu
performanta
specializata.

Ideea selectata

Sistem de navigatie avansat.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea lor
cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
modelului tehnic si de afaceri.

Alinierea cu criteriile de provocare

1. Zbor de inalta precizie

® Inteligenta artificiala si invatarea automata: Aceste tehnologii
imbunatatesc capacitatea dronei de a naviga cu precizie
ridicatd, Tnvatand din mediul sdu si efectuand ajustari in timp
real. Acest lucru raspunde direct nevoii de control precis in
medii complexe.

® Feedback tactil: Ofera informatii senzoriale suplimentare,
permitand dronei sa navigheze chiar si in conditii de vizibilitate
redusd, imbunatatind si mai mult precizia.

2. Capacitati de detectare minime

e Traiecte de zbor optimizate: Inteligenta artificiala poate
optimiza traiectoriile de zbor pentru a minimiza zgomotul si
vizibilitatea, facand drona mai discreta. Acest lucru este crucial

pentru aplicatii precum supravegherea si recunoasterea.
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o Navigatie adaptiva: Capacitatea de adaptare la conditiile in

schimbare reduce probabilitatea de detectare si
imbunatateste capacitatile.

3. Versatilitate in medii complexe

e Evitarea obstacolelor: Sistemele avansate de navigatie
imbunatatesc capacitatea dronei de a evita obstacolele,
facand-o potrivita pentru diverse medii, cum ar fi zonele
urbane, padurile si zonele afectate de dezastre.

e Luarea deciziilor in timp real: Permite dronei sa raspunda
dinamic la schimbarile de mediu, asigurand o functionare
eficienta in diverse scenarii.

Constrangeri

e Putere de calcul mare

® Antrenament si adaptare

® Integrarea mai multor senzori
Compatibilitatea cu sistemele Pamantului
1. Impactul asupra mediului:

e Eficienta energetica: Prin utilizarea materialelor usoare si
optimizarea consumului de energie, drona isi poate minimiza
amprenta asupra mediului.

e Materiale sustenabile: incorporati materiale sustenabile si
reciclabile in constructia dronei pentru a reduce impactul
asupra mediului.

2. Adaptabilitate la diverse conditii:

e Rezistenta la intemperii: Proiectati drona pentru a rezista la
diferite conditii meteorologice, cum ar fi ploaie, vant si
fluctuatii de temperatura, asigurand o functionare fiabila in
diverse medii.

e Design robust: Asigurati-va ca structura dronei poate face fata
factorilor de stres din mediu, sporind durabilitatea si
longevitatea.

3. Conformitate cu reglementarile:

e Standarde de siguranta: Asigurati-va ca drona respecta
standardele de siguranta si reglementari pentru operarea in
spatii publice, abordand preocuparile legate de
confidentialitate si gestionarea spatiului aerian.
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e Consideratii etice: Implementati linii directoare etice pentru
utilizarea inteligentei artificiale si colectarea datelor pentru a
proteja confidentialitatea si a asigura utilizarea responsabila.

Fezabilitatea tehnica pentru implementarea unui sistem avansat de

navigatie

Fezabilitatea modelului de afaceri

Caracteristici

Starea actuald

Fezabilitate

Integrarea inteligentei
artificiale si a invatarii
automate

Tehnologiile de inteligentd
artificiald si invdtare
automatad sunt bine
dezvoltate si din ce in ce
mai utilizate in diverse
aplicatii, inclusiv in
vehicule autonome si
roboticd.

Ridicat

Integrarea inteligentei
artificiale pentru navigatie
si evitarea obstacolelor
este fezabild din punct de
vedere tehnic cu
tehnologia existentd.
Progresele continue in
domeniul inteligentei
artificiale vor imbunatadti si
mai mult capacitatile.

Sisteme de feedback tactil

Senzorii tactili sunt utilizati
in roboticd pentru navigare
si cartografiere bazate pe
atingere

Moderat spre Ridicat

Desi sistemele de feedback
tactil sunt mai putin
frecvente in drone, acestea
sunt fezabile din punct de
vedere tehnic si pot fi
dezvoltate cu tehnologia
actuald a senzorilor.

1. Cererea pietei

® Tendinte actuale: Exista o cerere tot mai mare de drone

avansate in diverse sectoare, inclusiv logistica, supraveghere,
monitorizare a mediului si raspuns in caz de urgenta.

® Fezabilitate: Ridicata. Cererea de pe piata pentru drone de
inalta precizie si ascunse este puternica si se asteapta sa

creasca.

2. Cost si preturi

® Costuri de dezvoltare: Costurile initiale de dezvoltare pot fi
ridicate din cauza integrarii tehnologiilor avansate.

® Strategia de stabilire a preturilor: Preturile premium pot fi
justificate de capacitatile avansate si aplicatiile specializate ale

dronelor.
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® Fezabilitate: Moderata spre Ridicata. Desi costurile de

dezvoltare sunt semnificative, potentialul de randamente
ridicate pe piete specializate sustine modelul de afaceri.

3. Peisajul competitiv

® Concurenti actuali: Piata dronelor este competitiva, cu mai
multi jucatori consacrati.

® Diferentiere: Caracteristicile unice de inalta precizie si
capacitati de camuflare ofera un avantaj competitiv.

® Fezabilitate: Ridicata. Diferentierea prin caracteristici avansate
si aplicatii specializate poate pozitiona produsul favorabil pe
piata.

4. Conformitatea cu reglementarile

® Reglementari actuale: Dronele trebuie sa respecte
reglementarile aviatice, care variaza in functie de regiune.

® Strategia de conformitate: Asigurarea respectarii
reglementarilor privind siguranta si confidentialitatea este
esentiala.

® Fezabilitate: Moderata spre Ridicata. Desi conformitatea cu
reglementarile poate fi dificild, aceasta este gestionabila cu o
planificare adecvata si respectarea instructiunilor.

5. Scalabilitate

® Productie si distributie: Extinderea productiei si stabilirea
canalelor de distributie sunt esentiale pentru cresterea afacerii.

® Fezabilitate: Ridicata. Cu o strategie de productie si distributie
bine planificata, extinderea afacerii este fezabila.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Caracteristici cheie de urmarit
® Algoritmi adaptivi.
® Detectarea si evitarea obstacolelor.
® Optimizarea traseului.
® Adaptarea la mediu.
® Navigare tactila.
® Cartografierea mediului.

® Evitarea coliziunilor.
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® Redundanta pentru sistemele vizuale.
Integrarea in proiectarea dronelor

® Fuziunea senzorilor.

® Design usor si eficient.

® Arhitectura modulara.
Plan de implementare

® Dezvoltarea prototipului: Crearea unui prototip care
incorporeaza caracteristicile cheie si testarea in medii
controlate.

® Testare sivalidare: Efectuati teste ample in diverse scenarii
pentru a valida performanta si fiabilitatea.

® Optimizare: Rafinarea designului pe baza rezultatelor testelor,
concentrandu-se pe imbunatatirea eficientei energetice si
reducerea greutatii.

® Conformitate cu reglementarile: Asigurati-va ca proiectul
respecta toate standardele de siguranta si reglementari.

® Productie si scalare: Dezvoltati un plan de productie scalabil si
stabiliti canale de distributie.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsfs.2016.0078

https://www.audubon.org/news/hummingbirds-inspire-drone-design

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28675148/

https://biomimicryuniverse.com/concept/hummingbird-drones

https://newsroom.carleton.ca/story/hummingbirds-wings-inspire-technology/

https://www.psu.edu/news/engineering/story/hummingbird-flight-could-provide-insights-
biomimicry-aerial-vehicles

https://spectrum.ieee.org/aerovironments-nano-hummingbird-surveillance-bot-would-probly-fool-
you

https://www.purdue.edu/newsroom/archive/releases/2019/Q2/hummingbird-robot-uses-ai-to-
soon-go-where-drones-cant.html
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti
partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Pescarasul albastru, Bufnita si Pinguinul Adelie

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

*
*
*

Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul

vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum zboara bufnitele atat de silentios? Cum reduc pinguinii
Adelie rezistenta aerului? Cum se scufunda pescarasii albastri
in apa fara sa stropeasca?

Context

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Bufnitele: Bufnitele sunt vanatori silentiosi, bazandu-se pe
structurile lor unice de pene pentru a reduce zgomotul in
timpul zborului. Aripile lor mari genereaza portanta, dar
fluturarea lor ar putea crea turbulente si zgomot. Cu toate
acestea, bufnitele au dezvoltat pene zimtate in fata si structuri
asemanatoare franjurilor in spate, care descompun turbulenta
si o disperseaza, reducand la minimum zgomotul. in plus,
fetele lor concave si corpurile pufoase absorb sunetul, facand
zborul lor aproape silentios.

Pinguinii Adeline: Pinguinii Adeline sunt Tnotatori exceptionali,
petrecand aproximativ 75% din timp Tn apa. Aripile lor au
evoluat in Tnotatoare puternice, permitandu-le sa inoate pe
distante lungi si la adancimi mai mici, asemanandu-se cu zborul
sub apa. Corpurile lor in forma de torpila si picioarele plasate
in spate minimizeaza rezistenta la Thaintare, permitand viteze
de pana la 40 km/h. Acestia reduc si mai mult rezistenta la
inaintare prin pufarea penelor si eliberarea de bule, triplandu-
si viteza. Folosind o tehnica numita marsuinizare , inoata chiar
sub suprafata, sarind in si din apa pentru a respira fara a
incetini. De asemenea, sunt scafandri excelenti, tindandu-si
respiratia timp de aproximativ 6 minute si scufundandu-se la
adancimi de 9 pani la 18 metri. in plus, inghit pietre mici
pentru a ajuta digestia si a-i ajuta sa se scufunde mai adanc.

Pescarasul Albastru: Capul si forma ciocului Pescarasului
albastru ii permit sa planeze prin aer si sa se scufunde eficient
in apa, trecand fara probleme de la aer la apa. Zburand cu
viteze de pana la 40 km/h, ciocurile lor lungi si ascutite
strapung apa in tacere, permitand scufundari pe furis pentru a
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prinde peste. in ciuda faptului cd lungimea ciocului este o
provocare in cuiburile intunecate, puii de Pescaras albastru au
ciocuri cu varfuri albe, iar parintii au sclipiri faciale albe,
oferind indicii vizuale pentru hranire.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care i permit sa supravietuiasca. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sa
realizeze.

e Transport de mare viteza si mai sigur: Faciliteaza cresterea
economica, dezvoltarea regionala si integrarea sociala prin
conectarea oraselor mari, imbunatatirea calatoriilor de afaceri,
a navetei si a turismului.

® Reducerea congestiei: Ofera un serviciu feroviar de mare
capacitate pentru a facilita traficul rutier si aerian si a reduce
presiunea asupra altor sisteme feroviare.

e Ecologic: Emite semnificativ mai putin CO2 pe pasager-
kilometru in comparatie cu masinile sau avioanele, sustinand
obiectivele de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera si
de promovare a transportului durabil.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum Tsi imbunatatesc pasarile eficienta zborului sau a inotului in
conditiile de mediu?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dvs. de proiectare. De exemplu, cititi literatura
stiintifica.
® Rechini: Textura pielii lor reduce rezistenta la apa si previne
incrustarea biologica, insufland suprafete eficiente pentru nave
si aeronave.

e Delfini: Corpurile aerodinamice si cozile puternice permit
inotul rapid si acrobatiile. Folosesc ecolocatia pentru o
navigare si o vanatoare eficiente.

e Pasari de prada: Formele aripilor si mecanica de zbor a
soimilor si vulturilor influenteaza designul aripilor aeronavelor
pentru o portanta si o manevrabilitate mai bune.

e Pasari colibri: Agile si rapide, plutesc in aer, zboara inapoi si isi
schimba rapid directia datorita structurii unice a aripilor si
metabolismului ridicat.

e Albatrosi: Maestri ai zborului planor, parcurg distante vaste cu
energie minima folosind aripi lungi si inguste pentru un planare
dinamica.
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Liliecii: Singurele mamifere capabile de zbor sustinut, poseda
aripi flexibile care permit un control precis. Folosesc ecolocatia
pentru a se deplasa si a vana eficient in intuneric.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

National Geographic.

Revista de Ornitologie.

Departamentele de Cercetare Universitara.
iNaturalist .

Societatea Americana a Naturalistilor.
Intreaba-| pe Natura .

Pasul 4 — Abstractizare  4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Bufnite

Functii principale: Zbor silentios, reducerea zgomotului.

Cuvinte cheie: Vanatori tacuti, structuri de pene, pene zimtate,
structuri asemanatoare franjurilor, turbulenta, fete concave,
corpuri pufoase.

Pinguinii Adelie

Functii principale: inot eficient, reducerea rezistentei la ap3,
scufundari la mare adancime.

Cuvinte cheie: Tnotatori exceptionali, inotatoare puternice,
corpuri in forma de torpila, picioare plasate in spate, reducerea
rezistentei la Thaintare, pufnirea penelor, eliberarea de bule,
salturi la suprafata apei, scufundare, inghitire de pietre.

Pescaras albastru

Functii principale: Scufundari eficiente, vanatoare discreta.

Cuvinte cheie: forma capului si a ciocului, alunecare,
scufundare, tranzitie, ciocuri ascutite, scufundari silentioase,
indicii vizuale, ciocuri cu varfuri albe, sclipiri faciale albe.

https://medium.com/@StammBio/what-is-biomimicry-the-train-and-

the-kingfisher-1a459ef21af0
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https://medium.com/@StammBio/what-is-biomimicry-the-train-and-
the-kingfisher-1a459ef21af0

https://medium.com/@StammBio/what-is-biomimicry-the-train-and-
the-kingfisher-1a459ef21af0

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

https://medium.com/@StammBio/what-is-biomimicry-the-train-and-
the-kingfisher-1a459ef21af0

n 1987, Japonia s-a confruntat cu o problem& de zgomot cu trenurile
sale de mare viteza Shinkansen, care au creat un , bubuit de tunel”
puternic la trecerea prin tuneluri cu viteza mare. Eiji Inspirat de ciocul
Pescarasului albastru, Nakatsu a reproiectat partea frontala a trenului
pentru a reduce zgomotul si a imbunatati eficienta. Acest nou design a
permis trenului sa cdlatoreasca cu 10% mai repede, sa consume cu
15% mai putina energie electrica si sa elimine bratul tunelului.
Caroseria aerodinamica, influentata de pinguinul Adelie , a redus si mai
mult rezistenta aerului. Aceasta biomimetizare nu numai ca a rezolvat
problema zgomotului, dar a evidentiat si potentialul inovatiei durabile
in diverse industrii.

Strategii cheie de design
1. Reducerea zgomotului si eficienta

® Problema: Trenurile produceau zgomot deranjant la iesirea din
tuneluri.

e Solutie: Reproiectarea partii frontale a trenului pentru a
reduce la minimum zgomotul si a spori eficienta.

® Rezultat: Noul design a permis trenului sa calatoreasca cu 10%
mai rapid, sa consume cu 15% mai putina energie electrica si
sa elimine necesitatea bratului tunelului.

2. Optimizare aerodinamica

® Problema: Calatoria la viteza mare a cauzat o rezistenta
semnificativa a aerului.

e Solutie: Energizarea caroseriei trenului pentru a reduce
rezistenta aerului.
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® Rezultat: Designul aerodinamic a redus si mai mult rezistenta
aerului, contribuind la imbunatatirea performantei trenului.

Context si perspectiva umana

® Functie: Scopul principal este de a crea un tren de mare viteza
mai silentios si mai eficient.

o Impactul uman: Reproiectarea nu numai ca a rezolvat
problema zgomotului, facand mediul mai placut pentru
locuitorii din apropiere, dar a imbunatatit si viteza si eficienta
energetica a trenului. Aceasta inovatie a demonstrat
potentialul solutiilor durabile in transporturi si in alte industrii,
subliniind modul in care designul inspirat de principii naturale
poate duce la progrese semnificative in tehnologie si eficienta.

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Reducerea zgomotului
e Imita formele naturale pentru a reduce zgomotul aerodinamic.

e Implementati zimtaturi sau alte caracteristici de atenuare a
zgomotului pe componentele critice.

® Foloseste materiale care absorb sau deflecta sunetul.
Imbunétatirea eficientei

e Optimizati designul pentru a reduce rezistenta la aer.

e Optimizati consumul de energie prin modificari de proiectare.

e Includeti functii care imbunatatesc viteza fara a creste
consumul de energie.

Inovatie sustenabila
Aplicarea principiilor biomimetismului la alte moduri de transport.

e Exploreaza solutii naturale pentru probleme ingineresti
comune.

® Promovati designuri care echilibreaza performanta cu impactul
asupra mediului.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

e Parte frontala reproiectata: Imita ciocul Pescarasului albastru
pentru a reduce zgomotul.

® Zimtaturi pe pantograf: Reduc zgomotul aerodinamic.

e Corp aerodinamic: Influentat de pinguinul Adelie pentru a
reduce rezistenta aerului.

] Co-funded by Finantat de Unil.Jnea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Context

e (Calatorii de mare viteza: Trenuri care circula cu peste 320
km/h.

e Poluare fonica: Bum-ul tunelului deranjeaza locuitorii.

e Eficienta energetica: Necesitatea reducerii consumului de
energie electrica.

Constrangeri

o Limita de decibeli: Trebuie sa respecte reglementarile privind
zgomotul (70 dB).

® Provocari aerodinamice: Vitezele mari cresc zgomotul si
rezistenta.

e Integrarea designului: Modificarile trebuie sa se incadreze in
infrastructura feroviara existenta.

Idee selectata
Caroserie aerodinamica - design inspirat de pinguinul Adelie .
® Functie: Reduce rezistenta aerului si imbunatateste eficienta.

e Context: Calatorii de mare viteza si eficiente din punct de
vedere energetic.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea lor
cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
modelului tehnic si de afaceri.

Alinierea cu criteriile si constrangerile provocarii de proiectare
1. Reducerea zgomotului

e Criterii: Proiectul trebuie sa reduca poluarea fonica, in special
poluarea cauzata de , bratul tunelului”.

e Evaluare: Caroseria aerodinamica, inspirata de pinguinul
Adelie , reduce rezistenta aerului, ceea ce contribuie indirect la
reducerea zgomotului prin minimizarea turbulentelor si a
zgomotului aerodinamic .

2. Eficienta energetica

e Criterii: Proiectul ar trebui sa Tmbunatateasca eficienta
energetica.

e Evaluare: Designul aerodinamic reduce rezistenta la inaintare,
permitand trenului sa cdlatoreasca mai rapid, consumand in
acelasi timp mai putina energie. Acest lucru se aliniaza cu
obiectivul de reducere a consumului de energie electrica cu
15%.

3. Calatorii de mare viteza

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
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Criterii: Proiectul trebuie sa permita deplasarea la viteza mare

(peste 320 km/h).

Evaluare: Caroseria aerodinamica este optimizata pentru
deplasarea la viteza mare, reducand rezistenta aerului si
permitand trenului sa mentina viteze mari mai eficient.

4. Conformitatea cu reglementarile

Criterii: Proiectul trebuie sa respecte reglementarile privind
zgomotul (limita de 70 dB).

Evaluare: Prin reducerea zgomotului aerodinamic, designul
aerodinamic ajuta trenul sa respecte reglementarile privind
zgomotul.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Impact asupra mediului: Designul eficientizat reduce consumul
de energie, ceea ce duce la reducerea emisiilor de gaze cu
efect de sera. Acest lucru sustine obiectivele de transport
durabil si minimizeaza amprenta asupra mediului.

Eficienta resurselor: Designul valorifica principii naturale
pentru a obtine eficienta, reducand nevoia de resurse
suplimentare sau tehnologii complexe.

Fezabilitatea modelului tehnic si de afaceri

Fezabilitate tehnica: Designul aerodinamic este fezabil din
punct de vedere tehnic, deoarece implica modificarea formei
exterioare a trenului. Acest lucru poate fi realizat cu
capacitatile si materialele ingineresti actuale.

Fezabilitatea modelului de afaceri: Designul ofera economii de
costuri prin reducerea consumului de energie si a costurilor de
intretinere. Eficienta Tmbunatatita si respectarea
reglementarilor privind zgomotul pot spori potentialul de
vanzare si viabilitatea operationald a trenului.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Revizuirea integrarii designului

Asigurati-va ca designul aerodinamic al caroseriei este
compatibil cu infrastructura feroviara existenta si nu necesita
modificari ample.

Efectuati teste suplimentare pentru a optimiza forma in
vederea reducerii maxime a zgomotului si a eficientei
energetice.

Tmbunatatiti functiile de reducere a zgomotului

BRIl Co-funded by
MR the European Union
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Combinati caroseria aerodinamica cu tehnologii suplimentare de
amortizare a zgomotului, cum ar fi materiale fonoabsorbante sau
designuri avansate de pantografe.

Accent pe sustenabilitate

Explorati utilizarea materialelor ecologice in constructia caroseriei
aerodinamice.

Implementati sisteme de recuperare a energiei pentru a spori si mai
mult eficienta.

Solutie finala viabila

Designul aerodinamic al caroseriei, inspirat de pinguinul Adelie ,
abordeaza eficient provocarea de design prin reducerea rezistentei la
aer, imbunatatirea eficientei energetice si minimizarea poluarii fonice.
Prin integrarea acestui design cu caracteristici suplimentare de
reducere a zgomotului si concentrarea pe sustenabilitate, solutia se
aliniaza criteriilor si constrangerilor, asigurand fezabilitatea tehnica si a
modelului de afaceri. Aceasta abordare nu numai ca rezolva problema
imediata, dar promoveaza si inovatia durabila Tn transportul feroviar de
mare viteza.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://www.japanfs.org/en/news/archives/news id027795.html

https://asknature.org/innovation/high-speed-train-inspired-by-the-kingfisher/

https://askernaturereserve.co.uk/science/kingfisher-bullet-train/

https://medium.com/@StammBio/what-is-biomimicry-the-train-and-the-kingfisher-1a459ef21af0

https://labs.blogs.com/its alive in the lab/2019/04/bbc-the-unexpected-inspiration-behind-
japans-bullet-train.html

https://asknature.org/strategy/beak-provides-streamlining/#introduction

https://pastcontest.diproinduca.com/how-nature-inspired-japans-shinkansen/

https://xshore.com/us/news/penguins-swim-underwater-at-up-to-25-miles-per-hour

https://biomimicry.medium.com/the-man-made-world-is-horribly-desighed-but-copying-nature-
helps-43f182254615
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti

partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Comportamentul adaptiv al mucegaiurilor slime

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum poate mucegaiul namolos sa conecteze diferite surse de hrana?
Context

Physarum polycephalum este o mucegai namolos galben-verzui care se
poate transforma in mai multe forme. Desi nu are creier, prezinta un
comportament complex, formand o retea tubulara pentru a transfera
nutrientii eficient. Se hraneste cu materie vegetala in putrefactie in
medii reci, umede si intunecate, cum ar fi asternutul de frunze de
padure.

Mucegaiurile namoloase se hranesc pe scara larga, apoi isi optimizeaza
reteaua pentru transportul nutrientilor. in laboratoare, acestea pot
creste pana la peste 30 cm in diametru. Folosesc experientele trecute
pentru a ajusta comportamentul, desi mecanismele sunt necunoscute.
Reteaua lor seamana cu sinapsele creierului animalelor, cu tuburi
interconectate si oscilatii care creeaza modele de unde. Mucegaiurile
namoloase rezolva probleme complexe, cum ar fi gasirea celei mai
scurte cai intr-un labirint sau echilibrarea nivelurilor de nutrienti.
Capacitatea lor de a naviga si de a forma retele a intrigat cercetatorii
din domenii precum inteligenta artificiala.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit s supravietuiascd. De
asemenea, se pot referila ceva ce solutia dvs. de design trebuie sd
realizeze.

® Proiectati o retea de transport mai eficienta, adaptabila si
rezistenta, imitand comportamentul natural al mucegaiurilor
de namol in gasirea unor rute optime. Aceasta retea ar trebui
sa utilizeze mai putine resurse, sa consume mai putina energie
si sa aiba un impact mai mic asupra mediului .

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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e Creati un sistem de metrou rezistent la perturbari precum
avarii, constructii sau dezastre naturale si care se poate adapta
la cresterea urbana si la schimbarea tiparelor demografice.
Abordati complexitatile transportului urban, cum ar fi
congestia, prin optimizarea pentru mai multi factori.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum poate mucegaiul namolos sa transporte eficient nutrientii in tot
corpul?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dvs. de proiectare. De exemplu, cititi literatura
stiintifica.
o Retele fungice: Miceliul formeaza retele subterane care
transporta nutrienti si se reorganizeaza pentru a optimiza
distributia resurselor.

e Sisteme vasculare la plante: Xilemul si floemul transporta apa,
nutrienti si zaharuri, adaptandu-se la schimbarile de mediu
pentru o distributie eficienta.

e Urme de furnici: Coloniile de furnici creeaza urme optimizate
prin semnalizarea feromonilor pentru a gasi cele mai scurte cai
catre hrana.

e Sistemele circulatorii animale: Sistemele circulatorii animale
transporta eficient sange, oxigen si nutrienti, adaptandu-se la
schimbarile cererii.

® Colonii microbiene: Coloniile bacteriene formeaza retele
pentru a optimiza absorbtia nutrientilor si eliminarea
deseurilor, reorganizandu-se ca raspuns la schimbarile de
mediu.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e Institutul de Design Experimental si Culturi Media (IXDM).
e Physarum.
e Mucegai de mazga, mucegai de timp.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Elemente cheie ale strategiei biologice.

® Explorare si detectare: Mucegaiurile namoloase fisi extind
reteaua de tuburi protoplasmatice in diverse directii pentru a
explora mediul inconjurator si a detecta surse de hrana.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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® Raspuns la semnal: La gasirea hranei, se elibereaza semnale
chimice, atragdnd mai multa protoplasma in zona si provocand
ingrosarea tuburilor.

e Ranforsare selectiva: Tuburile care transporta eficient
nutrientii sunt ranforsate, in timp ce tuburile mai putin
eficiente sau redundante sunt reabsorbite.

e Ajustare dinamica: Reteaua se ajusteaza continuu in functie de
disponibilitatea alimentelor si de conditiile de mediu.

e Memorie si eficienta: Mucegaiul de mazga pastreaza o
,memorie” a locatiilor anterioare ale alimentelor prin
mentinerea unor tuburi mai groase in acele zone, permitand
reconectarea rapida daca alimentele devin din nou disponibile.

Functii de baza

® Transportul nutrientilor: Transportul eficient al nutrientilor in
tot organismul.

® Adaptabilitate: Ajustarea retelei ca raspuns la schimbarile din
mediu.

® Optimizare: Mentinerea unei structuri optime de retea pentru
distributia resurselor.

® Rezolvarea problemelor: Demonstrarea capacitatii de a rezolva
probleme complexe, cum ar fi gasirea celei mai scurte cai
printr-un labirint.

Cuvinte cheie: Tuburi protoplasmatice; Semnalizare chimica;
Consolidarea retelei; Reorganizare dinamica; Transport de nutrienti;

Ingineria retelei de mucegai malos

Cum a folosit Japonia ovazul

O reprezentare grafica a unui malos care se raspandeste si stabileste
retele conective in jurul diferitelor puncte marcate cu fulgi de ovaz.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Finantat de Uniunea Europeana. Pdrerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Cercetatorii din Japonia au folosit comportamentul unui organism
simplu pentru a reproiecta sistemul de metrou din Tokyo. intr-un
studiu din 2010, au plasat organismul intr-un vas cu resturi alimentare
aranjate pentru a imita obiectivele importante din Tokyo. Formarea
retelei organismului a reflectat indeaproape sistemul de metrou real,
demonstrand un design eficient si rezistent.

Acest experiment a demonstrat ca strategiile naturale pot inspira
proiectarea infrastructurii urbane. Reteaua organismului a fost
eficienta Tn conectarea punctelor cheie si robusta impotriva
perturbarilor, subliniind potentialul de a crea retele de transport mai
eficiente, adaptabile si rezistente.

Contextul aplicatiei

e Planificare urbana: Optimizarea fluxului de trafic si a rutelor
de transport public pentru a reduce aglomeratia si a
imbunatati timpii de naveta.

e Managementul lantului de aprovizionare: imbunétatirea
retelelor logistice pentru a asigura livrarea la timp a marfurilor
si a reduce costurile de transport.

e Telecomunicatii: imbunétatirea rutdrii datelor in retelele de
comunicatii pentru a spori conectivitatea si a reduce latenta.

e Distributia energiei: Optimizarea retelelor electrice pentru a
echilibra cererea si oferta, reducand risipa de energie si
imbunatatind fiabilitatea.

W JREMEETSIINNOVATION: SL
00 et SR

https://saugatadastider.medium.com/nature-as-an-innovator-lessons-
from-slime-mold-to-tokyos-subway-265cdb1904ff

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Principii cheie
e Adaptare dinamica.
e Eficienta resurselor.
e Rezilienta.

e Scalabilitate.
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e Control descentralizat.

Idei: Monitorizarea continua a performantei si a conditiilor, ajustarea
rutelor in timp real pentru a optimiza distributia resurselor si a
minimiza perturbarile, prioritizarea rutelor eficiente, rute alternative
pentru a gestiona schimbarile neasteptate, retele care cresc si
evolueaza perfect odata cu cresterea cererii si noduri noi, noduri
individuale pentru decizii mai rapide si ajustari rapide.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Adaptare dinamica
® Monitorizati continuu performanta si conditiile.

e Ajustati rutele in timp real pentru a optimiza distributia
resurselor si a minimiza perturbarile.

Eficienta resurselor
® Prioritizati rutele eficiente.

e Reconfigurati rapid pentru a evita blocajele si a mentine un
flux optim.

Rezilienta

e Construiti flexibilitate cu mai multe rute alternative.

® Adaptati-va rapid la schimbari sau provocari neasteptate.
Scalabilitate

® Proiectati reteaua astfel incat sa creasca si sa evolueze fara
probleme.

e [ntegrati noduri noi si cresteti cerintele fara a compromite
performanta.

Control descentralizat
e imputerniciti nodurile individuale s3 ia decizii locale.
e Permite ajustari mai rapide si mai receptive.

Idee selectata

Cea mai buna idee este legata de rezilienta: construieste flexibilitate cu
multiple rute alternative care se pot adapta rapid la schimbari sau
provocari neasteptate.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Fezabilitate tehnica

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.



*
*
*

®
v

Optimizarea retelei: Designurile inspirate de mucegaiul
namolos pot optimiza retelele de metrou sau de cale ferata,
reducand timpii de calatorie si crescand rezistenta la
perturbari.

Dezvoltarea algoritmilor: Algoritmii care simuleaza
comportamentul mucegaiului namolos pot crea retele care
echilibreaza costurile, timpul de deplasare si vulnerabilitatea la
perturbari.

Integrarea cu sistemele existente: Integrarea acestor modele
cu instrumentele actuale de planificare a transporturilor este
fezabila, dar necesita resurse de calcul si expertiza
semnificative.

Scalabilitate: Modelele inspirate de mucegaiul malos pot fi
scalate la diverse dimensiuni, de la retele urbane mici pana la
sisteme regionale mari.

Fezabilitatea modelului de afaceri

Eficienta costurilor: Designurile inspirate de mucegaiul
namolos pot reduce costurile prin optimizarea configuratiei
retelelor, reducerea investitiilor Tn infrastructura si atragerea
partilor interesate.

Rezilienta si fiabilitate: Aceste retele sunt mai putin
predispuse la intreruperi, ceea ce imbunatateste fiabilitatea
serviciilor si atrage mai multi utilizatori, crescand astfel
veniturile.

Sustenabilitate: Rutele optimizate reduc consumul de energie,
sustinand obiectivele de sustenabilitate si atragand investitori
si guverne preocupate de mediu.

Diferentierea pietei: Designurile inovatoare, inspirate din
naturd, pot diferentia o companie de transport, atragand mai
multi clienti si parteneriate.

Sprijin din punct de vedere al reglementarilor si al politicilor:
Demonstrarea eficientei si rezilientei acestor modele poate
contribui la obtinerea aprobarii din punct de vedere al
reglementarilor si a sprijinului din punct de vedere al
politicilor.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Proiectul ar trebui sa ia in considerare urmatorii pasi pentru o solutie
viabila:

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Cercetare si dezvoltare: Realizarea de studii detaliate privind
comportamentul mucegaiului namolos si aplicarea acestuia in
proiectarea retelelor. Dezvoltarea si testarea algoritmilor care
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simuleaza comportamentul mucegaiului namolos pentru
optimizarea retelei.

e Proiecte pilot: Implementarea de proiecte pilot in zone urbane
mici pentru a testa fezabilitatea si eficacitatea proiectelor.
Monitorizarea performantei si efectuarea ajustarilor necesare.

e Integrare si scalare: Integrarea proiectelor pilot de succes cu
sistemele de transport existente si scalarea proiectelor la
retele urbane si regionale mai mari.

e Implicarea partilor interesate: Colaborarea cu partile
interesate, inclusiv investitori, agentii guvernamentale si
publicul larg, pentru a evidentia beneficiile eficientei
costurilor, rezilientei, sustenabilitatii si diferentierii pietei.

Monitorizare si adaptare continua: Monitorizati continuu
performanta retelei si conditiile de mediu. Ajustati caile si conexiunile
in timp real pentru a optimiza distributia resurselor si a minimiza
intreruperile.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://phys.org/news/2022-01-virtual-slime-mold-subway-network.html|

https://www.sd-zen-zone.in/post/slime-mold-tokyo-subway-a-biomimicry-case-study-in-innovative-
design

https://blogs.ubc.ca/communicatingscience2017w211/2018/01/29/brainless-slime-mold-grows-in-
pattern-like-tokyos-subway-system/

https://www.linkedin.com/pulse/harnessing-natures-genius-how-slime-mold-inspired-sahil-
srichandan-galgf

https://saugatadastider.medium.com/nature-as-an-innovator-lessons-from-slime-mold-to-tokyos-
subway-265cdb1904ff

https://biodesign.berkeley.edu/2022/02/18/brainless-slime-mold-grows-in-pattern-like-tokyos-
subway-system/

https://knowledge.carolina.com/discipline/life-science/biology/the-slime-mold-physarum-

polycephalum/

https://www.freethink.com/science/slime-molds-subways

https://www.nature.com/articles/s41598-022-05439-w

https://www.utoronto.ca/news/researchers-use-virtual-slime-mould-design-ttc-subway-network-
less-prone-disruption

https://www.ribaj.com/culture/reseaux-mondes-centre-pompidou-paris-ecologicstudio-slime-mould

https://www.theguardian.com/cities/2014/feb/18/slime-mold-rail-road-transport-routes

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844023042500

https://www.slideshare.net/slideshow/slime-mould-inspired-urban-planning-2pptx/266839877
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Protectia puternica si durabild oferita de solzii pangolinului

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pasul 3 — Descoperire

*
*
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul vostru
doreste sa il indeplineasca.

Cum isi imbunatatesc animalele flexibilitatea si durabilitatea in contexte
critice?

Context

Solzii pangolinilor sunt fabricati din keratina, oferind rezistenta si
adaptabilitate. Solzii hexagonali suprapusi permit flexibilitate si protectie
robusta, permitand pangolinilor sa se rostogoleasca intr-o bila. Acesti
solzi sunt rezistenti, dar elastici, se indoaie fara a crapa si se adapteaza la
diverse tipuri de teren. Pangolinii pot regenera solzii deteriorati,
asigurand durabilitate pe termen lung. Solzii interconectati distribuie
stresul uniform, oferind perspective pentru proiectarea de produse
flexibile si durabile, cum ar fi rucsacurile.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

e Ofera flexibilitate si durabilitate precum solzii de pangolin.
® Protejati continutul rucsacului.
e Adaptati-va la diversele nevoi ale utilizatorilor.
2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
Cum se protejeaza pangolinii ?

3.a Cautati modele naturale care corespund aceleasi functii si context
ca solutia dumneavoastra de design.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele din
naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit s supravietuiascd. De
asemenea, se pot referila ceva ce solutia dvs. de design trebuie sd
realizeze.

Functii

® Protectie: Solzii de pangolin, facuti din keratina, sunt rezistenti si
flexibili. Suprapunerea si interconectarea lor absoarbe si
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distribuie fortele de impact, actionand ca o armura aproape
impenetrabila atunci cand pangolinul se ghemuieste intr-o bila.

Flexibilitate si adaptabilitate: Elasticitatea solzilor le permite sa
se Indoiasca fara a crapa, permitand pangolinilor sa se adapteze
la diverse posturi si medii defensive.

Regenerare: Pangolinii pot regenera solzii deteriorati,
asigurandu-se ca armura lor protectoare ramane eficienta in
timp.

Modele naturale

Armadilo: La fel ca pangolinii, armadilo au o armura protectoare
formata din placi osoase acoperite cu keratina. Se pot rostogoli
intr-o minge pentru a se proteja de pradatori.

Testoase: Testoasele au carapace dure, protectoare, formate din
placi osoase acoperite de scuame , similare cu solzii de keratina
ai pangolinilor. Carapacele lor ofera o protectie excelenta
impotriva pradatorilor.

Testoase aligator: Aceste testoase au carapace robuste, cu tepi
si falci puternice. Carapacele lor asemanatoare armurii ofera o
protectie semnificativa, similara solzilor de pangolin.

Arici: Aricii au spini din keratina pe care fi folosesc pentru
protectie. Cand sunt amenintati, se ghemuiesc intr-o bila, la fel
ca pangolinii.

Anchilozaur: Acest dinozaur disparut avea un corp acoperit cu
placi osoase si o coada asemandtoare unei bata pentru aparare.
Armura sa aminteste de solzii protectori ai pangolinilor.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Dr. Ravi Sundaram, Dr. KSR Reddy si Dr. Andrew JKC Wong au
publicat: Journal of Biomimetic Materials and Engineering, 2021.
Dr. Jonathan Baillie si Dr. Susie Ellis au lucrat la conservarea
pangolinului si ar putea avea perspective asupra aspectelor
structurale ale pangolinului.

4. Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o

diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Protectie
e Solzi de keratina: Rezistente si flexibile.
e Aranjament suprapus si interblocat: Absoarbe si distribuie
fortele de impact.
e Armura impenetrabila : Protejeaza de pradatori atunci cand este
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Flexibilitate si adaptabilitate

e Elasticitate: Solzii se indoaie fara a crapa.

e Posturi defensive: Adaptare la diverse medii si amenintari.
Regenerare

® Regenerare a solzilor: Mentine o armura de protectie eficienta
in timp.

https://www.discoverwildlife.com/animal-facts/mammals/facts-about-
pangolins
4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.

Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la functii
si context dintr-o perspectiva umana.

e Alegerea materialelor: Folositi materiale rezistente, flexibile si
elastice care imita keratina.

e Proiectare structurala: incorporarea straturilor suprapuse si
interconectate pentru a distribui tensiunea si a spori
flexibilitatea.

e Caracteristici de protectie: Integrarea captuselii absorbante a
impactului si consolidarea zonelor supuse solicitarilor mari.

e Adaptabilitate: Proiectati componente modulare si reglabile
pentru a se potrivi diverselor nevoi.

e Capacitati regenerative: Utilizarea materialelor reparabile sau
auto-reparabile pentru a mentine functionalitatea.

e Ergonomie: Asigura o potrivire confortabila cu structuri de
sustinere flexibile pentru o utilizare mai usoara.

- Co-funded by Finantat'de Unil.Jnea‘Europeanév. Pérerjle si opir)'iile ex'prip.wate apartin exclusiv N
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https://www.tomsguide.com/us/Armadillo-Shell-Backpack,news-

11198.html

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei posibil.

Panouri suprapuse pentru flexibilitate: Imita solzii de pangolin,
sporeste flexibilitatea si protectia, permite miscarea
independenta, se adapteaza la diferite Tncarcari si miscari,
distribuie forta pe scara larga, este usor si confortabil.

Idei: compartimente extensibile, miscare independenta,
protectie stratificata, balamale flexibile

Materiale durabile si usoare: inspirate de keratina, aceste
materiale avansate si rezistente rezista la conditii dificile, sporesc
mobilitatea si reduc oboseala, fiind astfel rezistente la apa sau
impermeabile.

Idei: compozite avansate, acoperiri impermeabile, rezistenta la
abraziune, izolatie termica

Design modular pentru adaptabilitate: Reglare si personalizare
usoara, sectiuni independente mentin integritatea, se extind sau
se remodeleaza dupa cum este necesar, adauga sau elimina
compartimente, reparatii si modernizari mai usoare, sustine
sustenabilitatea.

Idei: sectiuni personalizabile, piese interschimbabile, module
extensibile, materiale sustenabile, asamblare usor de utilizat

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici structurale: compartimente extensibile, balamale
flexibile, piese interschimbabile, module extensibile.

Proprietatile materialelor: Compozite avansate, Acoperiri
impermeabile, Rezistenta la abraziune, lzolatie termica,
Materiale sustenabile.

Caracteristici functionale: Miscare independentd, Protectie
stratificatd, Sectiuni personalizabile, Asamblare usor de utilizat.

Context si constrangeri

Context: Designul ar trebui sa fie adaptabil pentru diverse
aplicatii, cum ar fi echipamente pentru exterior, echipamente de
protectie sau solutii modulare de depozitare.

Constrangeri: Printre consideratii se numara rentabilitatea,
usurinta fabricatiei, siguranta utilizatorilor si impactul asupra
mediului.

Idee selectata

BRIl Co-funded by
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Compozite avansate

® Rezistenta si greutate redusa: Compozitele avansate, cum ar fi
fibra de carbon sau Kevlar, ofera raporturi ridicate rezistenta-
greutate. Aceasta inseamna ca rucsacul poate fi rezistent si
durabil fara a fi greu, ceea ce il face confortabil de transportat.

e Flexibilitate: Aceste materiale pot fi proiectate pentru a oferi
flexibilitate, permitand rucsacului sa se indoiasca si sa se miste
fara a se rupe sau a-si pierde forma.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste

*
*
*

alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum
si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
modelului tehnic si de afaceri.

Criterii
e Durabilitate: Compozitele avansate precum fibra de carbon si

Kevlar ofera rezistenta si durabilitate ridicate, ideale pentru a
rezista la uzura zilnica, abraziuni si impacturi.

e Flexibilitate: Aceste materiale pot fi proiectate pentru
flexibilitate fara a compromite integritatea structurala,
permitand rucsacului sa se adapteze la diverse miscari si
incarcaturi.

e Usor: Compozitele avansate ofera un raport ridicat rezistenta-
greutate, ceea ce face ca rucsacul sa fie usor si confortabil de
transportat.

Constrangeri

® Cost: Compozitele avansate sunt costisitoare de produs, ceea ce
le afecteaza rentabilitatea. Utilizarea compozitelor reciclate sau
pe baza de biocompozite poate reduce costurile.

e Fabricabilitate: Sunt necesare echipamente si procese
specializate, ceea ce creeaza provocari in ceea ce priveste
scalabilitatea si eficienta productiei.

e Impactul asupra mediului: Compozitele traditionale prezinta
provocari legate de reciclare si preocupari legate de mediu din
cauza compozitiei lor complexe si a productiei care consuma
multa energie. Compozitele bio si reciclabile imbunatatesc
aceste probleme.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

e Sustenabilitate: Compozitele biologice si fibrele naturale (de
exemplu, iuta, in) reduc impactul asupra mediului, promovand
sustenabilitatea. Aceste materiale sunt regenerabile si
biodegradabile.
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e Reciclabilitate: Progresele in domeniul compozitelor
termoplastice reciclabile permit o abordare a economiei
circulare.

e Consumul de energie: Procesele de fabricatie pot fi mari
consumatoare de energie, dar optimizarea acestor procese si
utilizarea surselor de energie regenerabila pot reduce amprenta
de carbon.

Fezabilitatea modelului tehnic:

e Fezabilitate tehnica: Compozitele avansate sunt fezabile din
punct de vedere tehnic, avand in vedere performanta lor
dovedita in industrii precum cea aerospatiala si cea auto.
Asigurarea tehnologiei, echipamentelor si expertizei necesare
este cruciala.

e Prototipizare si testare: Dezvoltarea de prototipuri si efectuarea
de teste riguroase (de exemplu, rezistenta la tractiune,
rezistenta la abraziune, flexibilitatea) sunt cruciale pentru
validarea performantei si durabilitatii materialelor.

Fezabilitatea modelului de afaceri

® Gestionarea costurilor: Utilizarea materialelor reciclate si a
tehnicilor de fabricatie eficienta poate ajuta la gestionarea
eficienta a costurilor. Designul modular permite intretinere si
modernizari eficiente din punct de vedere al costurilor.

® Atractivitatea pietei: Accentuarea sustenabilitatii si a
durabilitatii poate atrage consumatori preocupati de mediu,
sporind atractivitatea pietei.

e Scalabilitate: Modelul de afaceri ar trebui sa ia in considerare
scalabilitatea proceselor de productie si disponibilitatea
materialelor pentru a satisface cererea pietei.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Pentru a rafina rucsacul inspirat de pangolin, este esential sa se ajusteze
si sa se itereze continuu designul pe baza feedback-ului si a testelor.
Aceasta implica abordarea problemelor raportate de utilizatori, cum ar fi
disconfortul sau performanta materialelor, si aducerea de imbunatatiri
pentru a spori functionalitatea si experienta utilizatorului. Prin rafinarea
componentelor precum panourile suprapuse si elementele modulare si
validarea fiecarei iteratii prin testare, produsul final va indeplini
obiectivele de design si va depasi asteptarile utilizatorilor, rezultand un
rucsac mai eficient, confortabil si mai usor de utilizat.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://asknature.org/innovation/durable-backpack-inspired-by-the-pangolin/
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Biodegradabilitatea algelor

DESIGN BIOMIMICRIE  Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum produce viata marina compusi organici biodegradabili?
Context

Algele produc materiale biodegradabile prin fotosinteza,
transformand lumina soarelui, dioxidul de carbon si apa in compusi
organici precum carbohidrati, proteine si lipide. Unele alge genereaza
biopolimeri, inclusiv alginat, agar si caragenan, care pot inlocui
polimerii sintetici. Acesti compusi sunt Tn mod inerent biodegradabili
si ecologici.

Algele pot fi cultivate in diverse medii, inclusiv in apa dulce, apa sarata
si apa uzata, ceea ce le face o resursa durabila cu rate de crestere
rapide. Cercetatorii imbunatatesc proprietatile materialelor pe baza
de alge pentru a le imbunatati rezistenta, flexibilitatea si rezistenta la
apa, facandu-le potrivite pentru produse precum incaltamintea
biodegradabila. Acest lucru se aliniaza cu cererea tot mai mare de
alternative ecologice.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit sd supravietuiascd. De
asemenea, se pot referila ceva ce solutia dvs. de design trebuie sa
realizeze.

e Oferiti optiuni de moda biodegradabile si sustenabile.

e Ofera caracteristici multifunctionale, cum ar fi adaptabilitatea
la diferite conditii meteorologice sau utilizari.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
Cum sustin ecosistemele marine ciclul nutrientilor ?

Pasul 3 — Descoperire = 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.
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Coaja de ananas: Fabricata din fibrele frunzelor de ananas,
Pifiatex este utilizata in moda pentru incaltaminte, genti si
accesorii. Este un produs secundar al recoltei de ananas, ceea
ce o face o alternativa ecologica la materialele sintetice.
Tnvelis de ciuperca: Creatd din miceliu, structura rad3cinii
ciupercilor, Mylo este utilizata Tn incaltaminte si moda. Ofera
o alternativa sustenabila la pielea animala si materialele
sintetice.

Pluta: Recoltata din scoarta stejarilor de pluta, pluta este
folosita in talpile si talpile interioare ale incaltamintei. Este o
resursa regenerabila care ofera confort si sustenabilitate.
Coaja de mere: Fabricata din deseuri de mere, AppleSkin este
utilizata In moda pentru incaltaminte si accesorii. Combina
deseuri de mere cu o cantitate mica de PU pentru a crea o
alternativa sustenabila la pielea traditionala.

Tnvelis de cactus: Fabricatd din frunzele cactusului nopal,
Desserto este utilizata in incaltaminte si moda. Este o
alternativa organica si sustenabila la pielea sintetica.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e Dr. Stephen Mayfield, profesor de biologie la UC San Diego,
director al Centrului Californian pentru Biotehnologia Algelor
si director executiv al BLUEVIEW.

sul4- 4. Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati

functiile de baza si cuvintele cheie.

Functii de baza:

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Resursa regenerabila: Algele cresc rapid fara a avea nevoie de
sol fertil sau cantitati mari de apa dulce.

Biodegradabil: Algele se descompun in mod natural, reducand
impactul asupra mediului.

Durabilitate si flexibilitate: Algele poseda proprietati
structurale care le permit sa supravietuiasca in medii acvatice
dinamice, oferind inspiratie pentru materiale durabile si
flexibile pentru incaltaminte.

Rezistenta la apa: Natura neteda si hidrofuga a algelor ajuta la
mentinerea incaltamintei uscate si curate.

Respirabilitate: Inspirata de procesele de schimb natural de
gaze ale algelor, asigurand circulatia aerului si prevenind
acumularea mirosurilor.

Sustenabilitate: Utilizarea algelor reduce dependenta de
materiale sintetice, nedegradabile si minimizeaza impactul
productiei asupra mediului.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
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https://www.news-medical.net/life-sciences/What-are-Algae.aspx

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Functii de baza

Resurse regenerabile: Utilizarea materialelor care se dezvolta
rapid si nu necesita resurse extinse.

Biodegradabil: Asigura descompunerea naturald a
materialelor, reducand deseurile.

v

Durabilitate si flexibilitate: Crearea de incaltaminte rezistenta
si adaptabila la diverse conditii.

Rezistenta la apa: Fabricarea de incaltaminte care resping apa
si raman uscate.

Respirabilitate: Proiectarea de incaltaminte care permite
circulatia aerului pentru a mentine picioarele confortabile si
fara mirosuri.

Sustenabilitate: Reducerea dependentei de materiale
sintetice si minimizarea impactului asupra mediului.

Elemente cheie ale strategiei

RARCEN Co-funded by
LU the European Union

Materiale ecologice: Dezvoltati incaltaminte folosind
materiale naturale, sustenabile, care se descompun in mod
natural, reducand daunele aduse mediului.

Functionalitate imbunatatita: Asigurati-va ca incaltamintea
este durabil3, flexibild, rezistenta la apa si respirabila pentru a
satisface diverse nevoi.

Design modern: Mentineti un aspect atractiv si contemporan
pentru a atrage consumatorii.

Versatilitate: Creeaza incaltaminte potrivita pentru diferite
activitati, de la tinute casual la uz sportiv usor.

Responsabilitate fata de mediu: Promovarea sustenabilitatii
prin reducerea dependentei de resursele neregenerabile si
minimizarea amprentei asupra mediului.

Finantat de Uniunea Europeana. Pdrerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Pasul 5 — Simulare

https://newatlas.com/environment/blueview-fully-biodegradable-

shoes/

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Informatii cheie
e Compozitia materialului.
e Caracteristici de design.
e Sustenabilitate.
Idei
e Usor, rezistent la apa, compostabil.
® Bumbac organic sau canepa pentru respirabilitate si confort.
e Talpa durabila, care absoarbe socurile.
e Colorant non-toxic.
e Detasabil si modificabil in functie de teren.
e Tratamente hidrofobe pe baza de alge.

® Potrivire personalizata.

e Forme si texturi organice ale algelor, modele de suprafete
ondulate si o paleta de culori inspirata din natura.

® Toate componentele pot fi compostate.
® Potrivit pentru diverse activitati si medii.
® Treceti de la stilul de tenis la cel de sandale.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Compozitia materialului

e Bioplastic derivat din alge: usor, rezistent la apa,
compostabil.

e Fibre naturale: Bumbac organic sau canepa pentru
respirabilitate si confort.

® Spuma derivata din alge: Talpa durabila, care absoarbe

socurile.
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e Pigmenti pe baza de alge: Colorant netoxic.

Caracteristici de design

e Talpa modulara: Detasabila si reglabila pentru a se potrivi
diverselor tipuri de teren.

e Impermeabil si respirabil: Tratamente hidrofobe pe baza de
alge.

e Sistem de sireturi/curele reglabile: Potrivire personalizata.

e Inspiratie estetica: Forme si texturi organice ale algelor,
modele de suprafete ondulate, paleta de culori inspirata din
natura.

Sustenabilitate

e Complet biodegradabil: Toate componentele pot fi
compostate.

e Versatilitate: Potrivit pentru diverse activitati si medii.

e Design transformabil: Treci de la stilul de tenis la cel de
sandala.

Context
Urban, in aer liber si calatorii.
Constrangeri

e Cost: Biopasticul derivat din alge si materialele naturale
precum canepa si bumbacul organic sunt mai scumpe decat
materialele sintetice.

e Fezabilitatea productiei: Materialele biodegradabile trebuie
sa aiba flexibilitatea, rezistenta si proprietatile de
impermeabilizare ale materialelor plastice traditionale.

e Durabilitate: Materialele biodegradabile pot sa nu fie la fel de
rezistente la uzura ca materialele sintetice traditionale.
Incéltdmintea trebuie si reziste la uzura zilnicd, in special in
contexte de exterior si calatorii.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Evaluarea biodegradabilitatii si functionalitatii prototipului

Prototipul este biodegradabil si functional, folosind bioplastice
derivate din alge si fibre naturale precum bumbacul organic sau
canepa pentru compostabilitate . Certificarea ar valida acest lucru.
Confortul este asigurat de fibrele respirabile si sireturile reglabile, iar
talpile modulare adauga versatilitate. Cu toate acestea, durabilitatea,
aderenta si rezistenta la apa trebuie testate. Formele sale organice si
culorile naturale sunt atractive pentru consumatori. Per total, este
Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
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ecologic si functional, dar sunt necesare teste amanuntite si feedback
din partea utilizatorilor inainte de productia in masa.

Asigurati-va ca designul este rentabil si ecologic

Pentru a face pantofii biodegradabili inspirati din alge rentabili si
ecologici, utilizati alge si fibre naturale provenite din surse locale
pentru a reduce costurile si a sprijini economiile locale - achizitiile in
vrac si productia eficienta, cum ar fi imprimarea 3D, costuri si deseuri
mai mici. Colaborarile cu marci ecologice pot partaja resursele si pot
reduce cheltuielile generale. Materialele biodegradabile si colorantii
naturali asigura descompunerea naturala, evitand substantele chimice
nocive. Ambalajele minimale, reciclabile sau compostabile reduc
deseurile, iar sursele de energie regenerabila minimizeaza amprenta
de carbon. Un program de returnare pentru reciclare sau compostare
promoveaza o economie circulara, cu instructiuni clare de compostare
care asigura o eliminare responsabila.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Ajustati in functie de feedback si testare

Pentru a rafina incaltamintea biodegradabila inspirata din alge,
colectati feedback de la utilizatori prin sondaje, interviuri, grupuri de
discutii si retele sociale. Testati prototipuri cu diversi utilizatori pentru
a evalua performanta, durabilitatea si flexibilitatea. Analizati
feedback-ul pentru a prioritiza ajustarile, a rafina materialele, a
imbunatati designul si a spori estetica. Dezvoltati si testati prototipuri
actualizate, mentinand o bucla continuad de feedback. Aceasta
abordare asigura ca incaltamintea satisface nevoile consumatorilor,
imbunatatind functionalitatea si satisfactia, sustinand in acelasi timp
sustenabilitatea si inovatia.

Iterati designul pentru a imbunatati functionalitatea si experienta
utilizatorului.

Pentru a imbunatati incaltamintea biodegradabila inspirata din alge,
analizati feedback-ul utilizatorilor pentru a identifica punctele slabe in
ceea ce priveste confortul, potrivirea, durabilitatea si estetica.
Tmbunétatiti talpile interioare pentru un suport mai bun, addugati
captuseala si oferiti dimensiuni reglabile. Extindeti talpile modulare
pentru diverse activitati si rafinati estetica in functie de preferintele
utilizatorilor. Testati noi caracteristici si materiale, dezvoltati
prototipuri actualizate si colectati feedback suplimentar. Mentineti un
dialog continuu cu testerii pentru a incuraja comunitatea si a
Tmbunatati continuu designul. Aceasta abordare imbunatateste
functionalitatea, satisfactia utilizatorilor si loialitatea clientilor,
aliniindu-se cu cererea de incaltaminte sustenabila si de inalta
performanta.
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin
biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti

partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Reflexia ochilor de pisicd in intuneric

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum reflecta ochii animalelor lumina eficient in diferite conditii de
iluminare?

Context

Ochii animalelor reflecta lumina eficient prin adaptari specializate
care imbunatatesc vederea in diverse conditii de iluminare. Printre
caracteristicile cheie se numara tapetum lucidum, un strat
reflectorizant din spatele retinei care returneaza lumina in ochi,
imbundtatind vederea nocturna. Multe animale au o densitate mare
de celule bastonase in retind, care sunt sensibile la lumina slaba, si
pupile mari, rotunjite, care lasa sa intre mai multa lumina. Curbura
corneei si a cristalinului este optimizata pentru a focaliza eficient
lumina pe retina. Unele animale au, de asemenea, pigmenti
reflectorizanti in ochi, imbunatatind vederea in medii intunecate sau
tulburi. Aceste adaptari imbunatatesc vederea in diverse conditii de
iluminare, sustinand supravietuirea in salbaticie.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit s supravietuiascd. De
asemenea, se pot referila ceva ce solutia dvs. de design trebuie sa
realizeze.

e Ofera benzi de sosea extrem de reflectorizante si durabile.
® Asigurati-va ca stifturile sunt ecologice si sustenabile.
2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum contribuie ochii la supravietuirea animalelor prin proprietatile
lor reflectorizante?

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si

context ca solutia dumneavoastra de design.

Bioluminescenta licuricilor: Licuricii folosesc o reactie
chimica care implica luciferina si luciferaza pentru a emite
lumina, care ar putea inspira benzile de drum care stralucesc
noaptea folosind energia stocata.

Tapetum lucidum la animalele nocturne: Animalele
nocturne, cum ar fi ratonii, au un strat reflectorizant in
spatele retinei, numit tapetum lucidum, care imbunatateste
vederea nocturna prin reflectarea luminii inapoi prin retina.
Benzile de protectie ar putea imita acest strat reflectorizant
pentru a maximiza reflexia luminii atunci cand sunt iluminate
de farurile masinilor.

Exoschelete fluorescente de scorpioni: Scorpionii emana
fluorescenta sub lumina ultravioleta (UV) datorita compusilor
din exoscheletul lor. Aceasta stralucire naturala ar putea
inspira benzile de drum care sunt vizibile atat sub faruri, cat si
sub iluminatul stradal specific.

Solzi reflectorizanti de peste: Pestii precum sardinele si
heringii au solzi reflectorizanti care fi ajuta sa se amestece cu
lumina din apa. Benzile de drum ar putea folosi materiale
reflectorizante similare pentru a maximiza eficienta luminii si
vizibilitatea in conditii de iluminare slaba.

Ciuperci si licurici bioluminescenti : Ciupercile si licuricii
bioluminescenti emit luminad pentru a atrage insecte sau
pentru reproducere. Aceste organisme ar putea inspira stalpi
de drum autosustenati care ofera o iluminare constanta pe
tot parcursul noptii, fara surse externe de energie.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si

naturalisti.
® AskNature
e Institutul American de Stiinte Biologice (AIBS).
® Societatea pentru Biologie a Conservarii.
® Forumuri online si grupuri de socializare.
Pasul 4 - 4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
Abstractizare functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o

*
*
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diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Functii de baza
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Reflexia luminii: Tapetum lucidum, un strat reflectorizant din
spatele retinei, actioneaza ca o oglinda, reflectand lumina
fnapoi prin retina pentru a Tmbunatati vederea in conditii de
lumina slaba.
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autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.



*
*
*

¢ ETS
Amplificarea luminii: Aceasta reflexie creste cantitatea de
lumina disponibila fotoreceptorilor, oferind pisicilor o a doua

sansa de a absorbi lumina si imbunatatindu-le vederea
nocturna.

Stralucirea ochilor: Lumina reflectata iese din ochi,
provocand stralucirea caracteristica observata in intuneric.

Cuvinte cheie

Tapetum lucidum, fotoreceptori, stralucire oculara, vedere nocturna.

The journey of light .

in a cat's eye

Drepturi de autor @Proiectul Let's mimic (creat de ATS)

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Materiale reflectorizante si amplificatoare

Foloseste materiale speciale care reflecta si amplifica lumina
farurilor masinilor, facand ca benzile sa straluceasca si sd iasa
in evidenta clar pe sosea.

Asigurati-va cad aceste materiale sunt suficient de durabile
pentru a rezista traficului intens si conditiilor meteorologice
dure, oferind o vizibilitate constanta in timp.

Proprietati autoiluminatoare

Exploreaza materiale care pot absorbi lumina in timpul zilei si
pot straluci noaptea, similar anumitor materiale naturale.
Acest lucru asigura vizibilitatea benzilor chiar si fara lumina
directa a farurilor masinilor, adaugand un nivel suplimentar
de siguranta pe drumurile intunecate sau neiluminate.

Sustenabilitate si longevitate

Alege materiale ecologice si durabile pentru a reduce nevoia
de inlocuiri frecvente.

Proiectati benzile astfel incat sa fie eficiente din punct de
vedere energetic, reducand la minimum impactul asupra
mediului si imbunatatind in acelasi timp siguranta rutiera.

Testare si colaborare

SRl Co-funded by
ML the European Union
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Efectuati teste amanuntite si incercari in lumea reala pentru

a va asigura ca benzile de drum sunt eficiente in toate tipurile
de conditii meteorologice si de iluminare.

Colaborati cu experti in siguranta rutiera, stiinta materialelor
si design pentru a va asigura ca benzile indeplinesc
standardele de siguranta si functioneaza bine in diverse medii
de condus.

https://www.wistronchina.com/what-is-the-difference-between-cat-

eyes-and-road-studs/
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5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Folositi materiale care imita proprietatile reflectorizante ale
ochilor de pisica: Materialele reflectorizante inspirate de
ochii de pisica imbunatatesc vizibilitatea prin reflectarea
luminii Thapoi la sursa, similar cu tapetum lucidum. Folosite in
benzile de drum, acestea imbunatatesc vizibilitatea pe timp
de noapte si in conditii meteorologice nefavorabile, ghidand
soferii in siguranta. Aceste materiale sunt folosite si in
echipamente de sigurantd, cum ar fi veste si casti. Inovatiile
recente includ benzi inteligente de drum cu LED-uri si senzori
pentru iluminare dinamica si informatii in timp real.

Proiectati benzi rutiere foarte vizibile in diverse conditii:
Proiectarea benzilor rutiere foarte vizibile implica utilizarea
de materiale si tehnologii avansate. Bilele
retroreflectorizante din sticla si lentilele prismatice asigura o
vizibilitate ridicata prin reflectarea luminii inapoi la sursa.
Materialele durabile, precum policarbonatul sau otelul
inoxidabil, rezista la conditii dure. LED-urile alimentate cu
energie solara ofera iluminare suplimentara, iar senzorii
inteligenti ajusteaza luminozitatea in functie de vreme.
Culorile diferite Tmbunatatesc siguranta pentru diverse tipuri
de drumuri. Benzile ar trebui sa fie vizibile de la cel putin 100
de metri in toate conditiile. Panourile solare sporesc eficienta
energetica, iar designul asigura o instalare si o intretinere
usoara, facand benzile atat vizibile, cat si durabile.

Asigurati-va ca stifturile sunt durabile si ecologice: Pentru a
va asigura ca benzile rutiere sunt durabile si ecologice,
utilizati policarbonat reciclat pentru carcasa si otel inoxidabil
pentru rezistenta. Folositi adezivi netoxici si biodegradabili.
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Integrati panouri solare de inalta eficienta si LED-uri eficiente
energetic, cu senzori inteligenti pentru a regla luminozitatea.
Un design modular permite inlocuirea usoara a pieselor,
prelungind durata de viata si reducand deseurile. Etansati
benzile impotriva apei si prafului pentru protectie. Proiectati

pentru reciclare usoara la sfarsitul ciclului lor de viata pentru
a mentine caracterul ecologic.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici: Reflectivitate ridicata, durabilitate, materiale
ecologice.

Context: Drumuri, autostrazi, treceri de pietoni.

Constrangeri : Cost, fezabilitate productie, durabilitate.

Idee selectata

Proiectati benzi rutiere foarte vizibile in diverse conditii, utilizand
senzori inteligenti pentru a regla luminozitatea in functie de vreme.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste

alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea modelului tehnic si de afaceri.

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Evaluati reflectivitatea si durabilitatea. Prototipul benzilor
rutiere inspirate de modelul ,,ochi de pisica” demonstreaza o
reflectivitate si o durabilitate excelente. Vizibilitatea ridicata
este asigurata de margelele retroreflectorizante din sticla si
lentilele prismatice, chiar si in conditii de lumina slaba.
Carcasa din policarbonat reciclat, ranforsata cu otel
inoxidabil, ofera o protectie robusta. Designul este etans la
apa si praf, dispunand de panouri solare si LED-uri eficiente
energetic cu senzori inteligenti pentru performante de lunga
durata. Per total, indeplineste standardele de reflectivitate si
durabilitate, ceea ce il face o solutie viabila pentru siguranta
rutiera.

Asigurati eficienta costurilor si respectul pentru mediu:
Folositi policarbonat reciclat pentru carcasa pentru a reduce
costurile si impactul asupra mediului. Ranforsarea din otel
inoxidabil asigura durabilitatea, reducand la minimum
inlocuirile. Panourile solare si LED-urile de inalta eficienta
ofera economii pe termen lung, in timp ce senzorii inteligenti
ajusteaza luminozitatea LED-urilor pentru a conserva energia.
Un design modular permite Thlocuirea usoara a pieselor,
prelungind durata de viata si reducand deseurile. Aceasta
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Resurse suplimentare:

https://www.road-stud.com/shining-light-on-road-safety-the-ingenious-invention-of-the-cats-eye-

abordare echilibreaza viabilitatea economica si
sustenabilitatea mediului, sporind siguranta rutiera.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Pentru a crea benzi de sosea eficiente, inspirate de modelul ,ochi de
pisica”, este crucial sa se optimizeze toate aspectele. Se utilizeaza
policarbonat reciclat pentru carcasa pentru a reduce costurile si
impactul asupra mediului si se consolideaza componentele critice cu
otel inoxidabil pentru durabilitate. Se integreaza panouri solare de
inalta eficienta si LED-uri eficiente din punct de vedere energetic cu
senzori inteligenti pentru economii de energie pe termen lung si
intretinere minima. Se maximizeaza reflectivitatea cu bile de sticla
retroreflectorizante si lentile prismatice pentru vizibilitate in diverse
conditii. Un design modular permite inlocuirea usoara a pieselor,
prelungind durata de viata si reducand deseurile. Aceasta abordare
echilibrata asigura eficienta costurilor, durabilitatea si
sustenabilitatea mediului, sporind siguranta rutiera. Revederea
regulata a acestor etape asigura ca produsul final indeplineste toate
standardele.

road-stud/

https://medium.com/@seintodesignstudio/cats-eyes-and-road-safety-how-one-feline-friend-

changed-the-course-of-road-safety-history-6111f2a37330

https://www.wistronchina.com/what-is-the-difference-between-cat-eyes-and-road-studs/
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Cum a inspirat natura economia circulard

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

*
*
*
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum reuseste natura sa sustina biodiversitatea si sa echilibreze
ecosistemele sale Tn ciuda schimbarilor de mediu?

Context

Natura a dezvoltat strategii remarcabile pentru a mentine
biodiversitatea si echilibrul ecosistemului. Mecanismele de protectie
sunt evidente la diverse specii, cum ar fi carapacea testoaselor, care le
protejeaza de pradatori si de conditiile dure de mediu. Aceasta
armura naturala permite testoaselor sa prospere in habitate diverse,
contribuind la sanatatea generala a ecosistemelor lor. Durabilitatea
este un alt factor cheie in sustinerea ecosistemelor. Radacinile
plantelor, de exemplu, ancoreaza ferm plantele in sol, oferind
stabilitate si rezistenta la conditii adverse, cum ar fi vanturile
puternice si ploile abundente. Acest lucru nu numai ca ajuta plantele
individuale sa supravietuiasca, dar sustine si intregul ecosistem prin
prevenirea eroziunii solului si mentinerea structurii solului.

Biodegradabilitatea joaca un rol crucial in ciclul nutrientilor si in
sanatatea solului. Frunzele care cad pe pamant se descompun,
imbogatind solul cu nutrienti esentiali si favorizand cresterea
plantelor, care la randul sau sustine reteaua trofica. Acest proces
natural de descompunere si reciclare a nutrientilor asigura ca
ecosistemele raman productive si rezistente in timp.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit sd supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sd
realizeze.
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Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din natura. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptarile sau
comportamentele unui organism care 1i permit sa supravietuiasca. De
asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie ca solutia dvs. de
design sa faca.

Rezumatul functiilor cheie si al contextelor naturale

Functia de proiectare Contextul naturii (Adaptare)
Protectie Carapacea testoaselor
Durabilitate Radacinile plantelor
Biodegradabilitate Frunze care se descompun in so

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum pot ambalajele sustenabile sa protejeze alimentele de alterare si
contaminare?

Pasul 3 — Descoperire = 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Functie
Protectie naturala.
Modele naturale

e Carapace de broasca testoasa: Carapacele actioneaza ca un
scut protector, aparand broasca testoasa de pradatori si de
conditiile climatice nefavorabile. Aceasta structura rigida si
impermeabila este un exemplu al modului in care un material
natural poate oferi o protectie adecvata.

e Culoarea camuflajului animal: Multe animale, precum
caprioarele sau leoparzii, folosesc camuflajul pentru a se
proteja de pradatori. Aceasta strategie adaptiva poate inspira
ambalaje care se integreaza in mediu, protejand prin evitarea
detectarii.

e Coconul fluture: Coconul ofera o protectie exceptionala
larvelor, aparandu-le de pradatori si de conditiile externe.
Acest model poate inspira ambalaje care creeaza un mediu
sigur pentru alimente, protejandu-le de contaminare.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Biologi ecologisti.

Biologi evolutionisti.

Specialisti Tn bioinginerie.

Experti in sustenabilitate.

Societati biologice (Institutul American de Stiinte Biologice
(AIBS), Societatea Ecologica a Americii (ESA)).

] Co-funded by Finantat‘de Unil.Jnea.Europeané. Parerile si op‘)irliile ex‘prirT]ate apartin exclusiv N
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Asociatii naturaliste (Societatea Nationala Audubon sau
Organizatia pentru Conservarea Naturii).

Platforme online (ResearchGate, LinkedIn).

Universitati si centre de cercetare .

4. Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o

diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Reciclarea naturala a materialelor

Cuvinte cheie: degradare, circularitate, reutilizare,

sustenabilitate.

Modele naturale: fungice, bacterii in descompunere si cicluri de

nutrienti in sol.

Functie: Transforma materialele reziduale in nutrienti sau
materii prime pentru noi procese biologice, asigurand un ciclu
continuu de reciclare.

Protectie naturala

Cuvinte cheie: rezistenta, bariera, conservare, siguranta.
Modele naturale: Cochilii de moluste, cochilii de crustacee,
coji de ou.

Functie: Ofera protectie adecvata impotriva contaminarii si
deteriorarii, mentinand in acelasi timp integritatea
continutului.

Adaptabilitate la mediu

Cuvinte cheie: flexibilitate, rezilienta, evolutie, diversitate.
Modele naturale: Camuflajul cameleonilor, adaptarile
plantelor la conditii climatice variate.

Functie: Permite ambalajelor sa se adapteze la diferite
conditii de mediu si tipuri de produse, asigurandu-se ca
acestea raman functionale si eficiente.

Reducerea deseurilor prin reutilizare

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Cuvinte cheie: reutilizare, reducere, eficientd, inovatie.
Modele naturale: Comportamente sociale ale unor animale,
ecosisteme care valorifica ramasitele.

Functie: Maximizeaza utilizarea resurselor disponibile prin
reutilizarea materialelor si minimizarea deseurilor,
contribuind la un sistem circular.
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Pasul 5 — Simulare

https://en.bioxegy.com/post/circular-economy-biomimicry-and-it

4.b Traduceti lectiile din natura in strategii de design. Rescriet
strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la functii si
context dintr-o perspectiva umana. De exemplu, costum de baie
inspirat din pielea de rechin .

e Reciclabilitate: Capacitatea de a se descompune si de a fi
reutilizat fara a-si pierde calitatea.

® Protectie: Asigura siguranta alimentara prin furnizarea unei
bariere impotriva contaminarii si deteriorarii fizice.

e Adaptabilitate: Capacitatea de a se adapta la diverse conditii
de mediu si la diferite tipuri de produse.

® Reducerea deseurilor: Concentrare pe maximizarea utilizarii
materialelor si minimizarea deseurilor prin strategii
inovatoare de reutilizare.

https://planetark.org/newsroom/news/how-the-circular-economy-
uses-biomimicry-to-imitate-natural-systems

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibile.

e Reciclabilitate: Posibilitatea de a fi reciclat de mai multe ori.
e Biodegradabilitate: Se descompune in mod natural fara a
dauna mediului.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Finantat de Uniunea Europeana. Pdrerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Caracteristici

e Reciclabilitate: Capacitatea de a fi reciclat de mai multe ori
fara degradarea calitatii si de a promova economia circulara.

e Biodegradabilitate : Concepute pentru a se descompune intr-
un interval de timp specific , iar materialele pentru a se
descompune in mod natural, reducand deseurile depozitate in
gropile de gunoi.

® Protectie: Protejeaza produsele impotriva contaminarii,
umiditatii si deteriorarii fizice, oferind o bariera impotriva
factorilor externi nocivi.

Context

e Mancare Industrie : Restaurante, cafenele, servicii de livrare
de mancare, firme de catering.

e Consumatori : Persoane si familii constiente de mediu care
cauta optiuni sustenabile.

e Comercianti cu amanuntul : Afaceri care isi doresc sa isi
imbunatateasca imaginea Tn materie de sustenabilitate si sa
satisfaca cererea consumatorilor.

Constrangeri
Imitatii tehnice , factori economici si conformitate cu reglementarile

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Conceptele de design evaluate se aliniaza bine cu principiile
economiei circulare si abordeaza criteriile stabilite de provocarea de
design. Acestea demonstreaza o compatibilitate puternica cu
sistemele terestre, promovand sustenabilitatea, eficienta resurselor si
reducerea deseurilor. Cu toate acestea, fezabilitatea tehnica si
comerciala a acestor concepte variaza, subliniind necesitatea unei
analize atente a infrastructurii, a comportamentului consumatorilor si
a metodelor de productie. Cu sprijinul si investitiile adecvate, aceste
concepte au potentialul de a aduce o contributie semnificativa la o
economie mai sustenabild si circulara.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Prin reexaminarea si revizuirea pasilor anteriori, am rafinat abordarea
noastra pentru a crea o solutie viabila care nu numai ca se aliniaza cu
principiile economiei circulare, dar satisface si nevoile practice ale
consumatorilor si intreprinderilor. Sistemul integrat de ambalare
ecologica combina punctele forte ale materialelor biodegradabile,
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sistemelor reutilizabile, designurilor modulare si tehnologiei
inteligente, asigurand o solutie cuprinzatoare care abordeaza
provocarile legate de deseuri in mod sustenabil si inovator. Feedback-
ul si adaptarea continua vor fi cruciale pentru implementarea cu
succes si acceptarea acestei solutii.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://asknature.org/collection/life-friendly-packaging/
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Structurile osoase ale mamiferelor

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

*
*
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum sustine structura poroasa si rezistenta a oaselor mamiferelor
sarcina mecanica?

Context

7

Osul mamiferelor, format din , osul spongios” interior si ,,osul compact
dur, este un compozit structural excelent, permitand rezistenta
combinata cu flexibilitate. ,,Osul spongios” interior este partea
interioara moale a osului si este stabilizat structural de , osul compact”
dur care il inconjoara. Osul spongios are o suprafata de zece ori mai
mare decat osul compact. Acest lucru creeaza efectul clasic de
compozit moale-dur, permitand osului sa se flexeze sub stres si totusi
sa sustina structural sarcina corpului.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit s supravietuiascd. De
asemenea, se pot referila ceva ce solutia dvs. de design trebuie sa
realizeze.

Pentru un design de baterie asemanator unui burete, inspirat de

structura poroasa si rezistenta a oaselor mamiferelor, designul meu fsi
propune sa realizeze urmatoarele:

e Maximizati eficienta stocarii energiei.

v

e imbun3titeste durabilitatea mecanica.
e Sprijiniti solutii energetice durabile.

e Mentineti caracterul practic si eficienta costurilor.
® Asigurati siguranta si fiabilitatea.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
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Abstractizare
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Cum absorb socurile oasele asemanatoare buretilor ale mamiferelor ?

sul 3 — Descoperire  3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dvs. de proiectare. De exemplu, cititi literatura
stiintifica.

Sidef (stratul irizat) : Structura stratificata a sidefului poate
inspira designul bateriilor de inalta densitate, eficiente,
durabile, sustenabile, scalabile si sigure.

Matasea de paianjen: Structura moleculara a matasii de
paianjen poate inspira materiale de stocare a energiei de mare
capacitate, flexibile, durabile, sustenabile, rentabile si sigure.

Frunza de lotus: Suprafata superhidrofoba a frunzelor de lotus
poate inspira acoperiri ecologice, durabile, eficiente din punct
de vedere al costurilor si sigure pentru baterii, care previn
patrunderea umezelii si sporesc longevitatea componentelor.

Tipar electric: Capacitatea tiparului electric de a genera
electricitate poate inspira baterii biologice si condensatoare de
mare putere, durabile, sustenabile, rentabile si sigure.

Spini de cactus: Structura unica a spinilor de cactus poate
inspira designul bateriilor eficiente din punct de vedere
energetic, durabile, sustenabile, rentabile si sigure, care
imbunatatesc transportul ionilor si stabilitatea mecanica.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si

naturalisti.
e Societatea Americana a Mamalogistilor (ASM).
e Societatea pentru Biologie Integrativa si Comparativa (SICB).
e Societatea Internationala de Biomimetica (ISB).
e Universitatea Sungkyunkwan, Universitatea din Texas, Austin si

Laboratorul National Brookhaven.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o

diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Functii de baza

BRIl Co-funded by
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Eficienta stocarii energiei: Oasele stocheaza minerale esentiale
precum calciul si fosforul, care sunt cruciale pentru contractiile
musculare, coagularea sangelui si transmiterea nervilor.
Aceasta stocare si eliberare ajuta la mentinerea echilibrului
metabolic si a eficientei energetice.

Durabilitate mecanica: Oasele se remodeleaza ca raspuns la
solicitarea mecanica, intarindu-si structura si reducand la
minimum consumul de energie in timpul activitatilor fizice.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Aceasta adaptare face ca miscarile sa fie mai eficiente si reduce
riscul de accidentare.

Sustenabilitate: Oasele mamiferelor contribuie la
sustenabilitate prin suportul lor structural, eficienta resurselor,
rolul lor in ciclul mineralelor si importanta lor ecologica,
precum si prin utilizarea materialelor cu impact minim.

Siguranta si fiabilitate: Oasele mamiferelor asigura siguranta si
fiabilitatea prin integritatea structurala, protectia organelor,
absorbtia socurilor, vindecare si remodelare, reglarea calciului
si functiile endocrine.

( Mammalian bone \

Compa::t bone
TR
Lol WRG

\ Spon;e bone }

Drepturi de autor asupra imaginii:
https://pubs.aip.org/aip/apr/article/7/4/041410/832047/Biomimetic-

composite-architecture-achieves

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Functii de baza

1. Eficienta stocarii energiei

Structura poroasa: Prin imitarea osului spongios interior
(trabecule), aceasta ar putea creste suprafata de transport a
ionilor.

Transport eficient al ionilor: Faciliteaza miscarea rapida a
ionilor, imbunatatind ratele de Tncarcare si descarcare.

2. Durabilitate mecanica

BRIl Co-funded by
ML the European Union

Rezilienta: O structura asemanatoare osului burete ofera
rezistenta si flexibilitate, permitand rate de incarcare ultra-
ridice si mentinand o capacitate de peste 90% dupa 10.000 de
cicluri, asigurand durabilitate si eficienta pentru utilizare pe
termen lung.
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Rezistenta la impact: Imitarea stratului compact exterior al
oaselor mamiferelor imbunatateste transportul ionilor de
sodiu. Combinatia dintre NVP si rGO creeaza un mediu stabil,
imbunatatind stabilitatea ciclului de viata al bateriei si
capacitatile termice.

3. Siguranta si fiabilitate

Gestionare termica: Gestioneaza eficient caldura pentru a
preveni supraincalzirea.

Integritate structurala: Mentine stabilitatea si siguranta in
diverse conditii.

4, Sustenabilitate

Materiale ecologice: Se pot utiliza materiale si procese
sustenabile pentru a minimiza impactul asupra mediului.
Materialele abundente si rentabile, precum sodiul, fac aceasta
tehnologie viabila din punct de vedere economic. Bateriile
eficiente si de lunga durata ar putea atrage un interes
industrial semnificativ pentru reducerea costurilor si
imbunatatirea sustenabilitatii.

Durata lunga de viata: Poate asigura durabilitate si longevitate.
O astfel de structura poate face o baterie extrem de durabila si
eficienta pentru utilizare pe termen lung.

Highly porous
interconnected structure

Heterointerface of
NVP and rGO

Drepturi de autor asupra imaginii:
https://pubs.aip.org/aip/apr/article/7/4/041410/832047/Biomimetic-

composite-architecture-achieves

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei

posibile.

Informatii si idei cheie
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Arhitectura poroasa.

nvelis exterior dens.

Compozitia materialului.

Tmbun3tétiri de performants .
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e Sustenabilitate.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Context Caracteristici Aplicatie
Arhitectura | Inovatie Structura Acest design poros
poroasa inspirata din interna a este reprodus in
naturd in oaselor structura bateriei
industrie mamiferelor, pentru a distribui
Colaborare in cunoscuta sub uniforr.n stresul .
cercetare numele de os mecanic, prevenind
trabecular sau fracturile si sporind
Electronice de | spongios, durabilitatea.
consum si prezintd o
aplicatii la arhitectura
scara largd poroasd care
ofera rezistenta,
fiind in acelasi
timp usoara.
Constrangeri:

® Integritate structurala: Echilibreaza porozitatea
si rezistenta; prea multa slabiciune, prea putina
reduce beneficiile distributiei stresului.

e Compatibilitatea materialelor: Asigurati-va ca
materialele sunt compatibile din punct de
vedere chimic si durabile.

e Complexitatea fabricatiei: Controlul precis al
dimensiunii si distributiei porilor este complex
si costisitor.

e Management termic: Structurile poroase pot
afecta proprietatile termice, riscand
supraincalzirea sau temperaturile neuniforme.

e Scalabilitate: Scalarea productiei de la
laborator la comercial este o provocare.

o Cost: Materialele si tehnicile avansate cresc
costurile de productie.

Tnvelis Inovatie Stratul exterior | Carcasa exterioara
exterior inspirata din al oaselor, a bateriei este
dens naturd in numit os fabricata din oxid
industrie cortical, este de grafen redus (
dens si ofera rGO ), care oferd o

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Colaborare in | suport rezistenta
cercetare structural. mecanica ridicata si
. rotejeaza

Electronice de prote]
. componentele
consum si _ _
o interioare.
aplicatii la

scara larga

Constrangeri:

Selectarea materialelor: Se utilizeaza materiale
cu rezistenta si stabilitate chimica ridicate.

® Optimizarea grosimii: Optimizati grosimea
pentru protectie fara exces de greutate sau
volum.
® Complexitatea fabricatiei: Grosimea si
uniformitatea precise sunt complexe si
costisitoare.
® Gestionare termica: Gestionati caldura pentru
a preveni supraincalzirea si a asigura o
temperatura uniforma.
® Integritate structurala: Mentineti integritatea
sub stres si in timpul functiondrii.
® Cost: Materialele si tehnicile de Tnalta
performanta cresc costurile.
Compozitia | Inovatie Bateria Materiale
materialulu | inspirata din utilizeaza Na3v2 | rezistente la
i natura in (PO4)3 (NVP) ca | reactiile chimice cu
industrie material electrolitul si alte
N catodic, care componente ale
Colaborare in
este eficient in bateriei. De
cercetare
transportul exemplu, oxidul de

Electronice de | jonilor de sodiu. | grafen redus ( rGO
consum si ), Na3V2(P0O4)3

aplicatii la
scara larga

Integrarea NVP

“ (NVP), combinat cu
Cu rgo creeaza

rGO , poate oferi
proprietatile
mecanice

un mediu stabil
pentru ionii de

sodiu, )
n vy necesare, iar
imbunatatind o
materialele cu
astfel .
- conductivitate
stabilitatea L
. . . .. | termica ridicata
ciclului de viata ta |
. ot ajuta la
al bateriei si p. ) J )
disiparea mai
performanta R 5
. eficienta a caldurii.
termica.
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Constrangeri:

Stabilitate chimica: Materialele trebuie sa fie
stabile in mediul in care se afla bateria pentru a
preveni degradarea.

® Proprietati mecanice: Ofera rezistenta pentru a
rezista la solicitarile operationale.
® Gestionare termica: Gestioneaza eficient
caldura pentru a preveni supraincalzirea si a
asigura o temperatura uniforma.
® Complexitatea fabricatiei: Compatibila cu
procesele existente pentru a evita cresterea
complexitatii si a costurilor.
® Cost si disponibilitate: Eficient din punct de
vedere al costurilor si usor accesibil.
® Impact asupra mediului: Impact minim asupra
aprovizionarii si eliminarii.
Tmbunétatir | Inovatie Designul Utilizati materiale
ea inspirata diin inspirat din Cu O capacitate
performant | naturain natura permite | mare de stocare a
ei industrie bateriei sa se energiei si
N incarce la viteze | proiectati
Colaborare in ) )
ultra-rapide. arhitectura pentru
cercetare o
o a maximiza
. Bateria isi
Electronice de ) utilizarea
consum si mentine peste o iului acti
5 . materialului activ.
. 90% din
aplicatii la ) y )
< < capacitate dupa | Dezvoltati
scara larga A ) )
10.000 de cicluri | materiale si
de descarcare si | structuri care
reincarcare, faciliteaza
demonstrand o | transportul rapid al
durabilitate ionilor si reduc la

exceptionala. minimum
rezistenta din

interiorul bateriei.

Proiectati
arhitectura
poroasa pentru a
mbunatati
conductivitatea
termica si integrati
mecanisme de
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racire, daca este
necesar.

Constrangeri:

Densitate de putere: Obtinerea unei densitati
de putere ridicate, mentinand in acelasi timp
integritatea structurala a arhitecturii poroase

® Densitatea energiei: Asigurarea faptului ca
bateria poate stoca o cantitate mare de energie
pe unitatea de volum sau greutate.

® Rate de incarcare/ descarcare: Mentinerea
unor rate ridicate de incarcare si descarcare
fara a degrada performanta bateriei in timp.

® Management termic: Gestionarea generarii de
caldura in timpul functionarilor la putere mare
pentru a preveni supraincalzirea si a asigura o
distributie uniforma a temperaturii.

® Durata de viata: Asigurarea mentinerii
performantei bateriei pe parcursul mai multor
cicluri de incarcare si descarcare.

® Scalabilitate: Extinderea productiei de baterii
cu arhitecturi avansate, de la mediul de
laborator la productia comerciala.

Sustenabilit | Inovatie Utilizarea Materiale
ate inspirata din sodiului, care abundente si
naturd n este abundent regenerabile, cum
industrie si rentabil, face | ar fi sodiul, care

Colaborare in
cercetare

Electronice de

ca bateria sa fie
mai sustenabild
in comparatie
cu bateriile pe

este mai usor
disponibil decat
litiul.

Dezvoltati procese

consum si baza de litiu.
- care reduc la
aplicatii la ) o i
. . Imitarea minimum impactul
scara larga

structurilor
naturale ajuta la

asupra mediului,
cum ar fi utilizarea

reducerea materialelor
amprentei biodegradabile si
ecologice a implementarea
productiei si programelor de
eliminarii reciclare.
bateriilor. stz

proceselor de
fabricatie pentru a
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reduce consumul
de energie si
explorarea utilizarii
surselor
regenerabile de
energie in
productie.

Proiectati pentru
dezasamblare si
reciclare si utilizati
materiale care pot
fi usor recuperate
si reutilizate .

Constrangeri

Lipsa resurselor: Disponibilitatea materialelor
sustenabile poate fi limitata, ceea ce duce la
concurenta si costuri mai mari.

Impactul asupra mediului: Productia si
eliminarea materialelor pentru baterii pot avea
impacturi semnificative asupra mediului,
inclusiv poluarea si epuizarea resurselor.

Consumul de energie: Procesele de fabricatie
pentru materiale si structuri avansate pot fi
mari consumatoare de energie.

Gestionarea ciclului de viata: Asigurarea
faptului ca intregul ciclu de viata al bateriei, de
la productie pana la eliminare, este sustenabil.

Viabilitate economica: Materialele si procesele
sustenabile pot fi mai scumpe, avand impact
asupra costului total al bateriei.

® Conformitate cu reglementarile: Respectarea
reglementarilor si standardelor stricte de mediu
pentru productia si eliminarea bateriilor.

Idee selectata:

Arhitectura poroasa cu invelis exterior dens.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste

alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea modelului tehnic si de afaceri.
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Resurse suplimentare:

P
® ETS
Justificare: Acest design imita structura naturala a oaselor,
oferind atat rezistenta, cat si flexibilitate. Interiorul poros

distribuie stresul, Tn timp ce invelisul exterior dens protejeaza
componentele bateriei.

Implementare: Se utilizeaza tehnici avansate de fabricatie
pentru a crea o structura compozita care cuprinde Na3v2
(PO4)3 (NVP) si oxid de grafen redus ( rgo ).

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului: Utilizarea
materialelor ecologice si abundente, precum sodiul, ajuta la
reducerea amprentei ecologice. Sodiul este mai usor disponibil
si mai putin daunator pentru mediu decat litiul.

Evaluarea fezabilitatii

Fezabilitate tehnica: Conceptele de design selectate se
bazeaza pe cercetari existente si au aratat rezultate
promitatoare in conditii de laborator. Sunt necesare dezvoltari
si teste suplimentare pentru a creste productia la scara larga.

Fezabilitatea modelului de afaceri: Utilizarea unor materiale
rentabile si sustenabile, combinata cu potentialul de
imbunatatiri semnificative ale performantei, face ca aceasta
abordare sa fie viabila din punct de vedere economic. Cererea
de pe piata pentru baterii eficiente si ecologice sustine
argumentul de afaceri.

Compatibilitate cu mediul: Designul se aliniaza obiectivelor de
sustenabilitate prin utilizarea de materiale ecologice si
reducerea impactului asupra mediului al productiei si eliminarii
bateriilor.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

O solutie viabila este utilizarea unor materiale abundente si ecologice,
cum ar fi sodiul, pentru a permite o rata de incarcare ultra-ridicata si a
mentine o capacitate de peste 90% dupa 10.000 de cicluri. Astfel, o
structura asemanatoare unui burete... Inspirat de oasele mamiferelor,
poate oferi un design care sa imbunatateasca conductivitatea termica
si disiparea eficienta a caldurii.

https://asknature.org/innovation/sponge-like-battery-structure-inspire d-by-mammalian-bones/

https://pubs.aip.org/aip/apr/article/7/4/041410/832047/Biomimetic-composite-architecture-

https://link.springer.com/article/10.1007/s10853-011-5914-9

https://hal.science/hal-04002794/document
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin
biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti

partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Zborul soimului calator

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum pot soimii calatori sa fie silentiosi, precisi si sa aiba o viteza atat
de mare atunci cand se scufunda pentru a-si prinde tinta sau prada?

Context

Soimul calator este construit pentru viteza, cu aripi si corp proiectate
pentru eficienta aerodinamica. Cand vaneaza, poate atinge viteze de
aproape 320 km/h prin indoirea aripilor pentru a minimiza rezistenta la
inaintare. Aceasta viteza incredibila ii permite sa bombardeze prada in
picaj cu precizie, desfacandu-si aripile in ultimul moment pentru a-si
prinde tinta.

Oamenii de stiinta au studiat modul in care peregrinii reusesc astfel de
ispravi fara a se rani. O teorie sugereaza ca isi deschid aripile chiar
inainte de a ataca pentru a reduce viteza si a face ajustarile finale.
Sistemul de navigatie innascut al soimului , similar rachetelor de nivel
militar, il ajuta sa prezica si sa isi ajusteze traiectoria.

Soimii calatori folosesc navigatia proportionala, facand mici ajustari ale
pozitiei aripilor si vitezei inainte de impact. Aceasta metoda, combinata
cu scufundarea la mare viteza, le sporeste manevrabilitatea si precizia.
Traiectoria controlata a pasarii este similara cu cea a unui pilot de
Formula 1 care isi mentine stabilitatea la viteze mari.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit sd supravietuiascd. De
asemenea, se pot referila ceva ce solutia dvs. de design trebuie sa
realizeze.

e Livreaza atat incarcaturi utile nucleare, cat si conventionale, cu
precizie si eficienta.
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Evitati detectarea prin functionare silentioasa si discreta
avansata.

Efectuati misiuni pe distante lungi in intreaga lume cu nevoi
minime de realimentare.

Adaptati-va la diverse cerinte de misiune, de la recunoastere la
razboi electronic.

Integrati-va perfect in campurile de lupta moderne, cu domenii
multiple.

Mentinerea sustenabilitatii si a eficientei in conformitate cu
consideratiile de mediu in continua evolutie.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum influenteaza conditiile meteorologice succesul vanatorii soimilor
calatori?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si

context ca solutia dumneavoastra de design.

BRIl Co-funded by
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Pasari precum albatrosii: Albatrosii isi folosesc aripile lungi
pentru a zbura eficient pe distante vaste cu un consum minim
de energie, imitand nevoia bombardierului de raza de actiune
si eficienta.

Bufnitele: Bufnitele au pene zimtate pe aripi care reduc
zgomotul in timpul zborului, permitand o vanatoare
silentioasa. Culoarea si forma corpului lor estompate le fac
greu de observat, imitand modelele de tip ,stealth” care
absorb radarul.

Pasari colibri: Pasarile colibri au un control precis asupra
miscarilor lor, permitandu-le sa pluteasca si sa manevreze
rapid.

Pasarile migratoare (de exemplu, chirele arctice) migreaza mii
de kilometri, bazandu-se pe modele de zbor eficiente si pe
conservarea energiei.

Liliecii: Liliecii folosesc zborul silentios si ecolocatia pentru
vanatoare in intuneric, evitand detectarea de catre prada.

Caracatite: Caracatitele isi pot adapta comportamentul,
camuflajul si miscarea pentru a se potrivi diverselor medii si
sarcini.

Ursi polari: Blana si pielea ursilor polari gestioneaza eficient
caldura in timp ce se amesteca in medii inzapezite.

Rechini: Rechinii au structuri hidrodinamice ale pielii pentru a
reduce rezistenta la Thaintare si a spori viteza, mentinand in
acelasi timp discretia.
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3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Institutii sau retele de biomimicrie

Companii aerospatiale care colaboreaza cu biologi
Cercetatori din mediul academic specializati in dinamica
zborului la animale, biologie de camuflaj si sisteme senzoriale
Comunitati online sau conferinte (de exemplu, Biomimicry
Global Network, prezentari TEDx despre design inspirat din
natura)

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati

functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Eficienta aerodinamica: Soimul calator este cunoscut pentru
capacitatile sale aerodinamice exceptionale, in special in
timpul scufundarilor de mare viteza.

Discret si manevrabilitate: Soimii, cu capacitatea lor de a vana
cu precizie si viteza, dau dovada de o agilitate remarcabila in
aer.

Designul aripilor: Aripile soimului sunt lungi si ascutite, ceea ce
reduce rezistenta la Thaintare si permite un zbor mai rapid.
Acest design i ajuta sa atinga viteze de peste 386 km/h in
timpul unei scufundari.

Adaptabilitate la conditiile de zbor: Soimii sunt renumiti
pentru ajustarea aripilor lor pentru a se adapta la diverse
conditii de zbor.

Zbor silentios: Soimii calatori sunt priceputi in zborul silentios
pentru a evita sa-si alerteze prada.

https://chirpforbirds.com/nature-advocacy/biomimicry-and-

birds/?srsltid=AfmBOopiHtajWZ6 7sjZCwemSmFLUNUOz-

pQ NTtywhyZIDm2NYC8JI5

SRl Co-funded by
ML the European Union

Finantat de Uniunea Europeana. Pdrerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la rdspundere pentru acestea.


https://chirpforbirds.com/nature-advocacy/biomimicry-and-birds/?srsltid=AfmBOopiHtajWZ6_7sjZCwemSmFLUNUOz-pQ_NTtywhyZIDm2NYC8JI5
https://chirpforbirds.com/nature-advocacy/biomimicry-and-birds/?srsltid=AfmBOopiHtajWZ6_7sjZCwemSmFLUNUOz-pQ_NTtywhyZIDm2NYC8JI5
https://chirpforbirds.com/nature-advocacy/biomimicry-and-birds/?srsltid=AfmBOopiHtajWZ6_7sjZCwemSmFLUNUOz-pQ_NTtywhyZIDm2NYC8JI5

AN

/\/\J ®

., ETS
‘B IMIC

https://medium.com/@abhishek sawant/b-2-bomber-nature-

inspired-design-marvel-2d717c5c09d 8

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Designul soimului calatori a influentat ingineria bombardierului B-2
Spirit, facandu-l unul dintre cele mai emblematice avioane din
arsenalul militar american. Aceasta legatura dintre natura si tehnologia
aviatica avansata evidentiaza cateva aspecte cheie:

Eficienta aerodinamica: Inginerii au studiat modelele de zbor si
formele aripilor soimului pentru a imbunatati eficienta
aerodinamica a aeronavelor, inclusiv a bombardierului B-2
Spirit.

Discretie si manevrabilitate: Designul modelului B-2 pentru
misiuni discrete incorporeaza aerodinamica avansata pentru a
reduce sectiunea transversala a radarului si a spori
manevrabilitatea , inspirata de eficienta soimului in zbor.

Designul aripilor: Principiile aripilor elegante si aerodinamice
care reduc la minimum rezistenta la inaintare si imbunatatesc
viteza provin din observatiile pasarilor de prada, cum ar fi
soimul calatori.

Adaptabilitate la conditiile de zbor: Aripile cu geometrie
variabila ale lui B-2 isi pot ajusta configuratia in functie de
diferite faze de zbor, similar modului in care soimii isi
adapteaza aripile.

Zbor silentios: Desi B-2 nu este silentios, designul sau include
caracteristici pentru a reduce semnatura radar, permitandu-i
sa opereze cu un nivel mai ridicat de stealth.

https://chirpforbirds.com/nature-advocacy/biomimicry-and-

birds/?srsltid=AfmBOopiHtajWZ6 7sjZCwemSmFLUNUOz-

pQ NTtywhyZIDm2NYC8IJI5
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5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei

posibil.

Informatii cheie

Eficienta erodinamica, discretie, manevrabilitate si silentiozitate.

Idei

Configuratia aripii zburatoare, optimizarea profilului aerodinamic ,
utilizarea de materiale sau acoperiri care absorb radarul si minimizeaza
detectabilitatea, materiale care absorb si amortizeaza sunetul,
tehnologia Fly-by-wire, motoare integrate Tn structura aripii, motoare
cu ciclu variabil si turbosuflante avansate.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Context Caracteristici Constrangeri
Cerinte
Configuratia ’
aripii zburatoare stealth
PII ZDUTAtoare e ilibrul
Design optimizat Gaer
N . greutatii si al
Eficienta al foii de aer L
. _ . sarcinii utile
aerodinamica Materiale .
Cost si
avansate .
. complexitate
Propulsie A . :
- 4 Intretinere si
integrata
: durabilitate
Sectiune
transversala
radar joasa (RCS) | Complexitat
Aplicatii J. (RCS) P . .
o Materiale ea designului
militare )
) absorbante Greutate si
integrare C e s
] . . | radar (RAM) sarcina utila
Discret tehnologica .
Reducerea Cost si
semnaturii in fezabilitate
infrarosu intretinere si
Reducerea durabilitate
semnaturii
acustice
Sisteme Fly-by- Cerinte
wire Stealth
Propulsie Integritate
Manevrabilitate . p. - 8 <
distribuita structurala
Avionica Greutate si
avansata echilibru
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Suprafete de Cost si
control complexitate
Proiectarea .
. Cerinte
motorului
. Stealth
Materiale de .
) Greutate si
amortizare a .
. . echilibru
Amortizare zgomotului Cost si
[
zgomot Gestionarea T
complexitate
gazelor de .
Compromisu
esapament i
) ri de
Design .
. . performanta
aerodinamic

Pentru provocarea data, toate ideile sunt aplicabile.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Constrangeri

e Cerinte stealth: Echilibrarea observabilitatii reduse cu
performanta aerodinamica.

® Greutate si sarcina utila: Gestionarea greutatii materialelor si
tehnologiilor avansate, mentinand Th acelasi timp capacitatea
de sarcina utila.

e Cost si complexitate: Costuri ridicate de dezvoltare si
productie datorita tehnologiilor avansate.

e intretinere si durabilitate: intretinere specializatd pentru
materiale si sisteme avansate.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

e Impactul asupra mediului: Utilizarea materialelor si
tehnologiilor avansate ar trebui sa ia in considerare
sustenabilitatea mediului. Eforturile de reducere a zgomotului
si a emisiilor se aliniaza cu reglementarile de mediu, reducand
astfel la minimum amprenta ecologica.

e Maedii operationale: Aeronava trebuie sa fie capabila sa
opereze in diverse medii, de la misiuni la mare altitudine pana
la penetrare la joasa altitudine, mentinand in acelasi timp
performanta si ascunderea.

Evaluarea fezabilitatii

e Fezabilitate tehnica: Integrarea tehnologiilor de ultima
generatie in aerodinamica, stealth si propulsie este fezabila din
punct de vedere tehnic, dar necesita investitii semnificative in
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cercetare si dezvoltare. Aeronavele existente, cum ar fi B-2

Spirit si viitorul B-21 Raider, demonstreaza viabilitatea
proiectelor de aripi zburadtoare pentru stealth si eficienta.

e Fezabilitatea modelului de afaceri: Investitia initiala este
substantiald, dar beneficiile pe termen lung in ceea ce priveste
capabilitatile strategice si eficienta operationala justifica
cheltuielile. Cererea puternica din sectoarele militare pentru
bombardiere strategice avansate asigura o piata viabila. Desi
costurile de intretinere si operare sunt ridicate, avantajele
strategice si durata de viata extinsa ofera o rentabilitate
favorabila a investitiei.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Proiectarea unui bombardier strategic greu cu aripa zburatoare,
eficient din punct de vedere aerodinamic, subsonic, discret, manevrabil
si silentios, implica abordarea mai multor provocari, criterii si
constrangeri de proiectare.

Provocarea principala este integrarea mai multor tehnologii avansate si
principii de proiectare pentru a obtine un echilibru intre eficienta
aerodinamica, discretie, manevrabilitate si silentiozitate.

Aceasta implica depasirea complexitatilor tehnice si asigurarea faptului
ca aeronava indeplineste cerinte militare stricte.

n concluzie, proiectarea unui bombardier strategic greu cu aripd
zburatoare, eficient din punct de vedere aerodinamic, subsonic,
invizibil, manevrabil si silentios este fezabila atat din punct de vedere
tehnic, cat si economic, avand in vedere avantajele strategice
semnificative si alinierea la nevoile militare moderne.

https://ro.wikipedia.org/wiki/Bombardier strategic

https://en.wikipedia.org/wiki/Northrop B-2 Spirit#Design

https://www.af.mil/About-Us/Fact-Sheets/Display/Article/104482/b-2-spirit/

https://www.audubon.org/news/research-reveals-exactly-why-peregrine-falcons-are-so-deadly

https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1714532114#executive-summary-abstract

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0086506

https://web.stanford.edu/group/stanfordbirds/text/essays/Raptor Hunting.html

https://journals.plos.org/ploscompbiol/article?id=10.1371/journal.pcbi.1006044#abstractl
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Dictionar

Subsonica - O aeronava subsonica este o aeronava cu o viteza maxima mai mica decat viteza
sunetului. Termenul descrie din punct de vedere tehnic o aeronava care zboara sub numarul sau
critic Mach, de obicei in jurul Mach 0,8. Toate aeronavele civile actuale, inclusiv avioanele de linie,
elicopterele, viitoarele drone de pasageri, vehiculele aeriene personale si dirijabilele, precum si
multe tipuri militare, sunt subsonice.

Aripa zburatoare - O aripa zburatoare este o aeronava cu aripi fixe fara coada, care nu are un fuselaj
definit, cu echipajul, sarcina utild, combustibilul si echipamentul adapostite in structura aripii
principale.

Bombardiere grele - Bombardierele grele sunt aeronave bombardiere capabile sa transporte cea mai
mare Tncarcatura utila de armament aer-sol (de obicei bombe) si cea mai mare raza de actiune (de la
decolare la aterizare) din epoca lor.

Bombardier strategic - Un bombardier strategic este o aeronava bombardiera cu penetrare de raza
medie spre lunga, conceputa pentru a lansa cantitati mari de armament aer-sol asupra unei tinte
indepartate pentru a slabi capacitatea inamicului de a purta razboi. Spre deosebire de
bombardierele tactice, avioanele de penetrare, avioanele de vanatoare si avioanele de atac, care
sunt utilizate Tn operatiunile de interdictie aeriana pentru a ataca combatantii inamici si
echipamentele militare, bombardierele strategice sunt concepute pentru a zbura in teritoriul inamic
pentru a distruge tinte strategice (de exemplu, infrastructura, logistica, instalatii militare, fabrici
etc.).
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin

biomimicrie

Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invitare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti
partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Imitarea ecosistemelor de prerie

DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum isi mentin ecosistemele de prerie in mod natural fertilitatea si
structura solului?

Context

Varietatea speciilor dintr-un ecosistem de prerie permite plantelor sa
utilizeze eficient apa si nutrientii. Tn plus, sistemele naturale prezinti o
rezistenta mai mare la perturbari, poseda capacitati de autoreglare,
mentin soluri mai stabile si imbunatatesc sechestrarea carbonului, ciclul
nutrientilor, productia de alimente si biodiversitatea.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit sd supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie ca solutia dvs. de design
sd faca.

e Imbunitatiti sanatatea solului: Folositi plante cu rad&cini
adanci si aerarea naturald a solului pentru a imbunatati
structura si fertilitatea solului.

e Promovarea biodiversitatii: Integrarea unor culturi diverse
pentru a crea un sistem rezistent impotriva daunatorilor, bolilor
si factorilor de stres.

e Optimizati utilizarea apei: Implementati strategii de gestionare
a apei, cum ar fi culturile de acoperire si mulciul organic pentru
a retine umiditatea solului.
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Controlul natural al ddunatorilor: Incurajati insectele benefice
si pradatorii pentru a reduce nevoia de pesticide chimice.

Fixarea azotului: Foloseste plante fixatoare de azot pentru a
imbogati solul in mod natural, reducand utilizarea
ingrasamintelor sintetice.

Stocarea carbonului: Adoptarea unor practici care
imbunatatesc stocarea carbonului in sol pentru a atenua
schimbarile climatice si a imbunatati sanatatea solului.

Sprijinirea polenizatorilor: Plantati flori native si mentineti
zonele naturale pentru a sprijini polenizatorii si a imbunatati
randamentele culturilor.

Rezilienta la perturbari: Proiectarea sistemelor care se
recupereaza dupa perturbari prin incorporarea strategiilor
adaptive.

Eficienta energetica: Utilizarea surselor regenerabile de energie
pentru a reduce amprenta de carbon a operatiunilor agricole.

Comunitate si educatie: Promovarea programelor educationale
si a implicarii comunitatii in practici agricole durabile.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum reactioneaza ecosistemele de prerie la perturbarile rezultate din
schimbarile climatice si cum se recupereaza dupa acestea?

Pasul 3 — Descoperire = 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si context
ca solutia dumneavoastra de design.

Exista mai multe modele naturale care corespund functiilor si
contextului solutiei de proiectare pentru o agricultura durabila si
eficienta, similara ecosistemului de prerie:

BRIl Co-funded by
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Ecosisteme forestiere: Padurile mentin sandtatea solului, sustin
biodiversitatea si gestioneaza resursele de apa.

Ecosistemele zonelor umede: Zonele umede filtreaza apa,
stocheaza carbonul si sustin o viata vegetala si animala diversa.

Ecosisteme de savana: Savanele sunt caracterizate de un
amestec de ierburi si copaci, care sustin diverse populatii de
erbivore si mentin sanatatea solului.

Ecosisteme de recife de corali: Recifele de corali sustin o
biodiversitate ridicata si protejeaza liniile de coasta de
eroziune.

Ecosisteme desertice: Deserturile au plante adaptate la conditii
extreme, conservand apa si nutrientii.
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e Ecosisteme de mangrove: Mangrovele protejeaza liniile de
coasta, stocheaza carbonul si ofera habitate de reproducere
pentru viata marina.

e Ecosisteme de pajisti: Pajistile sustin erbivorele, mentin
sanatatea solului si sechestreaza carbonul.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e |Institutul Funciar.

e Societatea Americanad a Naturalistilor (ASN).

e Uniunea Internationala pentru Conservarea Naturii.
e Reteaua de Istorie Naturala.

e Societatea pentru Biologie a Conservarii (SCB).

Pasul 4 — 4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
Abstractizare functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrami/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Functii de baza

e Sanatatea si fertilitatea solului (sisteme radiculare adanci,
ciclul nutrientilor).

e Gestionarea apei (retentia apei, rezistenta la seceta).

e Biodiversitate si rezistenta ecosistemului (diversitatea
speciilor, controlul natural al daunatorilor).

e Stocarea carbonului (stocarea carbonului in sol).

e Polenizarea si dispersarea semintelor (Suportul polenizatorilor,
dispersarea semintelor).

e Adaptarea la perturbari.

o1 ke tha s Fartley

Core Functions of Prairie e
Ecosystems p——

T

Bt sty ard Fresysters sl ce
sdaptation b Dista e e

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.
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e Sanatatea si fertilitatea solului: Folositi plante cu radacini

adanci si rotatia culturilor pentru a imbunatati structura solului,
a preveni eroziunea si a mentine fertilitatea.

e Gestionarea apei: Retineti apa cu culturi de acoperire si mulci si
selectati culturi rezistente la seceta pentru a asigura o
productie stabila.

e Biodiversitate si rezilienta ecosistemului: Cultivarea unor
culturi diverse si incurajarea prezentei insectelor benefice
pentru controlul natural al ddunatorilor.

e Stocarea carbonului: Cresterea materiei organice din sol prin
compostare si reducerea aratului pentru stocarea carbonului.

o Polenizarea si dispersarea semintelor: Sprijiniti polenizatorii
prin utilizarea plantelor native si prin adoptarea unor strategii
diverse de plantare pentru regenerarea culturilor.

e Adaptare la perturbari: Imitarea regimurilor naturale de
incendii, utilizarea policulturilor pentru rezistenta la seceta,
imbunatatirea calitatii solului pentru stabilitatea la inundatii si
cutremure si gestionarea pasunatului pentru a mentine
sanatatea ecosistemului.

MONOGULTURES MPSURES

,-)))JJUAL-J PERENNIALS

https://youtu.be/ljv7y-WEgE4?si=SIf5mfOCmeUeGe4q

https://youtu.be/RwUyL90x ts?si=uaPg94zC7cx6Xm4Z

Drepturi de autor pentru videoclip:

https://www.youtube.com/@KansasCityPBS

https://www.youtube.com/@thelandinstitute

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibile.

Informatii si idei cheie
e Agricultura verticala.
e Permacultura.
e Acvaponica.

e Agricultura regenerativa.
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e Agroecologie.

e Agricultura de precizie.
e Agricultura urbana.

e Agrosilvicultura.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Contexte aplicate tuturor ideilor: Policultura si biodiversitate,

Ciclul nutrientilor , Eficienta apei , Eficienta energetica , Managementul
integrat al daunatorilor , Productia alimentara locala , Tehnologic
Progrese

Caracteristici Aplicatie
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Agricultura verticala

Culturi multiple:
Cultivati diverse specii
de culturi impreuna.

Stabilitatea
ecosistemului: Cresterea
stabilitatii si a
productivitatii.

Reciclarea resurselor:
Utilizarea deseurilor
dintr-un proces ca
materie prima pentru
altul.

Reciclarea apei si a
nutrientilor: Reciclati
apa si nutrientii.

Integrare urbana:
Integrare in mediile
urbane.

e Agricultura urbana

e Agricultura cu
mediu controlat

e Ferme specializate
de productie
agricola

e Cercetare si
dezvoltare

e Aplicatii comerciale
si industriale

Constrangeri:

Consum ridicat de energie , Costuri initiale de
capital , Expertiza tehnica , Varietate limitata de
culturi, Eficienta Tn utilizarea resurselor , Viabilitate
economica , Impact asupra mediului

Permacultura

Culturi diverse:
Promovati cultivarea
impreuna a unei

e Gradini de casa
e Gradini comunitare

Permacultura

varietati de culturi. .
s urbana
o Stabilitatea
ecosistemului: Cresterea | ® Permacultura rurald
stabilitatii. e Permacultura f
e Rezistenta la diunatori: brate
Imbunatateste o Site - uri

rezistenta la daunatori.

Rezilienta la boli:
Cresterea rezistentei
impotriva bolilor.

Reciclarea resurselor:
Utilizarea deseurilor
dintr-un proces ca
materie prima pentru
altul.

educationale si
demonstrative

BRIl Co-funded by
MR the European Union
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e Implicarea comunitatii:
Adesea implica
comunitatile locale.

Constrangeri:

Costuri initiale ridicate , Intensitatea fortei de
munca , Cunostinte si formare profesionala,
Adaptare la conditiile locale , Cererea pietei si
viabilitatea economica , Scalabilitate , Gestionarea
daunatorilor si bolilor

Acvaponica

e Mai multe specii pot e Gradini de casa
coexista si se pot sprijini

- e Ferme comerciale
reciproc

. .. ... | e Agricultura urbana
e Cultivarea unei varietati
de plante in sistemul e Institutii de
acvaponic poate spori invatamant
rezistenta si

b e Ajutor umanitar
productivitatea

e Deseurile de peste pot fi
folosite ca ingrasamant,
furnizand nutrienti
plantelor.

e Reciclarea apei, care
poate reduce
semnificativ risipa de
apa

e Introducerea
pradatorilor naturali si a
insectelor benefice
poate reduce nevoia de
pesticide chimice

e Poate fi integrat in
medii urbane

Constrangeri:

Costuri initiale ridicate , Consum de energie,
Complexitate tehnica , Managementul calitatii apei
, Varietate limitata de culturi, Viabilitate
economica , Scalabilitate , Impact asupra mediului

Agricult

v

rativa

e Agricultura directa e Ferme fara aratura
reduce perturbarea sau cu aratura
solului redusa

regene

BRIl Co-funded by
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e Plantarea culturilor de e Ferme de culturi de
acoperire ajuta la acoperire
prevenirea eroziunii
solului, Tmbunatateste
fertilitatea solului si e Policultura
sporeste retentia apei

e Agrosilvicultura

e Santuri de drenaj pe

e Rotatiile culturilor pot curbele de nivel si
intrerupe ciclurile de culturi pe contururi
daunatori si boli, pot
imbunatati sanatatea
solului si pot creste

e Locuri de plantare
insotitoare

rezistenta e Agricultura urbana
e Pasunatul rotativ al e Aplicatii comerciale
animalelor poate ajuta si industriale

la gestionarea vegetatiei

e Peisajele regenerative
pot ajuta la retentia
apei, la prevenirea
eroziunii si la
imbunatatirea infiltrarii
apei

e Culturile de acoperire
pot reduce aratul
solului, iar
amendamentele
organice pot creste
materia organica din sol
si pot sechestra
carbonul, contribuind la
atenuarea schimbarilor
climatice

Constrangeri:

Perioada de tranzitie , Cunostinte si competente,
Costuri initiale , Acces la piata , Politici si sprijin,
Cercetare si date , Variabilitate climatica si de
mediu, Viabilitate economica

Agroecologie

e Diversificarea culturilor | e Ferme de
poate imbunatati policultura si rotatie
sanatatea solului, a culturilor
reduce focarele de
daunatori si creste
rezistenta e Ferme mici

e Agrosilvicultura
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e Plantarea culturilor de e Agricultura urbana
acoperire precum si periurbana
trifoiul sau secara
previne eroziunea
solului, Tmbunatateste
fertilitatea solului si e Educatie si

sporeste retentia apei. Dezvoltare
Comunitara

e Pescuit si
Acvacultura

e Reduce nevoia de
ingrasaminte sintetice si
mentine fertilitatea
solului

e Mentine echilibrul
ecologic si reduce
poluarea mediului

e Reducerea aparitiei
daunatorilor si bolilor,
imbunatatirea sanatatii
solului si cresterea
productivitatii generale
a fermei

e Cresterea rezistentei
sistemelor agricole la
schimbarile climatice

o Imbunétitirea
securitatii alimentare si
imbunatatirea
mijloacelor de trai ale
micilor fermieri

Constrangeri:

Cunostinte si instruire , Costuri initiale , Nevoie de
forta de munca manuala, Acces la piata si
viabilitate economica , Sprijin politic si institutional
, Cercetare si date , Adaptare la conditiile locale,

Agricultura de precizie

Scalabilitate
e Inputuri directionate: e Randamentele
Aplicati apa, culturilor in diferite

fngrasaminte si pesticide zone de teren
doar acolo unde este

e Sisteme automate
necesar pentru a reduce

L de irigatii
deseurile si impactul
asupra mediului. e Sisteme de
cartografiere a
e Tehnici de precizie: g
solului

Optimizeaza utilizarea
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resurselor,
imbunatateste
sanatatea culturilor si
creste randamentele,
reducand in acelasi timp
amprenta asupra
mediului.

e Decizii informate:
Permiterea fermierilor
sd ia decizii informate.

e Monitorizare continua:
Detectarea problemelor
din timp si interventia la
timp pentru a
imbunatati
productivitatea si
sustenabilitatea.

e Optimizarea apei:
Utilizarea senzorilor de
umiditate a solului si a
sistemelor de irigatii
automatizate.

e Reducerea substantelor
chimice: Reducerea
utilizarii generale a
substantelor chimice.

e Sanatatea solului:
Promovati practici
precum aratul redus si
culturile de acoperire
pentru a mentine si
imbunatati sanatatea
solului.

e Silvicultura

e Situri de
monitorizare a
mediului

e Agricultura urbana
si periurbana

e Acvacultura

Constrangeri:

Costuri initiale ridicate , Expertiza tehnica,
Managementul datelor , Consum de energie,
Cerinte de infrastructura , Viabilitate economica,

Impact asupra mediului

Agricultura

urbana

e Culturi diverse si spatii
verzi: Cultivati diverse
culturi si integrati
spatiile verzi.

e Gradini pe acoperis
e Agricultura verticala

e Ferme hidroponice
si acvaponice

BRIl Co-funded by
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e Productia alimentara e Gradini comunitare
urbana: Folositi

e ) e Zone urbane si
acoperisurile, terenurile

. A periurbane
virane si gradinile i
; neutilizate
comunitare pentru a
maximiza spatiul si a e Situri industriale
crea sisteme alimentare abandonate sau
reziliente. subutilizate

e Sanatatea solului:
Tmbunétatiti solul cu
compost, amendamente
organice si straturi de
gradinarit Tnaltate.

e Optimizarea apei:
Utilizarea apei de ploaie,
irigarea prin picurare si
utilizarea apei gri.

e Echilibru ecologic:
Reducerea pesticidelor
chimice si promovarea
echilibrului ecologic.

e Participarea comunitatii:
Promovarea coeziunii
sociale si
responsabilizarea
locuitorilor.

e Rezilienta climatica:
Cresterea spatiilor verzi,
imbunatatirea calitatii
aerului si reducerea
scurgerilor de ape
pluviale.

Constrangeri

Limitari de spatiu , contaminarea solului, costuri
initiale ridicate , gestionarea apei, expertiza
tehnica , viabilitate economica , bariere politice si
de reglementare , implicarea comunitatii

a

Agrosilvicultur

e Promoveaza e Cultivarea aleilor
diversitatea: . “
A o e Silvopasune
Imbunatateste
rezistenta e Zone tampon
ecosistemului, sustine riverane

habitatele faunei
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salbatice si e Cherestea si
imbunatateste produse din lemn
polenizarea cu diverse

. e Sisteme de
specii de plante.

productie a
e Sanadtatea solului: bioenergiei
Adauga materie

A - e Industriile
organicd, imbunatateste N
L farmaceutice si
structura solului si .
I . . botanice
faciliteaza ciclul
nutrientilor. e Zone urbane
o Calitatea apei: e Reabilitarea
Tmbun3titeste calitatea terenurilor
si disponibilitatea apei. degradate
e Rezilienta la e Medii afectate de
schimbarile climatice: schimbarile
Ofera umbrd, reduce climatice

viteza vantului si
actioneaza ca un
rezervor de carbon.

e Controlul natural al
daunatorilor: Sustine
pradatorii naturali ai
daunatorilor, reducand
nevoia de pesticide
chimice.

e Fluxuri multiple de
venit: Produce fructe,
nuci, cherestea si alte
produse forestiere.

e Servicii ecosistemice:
Ofera sechestrarea
carbonului, asigurarea
habitatului si
infrumusetarea
peisajului.

e Optimizarea resurselor:
Conduce la sisteme
agricole mai eficiente si
mai productive.

Constrangeri

Costuri initiale ridicate , Intensitatea fortei de
munca , Cunostinte si formare profesionala , Acces
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la piata si viabilitate economica , Sprijin politic si
institutional , Adaptare la conditiile locale

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum
si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
modelului tehnic si de afaceri.

Conceptul de design selectat
Permacultura

Cultivarea perena a cerealelor, sau permacultura, este o forma de
agricultura dezvoltata pentru a imita sistemele naturale. Agricultura
sistemelor naturale este un sistem agricol industrial care utilizeaza
policulturi perene si relatii reciproc avantajoase pentru a creste
sanatatea si productivitatea culturilor. Aceasta strategie valorifica
beneficiile gasite in sistemele naturale, cum ar fi controlul daunatorilor,
fertilitatea si ciclul nutrientilor, controlul eroziunii, rezistenta la seceta,
gestionarea apei si sechestrarea carbonului.

Alinierea cu o agricultura durabila si eficienta

e Armonie ecologica: Colaboreaza cu procesele naturale pentru a
spori fertilitatea solului, a gestiona daunatorii si a conserva apa.

o Diversitate si rezilienta: Promoveaza specii diverse si policulturi
pentru a imbunatati stabilitatea ecosistemului si a reduce
focarele de daunatori.

e Maximizeaza utilizarea resurselor prin integrarea elementelor
in care rezultatele unuia servesc drept intrari pentru altul.

e Sanatatea solului: Utilizeaza compostarea, mulcirea si culturile
de acoperire pentru a imbunatati structura solului si a
fmbunatati ciclul nutrientilor.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

e Biodiversitate si servicii ecosistemice: imbunaititeste
biodiversitatea si ofera servicii esentiale, cum ar fi polenizarea
si reglarea apei.

Rezilienta climatica: Promoveaza sisteme diverse pentru a
rezista la schimbarile climatice si a proteja impotriva
fenomenelor meteorologice extreme.

e Stocarea carbonului: Mentinerea plantelor perene si
imbunatatirea sanatatii solului sechestreaza carbonul si
atenueaza schimbarile climatice.
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Conservarea apei: Aceasta include tehnici precum colectarea
apei de ploaie si irigarea eficienta pentru a gestiona apa in mod
durabil.

Fezabilitate tehnica

Fezabilitate tehnica: Utilizeaza principii ecologice pentru a
proiecta sisteme care iTmbunatatesc biodiversitatea, sanatatea
solului si rezilienta.

Eficienta resurselor: Integreaza elemente pentru reducerea
deseurilor si cresterea productivitatii.

Sanatatea solului si gestionarea apei: Imbunititeste structura
solului si conserva apa prin compostare, mulcire si utilizarea
santurilor de intindere.

Rezilienta climatica: Proiecteaza sisteme rezistente la
schimbarile climatice, utilizand plante perene diverse.

Fezabilitatea modelului de afaceri

Investitia si costurile initiale: Necesita investitii initiale, dar
ofera economii pe termen lung si productivitate sporita.

Viabilitate economica: Diversifica veniturile prin diverse culturi,
cresterea animalelor si produse cu valoare adaugata.

Acces la piata: Dezvolta canale de vanzari directe catre
consumatori si gaseste piete care valorizeaza bunurile
sustenabile.

Sprijin politic si institutional : Necesita politici de sprijin si
stimulente pentru adoptarea pe scara larga.

Comunitate si educatie: Construieste sprijin comunitar si educa
principiile permaculturii pentru succes.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Pentru a genera o solutie viabila pentru implementarea permaculturii in
mod durabil si eficient, putem revizui si rafina urmatoarele aspecte

cheie:

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Proiectare ecologica: Crearea de policulturi diverse si
integrarea agrosilviculturii folosind specii native si perene.
Dezvoltarea de modele specifice amplasamentului, adaptate
conditiilor locale.

Eficienta resurselor: Optimizati utilizarea resurselor prin
colectarea apei de ploaie, compostare si energie regenerabila.
Implementati sisteme de reciclare a nutrientilor si a apei.
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e Sinatatea solului si gestionarea apei: imbunatatiti solul cu
culturi de acoperire, mulcire si amendamente organice. Utilizati
santuri pentru a gestiona apa si a monitoriza sanatatea solului
si utilizarea apei.

e Rezilienta la schimbarile climatice: Utilizarea speciilor
rezistente la schimbarile climatice si dezvoltarea planurilor de
contingenta pentru evenimente meteorologice extreme.
Adaptarea practicilor pe baza monitorizarii si a feedback-ului.

e Stocarea carbonului: Imbunatétiti stocarea carbonului cu
plante perene si imbunatatiti sdnatatea solului. Comunicati
beneficiile pentru a atrage sprijin si finantare.

o Investitii si costuri initiale: Solicitati sprijin financiar prin
granturi, subventii si imprumuturi. Elaborati un plan financiar
cuprinzator cu o abordare de implementare etapizata.

e Viabilitate economica: Diversificati veniturile cu diverse culturi,
animale si produse cu valoare adaugata. Explorati pietele de
nisa si canalele de vanzari directe.

e Acces la piata: Construiti relatii cu pietele locale si cu
consumatorii. Investiti in branding si informare pentru a-i educa
despre beneficiile permaculturii.

DESIGN BIOMIMICRIE

Resurse suplimentare:

https://asknature.org/innovation/sustainable-industrial-agriculture-inspired-by-prairie-ecosystems/

https://asknature.org/strategy/natural-ecosystem-demonstrates-sustainability/

https://www.youtube.com/watch?v=RwUyL90x ts

https://landinstitute.org/
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin

biomimicrie

Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti

partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea

principiilor biomimicriei.
Solutie: Zborul unui liliac

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum pot liliecii sa zboare pentru orice, de la capturarea prazii,
reproducere, evitarea pradatorilor pana la migratia pe distante lungi?

Context

Liliacul este singurul mamifer zburator, fiind impartit in doua grupuri
principale: megalilieci frugivori si microlilieci ecolocatori. Sunt in mare
parte nocturni si traiesc in pesteri. Liliecii folosesc ecolocatia pentru a
se deplasa si a vana, emitand sunete ultrasonice pentru a produce
ecouri. Strigatele lor pot ajunge la 140 de decibeli si variaza de la
14.000 la peste 100.000 Hz. Urechile liliecilor sunt sensibile la sunetele
prazii si isi pot construi o imagine mentala a mediului lor prin scanari
repetate.

Liliecii se gasesc in intreaga lume, cu exceptia regiunilor foarte reci, si
sunt esentiali pentru polenizarea florilor si dispersarea semintelor.
Acestia au dezvoltat trasaturi specializate pentru zbor, cum ar fi aripi
flexibile si muschi puternici. Liliecii au o vedere bund, adaptata
mediului lor, unii bazandu-se mai mult pe ecolocatie decat pe vaz.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit sd supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie ca solutia dvs. de design
sd faca.

Scopul principal al unui micro-vehicul aerian (MAV) robotizat nou,
usor, extrem de eficient si discret, conceput special pentru aplicatii
militare, este de a imbunatati capacitatile operationale in diverse medii
dificile.

n plus, designul meu fsi propune s& ofere informatii in timp real, s&
urmdreascd amenintdrile, sa asiste fortele terestre, sa localizeze
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supravietuitorii, sa actioneze ca un centru de comunicatii, sa detecteze
amenintarile si sa utilizeze tactici de Tnselaciune. Mai mult, poate fi

adaptat pentru aplicatii civile, inclusiv raspuns in caz de dezastru,
monitorizarea mediului, planificarea urbana si agricultura.

Rezumatul functiilor cheie si al contextelor naturale
Functii cheie

e Supraveghere si recunoastere: Colectati si transmiteti
informatii in timp real din medii ostile sau inaccesibile,
ramanand nedetectate.

¢ Identificarea si urmarirea tintelor: Utilizati senzori si algoritmi
avansati pentru a localiza, identifica si monitoriza cu precizie
tintele, chiar si Tn medii complexe, aglomerate sau dinamice.

e Sprijin tactic: Oferiti fortelor terestre constientizare
situationala, livrati Tncarcaturi utile sau asistati la atacuri de
precizie.

e Monitorizarea mediului: Detecteaza amenintarile chimice,
biologice sau radiologice si evalueaza conditiile de mediu in
timp real.

e Eficienta energetica si functionare extinsa: Maximizati
rezistenta zborului prin utilizarea eficienta a energiei si sisteme
energetice sustenabile.

e Ascundere si camuflaj: Evitati detectarea prin radar, imagistica
termica sau observare vizuala.

e Releu de comunicare si semnal: servesc drept centre de
comunicatii mobile pentru a sprijini unitatile militare din
zonele cu semnale compromise.

e Navigatie autonoma in medii complexe: Functionati
independent n zone fara GPS, cu detectarea obstacolelor si
planificarea dinamica a rutei.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum Tsi folosesc liliecii celelalte simturi, cum ar fi ecolocatia si vederea,
pentru a compensa lipsa zborului in anumite situatii?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Bufnitele sunt cunoscute pentru zborul lor silentios datorita
penelor specializate care atenueaza sunetul; exceleaza in
vanatoarea ascunsa, ceea ce le face o inspiratie ideala pentru
avioanele MAV (Vehiculelor Navigabile Aeriene) ascunse.

e Libelulele, cu acuitatea lor vizuala excelenta si capacitatea de a
pluti pe loc, pot servi drept modele pentru dronele de
supraveghere care necesita observare stabila si precisa.
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Soimii calatori utilizeaza navigatia proportionala in timpul
scufundarilor de mare viteza pentru a intercepta prada, oferind
un plan pentru urmarire si interceptare in avioanele MAV.

Albinele melifere folosesc coordonarea cautarii de hranire si a
navigatiei pentru a livra resurse cu precizie catre stupul lor,
oglindind MAV-urile care livreaza sarcini utile mici in medii
complexe.

Pasarile de prada, cum ar fi soimii, pot arunca sau manipula
cu precizie obiecte in timpul zborului, ceea ce poate inspira
designul sarcinii utile MAV.

Fluturii si moliile sunt sensibile la schimbarile de mediu, cum
ar fi temperatura si umiditatea; acestea pot inspira senzorii
MAV pentru detectarea schimbarilor atmosferice subtile.

Vulturii pot localiza carcasele pe suprafete vaste; aceasta
abilitate poate evidentia strategii aeriene pentru monitorizare
la scara larga.

Albatrosii folosesc planarea dinamica pentru a exploata
curentii vantului si a conserva energia si pot inspira strategii de
zbor MAV pentru anduranta.

Pasarile colibri sunt foarte eficiente in planare cu un consum
minim de energie si pot avea o influenta directa asupra
proiectarii MAV-urilor de inalta performanta.

Insectele precum insectele bat si moliile se Tmbina perfect cu
mediul lor si pot inspira modele de MAV pentru camuflaj urban
sau in salbaticie.

Creaturile nocturne, precum bufnitele, opereaza nedetectate
noaptea si pot inspira cercetari in domeniul vehiculelor aeriene
mai putin utilizate (MAV) privind optimizarea misiunilor in
conditii de lumina slaba.

Coloniile de furnici folosesc urme de feromoni pentru
comunicarea pe distante lungi, la fel cum MAV-urile care
transmit semnale.

Licuricii , cu semnalizarea lor bioluminescenta, pot inspira
sisteme de comunicare eficiente, cu consum redus de energie,
in vehiculele aeriene mai mari (MAV).

Porumbeii se bazeaza pe campuri geomagnetice si repere
vizuale pentru o navigare precisa, ceea ce, la randul sau,
influenteaza autonomia MAV-urilor.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Universitatea din California, Berkeley.
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Universitatea din New Mexico.

Southampton si Colegiul Imperial.

Institutul de Tehnologie din California.

Universitatea din Boston.

Universitatea din Maryland.

Pentagonul.

Conservatoristi din mai multe state.

Institutul Federal Elvetian de Tehnologie din Lausanne (EPFL).

Cercetatorii condusi de Dr. Stefan Seelecke de la Universitatea
din Carolina de Nord .

Northeastern , condusa de Alireza
https://coe.northeastern.edu/people/ramezani-

alireza/Ramezanii.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati

functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Adaptari la zbor

Membrele anterioare ca aripi: Liliecii sunt singurele mamifere
capabile de zbor adevarat si sustinut.

Suprafata membranei: Creste intre degete, membrele
anterioare si membrele posterioare.

Os cortical mai subtire: Reduce tensiunile de torsiune.

Inervatie si musculatura: Inervatie redirectionata si forta
musculara crescutd pentru batai puternice ale aripilor.

Adaptari metabolice: rata metabolica ridicata, capacitate
pulmonara crescuta si respiratie aeroba.

Ecolocatie

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Sunete ultrasonice: Emise de microlilieci si de unii megalilieci
pentru a produce ecouri.

Intensitatea sunetului: Depinde de presiunea subglotica, cu
strigate care ating pana la 140 de decibeli.

Interval de frecventa: 14.000 pana la peste 100.000 Hz,
dincolo de auzul uman.

Detectarea pratzii: Liliecii compara impulsurile emise cu
ecourile care se intorc pentru a localiza prada.

Tragus si modele de interferenta: utilizate pentru a estima
elevatia tintei.
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Dieta si comportament:

Dieta: Insectivore, frugivore, nectarivore si unele specii se
hranesc cu animale.

Nocturn: Majoritatea liliecilor sunt activi noaptea si traiesc
adesea in pesteri sau refugii.

Rolul ecosistemului: Polenizarea florilor si dispersarea
semintelor, crucial pentru multe plante tropicale.

Capacitati vizuale

Vedere functionala: Contrar miturilor, liliecii au, in general, o
vedere adaptata mediului lor.

Adaptari nocturne: Ochi adaptati la conditii de lumina slaba.

Vedere dicromatica: capacitatea de a distinge doua culori, de
obicei verde si ultraviolet.

Celule cu bastonase si conuri: Bogate in celule cu bastonase
pentru lumina slaba, mai putine celule cu conuri pentru
detectarea culorilor.

Manevrabilitate si dexteritate

Articulatii flexibile: Mai manevrabile si mai dibace decat la
mamiferele planoare.

Structura aripilor: Aripi mai subtiri cu mai multe oase,
permitand manevrare precisa.

Eficienta energetica: Plierea aripilor in cursa ascendenta
economiseste energie.

Caracteristici specializate:

Muschiul occipito-pollicalis : specific liliecilor, necesar pentru
zbor.

Plagiopatagium: Piele care se suprapune peste membrul
anterior, similara veveritelor zburatoare.

Membrane regenerative: Delicate, dar pot creste din nou si se
pot vindeca rapid.

https://dronelife.com/2018/01/05/laser-powered-bat-drones-really/
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4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.

Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Caracteristici cheie si adaptari
Mecanica zborului

e Membrane flexibile: Imitand aripile de lilieci, vehiculele
aeriene marine (MAV) pot fi proiectate cu materiale flexibile
pentru a se deplasa prin coridoare Tnguste.

e Miscare eficienta de batere: Utilizand aliaje metalice cu
memorie de forma, MAV-urile pot reproduce miscarea de
batere a liliecilor, oferind o gama completa de miscare si
revenind la pozitia initiala.

Sisteme de control autonome

e Imagistica termica 3D si radar: Aceste tehnologii permit
cercetatorilor sa studieze zborul liliecilor Tn grupuri si sa
urmareasca migratia acestora, oferind informatii valoroase
pentru navigarea MAV.

Microelectronica si senzori

e Camere stereo si microfoane: Vehiculele aeriene virtuale
(MAV) pot fi echipate cu camere si microfoane minuscule
pentru a colecta date vizuale si auditive.

e Senzori de mediu: Senzorii pentru detectarea radiatiilor
nucleare, a gazelor otravitoare si a altor amenintari pot fi
integrati in MAV-uri.

e Radar de putere redusa: Permite vehiculelor aeriene mai mari
(MAV) sa navigheze in intuneric si sa detecteze obstacole.

Eficienta energetica

e Captarea energiei: Vehiculele multifunctionale pot valorifica
energia solara, eoliana si vibratii pentru a-si refncarca bateriile,
asigurand functionare sustinuta.

e Design usor: Folosind materiale avansate, vehiculele aeriene
marine (MAV) pot fi proiectate sa fie usoare, dar durabile,
similar scheletelor de lilieci.

* the E Uni autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
3 e European Union Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
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https://record.umich.edu/articles/com-bat-research-takes-flight/

https://newatlas.com/bat-inspired-drone-flies-walks/35744/

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

e Constructie usoara: utilizarea de materiale avansate,
miniaturizare.

e Eficienta aerodinamica: design optimizat al profilului
aerodinamic , mecanisme de batere a aripilor.

e Capacitati stealth: materiale absorbante radar (RAM ),
reducerea semnaturii infrarosii si acustice.

e Avionica si senzori de nalta performanta: camere de inalta
rezolutie, transmisie de date in timp real.

e Functionare autonoma: inteligenta artificiala si fnvatare
automata, capabilitati de roi.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

*
*
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Context Caracteristici Constrangeri
. Integritate
Materiale “
structurala
avansate
. o Cost
Constructie Miniaturizare .
N ) . Factorii de
usoara design eficient )
. mediu
Constructie )
N Complexitatea
modulara .
productiei
Integritate
Raportul N
. structurala
portanta- )
. . Greutate si
. L rezistenta (L/D) o
Eficienta Aplicatii . . echilibru
. . N Designul aripilor .
aerodinamica | militare . . | Factorii de
Suprafata neteda .
Integrare . mediu
. . | Forme optimizate .
tehnologica . Cost si
ale foliei de aer )
complexitate
Sectiune .
. Complexitatea
transversala radar ) .
. designului
joasa (RCS) i
i Greutate si
. Supresie L
Capacitati ) i sarcina utila
infrarosie .
Stealth Cost si
Reducerea .
T fezabilitate
semnaturii & ) .
) Intretinere si
acustice .
. durabilitate
Camuflaj vizual
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Avionica si
senzori de
inalta
performanta

Functionare
autonoma

Senzori de inalta
rezolutie
Sisteme de
navigatie
autonome
Prelucrarea
datelor in timp
real

Dimensiune,
greutate si
putere ( SWaP )
Durabilitate
ecologica

Cost si

Sisteme de complexitate
comunicatii Intretinere si
securizate upgrade

Suita de avionica

integrata

Inteligenta

artificiala si Consideratii de
fnvatarea reglementare si
automata etica

Senzori avansati
Prelucrarea
datelor in timp
real

Sisteme de
comunicatii
securizate
Redundanta si
mecanisme de
siguranta

Factorii de
mediu
Dimensiune,
greutate si
putere ( SWaP )
Cost si
complexitate
intretinere si
upgrade

Idee selectata

Capacitati de stealth.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Capacitati Stealth

e Materiale care absorb undele radar (RAM) : Utilizarea
materialelor care absorb undele radar pentru a reduce
sectiunea transversala radar (RCS) a MAV si a imbunatati
abilitatea de ascundere a vizibilitatii.

e Reducerea semnaturii infrarosii si acustice : Sisteme avansate
de racire si materiale de amortizare a zgomotului pentru a
minimiza emisiile de caldura si sunet, ceea ce face ca MAV-ul
sa fie mai greu de detectat.

Constrangeri
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Putere si rezistenta: Echilibrarea cerintelor de putere ale MAV
cu rezistenta sa este esentiala. Sunt necesare sisteme eficiente
de stocare si gestionare a energiei pentru a maximiza timpul de
zbor.
Capacitate utila: MAV trebuie sa poata transporta senzorii si
echipamentele de comunicatii necesare fara a compromite
performanta sa de zbor.
Factori de mediu: MAV-ul trebuie sa fie capabil sa functioneze
in diverse conditii de mediu, inclusiv vant, ploaie si temperaturi
variabile.
Cost si scalabilitate: Dezvoltarea de MAV-uri eficiente din

punct de vedere al costurilor care pot fi produse la scara larga,
mentinand Tn acelasi timp performante si fiabilitate ridicate.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Impact asupra mediului: Utilizarea de materiale ecologice si
sisteme eficiente din punct de vedere energetic pentru a
minimiza amprenta ecologica. Asigurarea faptului ca MAV nu
interfereaza cu fauna si ecosistemele locale.

Medii operationale: MAV-ul trebuie sa fie suficient de versatil
pentru a opera in medii diverse, de la zone urbane pana la
locatii indepartate, mentinand in acelasi timp discretia si
eficienta.

Fezabilitate tehnica

Tehnologii avansate: Integrarea materialelor, senzorilor si
tehnologiilor de inteligenta artificiala de ultima generatie este
fezabila din punct de vedere tehnic, dar necesita investitii
semnificative in cercetare si dezvoltare.

Concepte dovedite: MAV-urile existente si tehnologiile
similare demonstreaza viabilitatea unor modele usoare,
eficiente si discrete pentru aplicatii militare.

Fezabilitatea modelului de afaceri

Costuri ridicate de dezvoltare: Investitia initiald este
substantiald, dar beneficiile pe termen lung, in ceea ce priveste
capacitatile strategice si eficienta operationala, justifica
cheltuielile.

Cererea pietei: Cererea puternica din partea sectoarelor
militare pentru capacitati avansate de recunoastere si
supraveghere asigura o piata viabila.

Costuri pe durata de viata

Desi costurile de intretinere si operare sunt ridicate, avantajele
strategice si durata de viata extinsa ofera o rentabilitate favorabila a
investitiei.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.



o\

o' LlETimic
%\/"N\/

Proiectarea unui micro-vehicul aerian (MAV) robotic usor, extrem de
eficient si stealth pentru aplicatii militare implica abordarea mai multor
provocari, criterii si constrangeri de proiectare.

Principala provocare este integrarea mai multor tehnologii avansate si
principii de proiectare pentru a obtine un echilibru intre constructia
usoara, eficienta aerodinamica, capacitatile stealth si functionarea
autonoma. Aceasta implica depasirea complexitatilor tehnice si
asigurarea indeplinirii de catre MAV a cerintelor militare stricte.

n concluzie, proiectarea unui MAV robotic usor, extrem de eficient si
stealth pentru aplicatii militare este fezabila atat din punct de vedere
tehnic, cat si economic, avand in vedere avantajele strategice
semnificative si alinierea la nevoile militare moderne.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://en.wikipedia.org/wiki/Bat#Referinte

https://news.umich.edu/sensors-for-bat-inspired-spy-plane-under-development/

https://www.popsci.com/science/article/2010-11/bat-research-inspires-disciplines-far-beyond-

biology/
https://newatlas.com/bat-inspired-drone-flies-walks/35744/

https://newatlas.com/metal-muscled-robo-bat/12188/

https://www.popsci.com/technology/bats-weird-wings-inspired-this-drone/

https://en.wikipedia.org/wiki/Dezvoltare aripi de lilieci

https://ro.wikipedia.org/wiki/Zbor de lilieci#Evolutie

https://record.umich.edu/articles/com-bat-research-takes-flight/

https://www.defencetalk.com/researchers-study-bats-to-enhance-micro-air-vehicles-16047/

https://ohgizmo.com/university-of-michigan-college-of-engineering-to-develop-a-bat-like-spy-plane-
for-the-us-army
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin
biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invitare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti

partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Mecanismul de hrdnire inovator si neobturant al pisicilor de mare

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum pot pisicile de mare sa filtreze hrana mai eficient si sa se hraneasca
fara a se infunda?

Context

Pisica de mare, apartinand genului Mobula , poate atinge latimi de pana
la 7 metri si o greutate de pana la 1.360 kg. Sunt rude apropiate ale
rechinilor si locuiesc in ape calde temperate, subtropicale si tropicale.

Pisicile de mare sunt animale filtratoare si macropradatoare,
consumand cantitati mari de zooplancton si pesti de dimensiuni mici si
medii. Se hranesc prin filtrare inotand cu gura deschisa, folosind organe
de filtrare specializate pentru a capta particulele de hrana. Sistemul lor
de filtrare este extrem de eficient si rezistent la infundare, folosind lobi
asemanatori frunzelor pentru a respinge particulele de hrana din filtru.

Pisica de mare joaca un rol crucial in ecosistemele sale prin
concentrarea biomasei si eliminarea excesului de nutrienti din apa.
Aceasta adopta diverse comportamente de hranire, inclusiv inot
orizontal, tumbe si formatiuni de hranire in grup, cum ar fi , cicloanele”.

Din pacate, pisicile de mare sunt incluse in lista speciilor vulnerabile de
catre Uniunea Internationala pentru Conservarea Naturii din cauza unor
amenintari precum poluarea, incurcarea in plasele de pescuit si
exploatarea branhiilor . Sunt protejate in apele internationale, dar
raman vulnerabile mai aproape de tarm.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptarile sau
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comportamentele unui organism care i permit sa supravietuiascd. De

asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie ca solutia dvs. de design

sd faca.

Reducerea poluarii cu microplastice: Scopul principal este de a
filtra particulele fine de plastic din apa, reducand astfel
poluarea si efectele nocive ale acesteia asupra vietii marine si
ecosistemelor.

Tmbunitétirea eficientei filtrarii: Inspirat de sistemul natural
de filtrare al pisicii de mare, designul isi propune sa obtina o
eficienta ridicata a filtrarii, reducand in acelasi timp colmatarea
si intretinerea.

Oferiti o solutie durabila pentru provocarea data: Filtrul isi
propune sa fie proiectat pentru a fi eficient din punct de vedere
energetic si sustenabil, aliniindu-se cu obiectivele de mediu,
cum ar fi cele subliniate in Obiectivele de Dezvoltare Durabila
(ODD) ale Natiunilor Unite, in special Obiectivul 11: Orase si
comunitati durabile.

2.c Inversati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum reusesc pisicile de mare sa filtreze si sa ingereze plancton, evitand
in acelasi timp aportul excesiv de apa de mare?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si context

ca solutia dumneavoastra de design.

Bureti : Buretii marini filtreaza apa prin corpurile lor poroase,
captand particule de dimensiuni mici precum bacteriile.
Structura lor si dinamica fluxului pe care o creeaza pot inspira
sisteme de filtrare cu consum redus de energie si eficienta
ridicata.

Frunze de copac : Microstructurile de pe suprafata frunzelor de
copac pot capta particulele din aer. Acest proces natural de
filtrare poate inspira designuri care utilizeaza structuri de
suprafata similare pentru a imbunatati captarea particulelor.

Faguri de miere : Structura hexagonala a fagurilor de miere
ofera o suprafata mare pentru filtrare, mentinand in acelasi
timp integritatea structurala. Acest design poate fi imitat
pentru a crea filtre eficiente si durabile.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Inginerii MIT.
Institutul de Biomimetism.

Universitatea de Stat din California-Fullerton.
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Abstractizare
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intreaba-| pe Natura .
ResearchGate.

Reteaua Globala de Biomimetism

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o

diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Hranire prin filtrare: Pisica de mare se hraneste prin filtrare,
consumand zooplancton si pesti mici prin filtrarea apei prin
structuri branhiale specializate.

Filtrare fara colmatare: Folosesc un mecanism de separare prin
ricoseu pentru a filtra particulele mai mici decat dimensiunea
porilor, permitand debite mari si rezistand la colmatare.

Achizitionarea nutrientilor: Aduna nutrienti hranindu-se cu
materie organica si organisme mai mici suspendate in apa.

Ingineria ecosistemelor: Pisicile de mare joaca un rol in
condensarea biomasei, eliminarea excesului de nutrienti si
bioacumulare, actionand ca organisme indicatoare.

https://www.earth.com/news/manta-rays-inspire-a-new-design-for-

water-filters/

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Filtrare eficienta

MM Co-funded by
ML the European Union

Obiectiv: Dezvoltarea unui sistem de filtrare capabil sa
gestioneze debite mari si sa capteze eficient particulele mici de
plastic.

Inspiratie: Pisicile de mare folosesc o metoda prin care apa
curge prin structuri care creeaza turbulente, provocand
ricosarea particulelor si capturarea acestora.

Implementare: Proiectati filtre cu aripioare sau placi inclinate
care creeaza curenti turbionari, directionand particulele de
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plastic intr-o zona de colectare, permitand in acelasi timp
trecerea apei curate.

Mecanism anti-blocare

Obiectiv: Asigurarea functionarii sistemului de filtrare fara
intretinere frecventa.

Inspiratie: Sistemul de filtrare al pisicilor de mare rezista la
infundare folosind un mecanism de ricoseu.

Implementare: Incorporati structuri care fac ca particulele s&
ricoseze de pe suprafete, prevenind acumularea si colmatarea.
Utilizati aripioare reglabile pentru a redirectiona fluxul de apa si
a elimina orice particule prinse.

Design modular

Obiectiv: Crearea unui sistem scalabil si adaptabil care poate fi
implementat in diverse corpuri de apa.

Inspiratie: Natura modulara a structurilor branhiale ale pisicilor
de mare.

Implementare: Dezvoltati unitati modulare care pot fi
combinate pentru a forma sisteme de filtrare mai mari. Fiecare
unitate ar trebui sa aiba o deschidere pentru a aspira apa si
structuri interne pentru a filtra materialele plastice.

Economie circulara

Obiectiv: Utilizarea deseurilor de plastic colectate pentru a crea
noi unitati de filtrare, promovand sustenabilitatea.

Inspiratie: Ciclul continuu de captare si utilizare a nutrientilor la
pisicile manta.

Implementare: Proiectarea sistemului pentru colectarea si
compactarea deseurilor de plastic, care pot fi apoi reciclate n
noi unitati de filtrare, reducand astfel cantitatea totala de
deseuri de plastic si sustinand o economie circulara.

Impactul asupra comunitatii si ecosistemului

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Obiectiv: Implicarea comunitatilor locale in implementarea si
intretinerea sistemelor de filtrare.

Inspiratie: Comportamentele de hranire colaborative ale
pisicilor de mare.

Implementare: Implicati comunitatile locale in instalarea si
intretinerea sistemelor de filtrare, oferind educatie cu privire la
poluarea cu plastic si impactul acesteia. Incurajati
responsabilitatea si participarea comunitatii pentru a asigura
succesul pe termen lung.
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Pasul 5 — Simulare

https://asknature.org/innovation/plastic-filtering-device-inspired-by-

the-manta-ray-and-basking-shark/

https://asknature.org/innovation/rticulate-matter-filters-inspired-by-

manta-rays/

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei posibil.

Cheie Informatii

Mecanism de filtrare : Filtrul ar trebui sa utilizeze un mecanism
care capteaza eficient particulele fine de plastic, care poate
include bariere fizice, atractie electrostatica sau adsorbtie
chimica.

Alegerea materialelor : Alegerea materialelor potrivite este
cruciala. Materiale precum polipropilena, poliesterul si nailonul
sunt utilizate Tn mod obisnuit datorita durabilitatii si eficientei
lor de filtrare. Materialul ar trebui sa fie, de asemenea,
rezistent la infundare si usor de curatat sau inlocuit.

Structura filtrului : Structura filtrului joaca un rol semnificativ in
eficienta sa. Filtrele de adancime, care au mai multe straturi,
pot capta particule de diferite dimensiuni. Designul ar trebui sa
maximizeze suprafata, mentinand in acelasi timp fluxul de aer.

Eficienta energetica : Filtrul ar trebui sa functioneze cu un
consum redus de energie. Aceasta implica optimizarea
designului pentru a reduce rezistenta la fluxul de aer, ceea ce
poate ajuta la reducerea energiei necesare pentru filtrare.

Durabilitate si intretinere : Filtrul trebuie sa fie durabil si sa
necesite o intretinere minima. Aceasta include asigurarea
faptului ca materialele utilizate pot rezista la mediul de
functionare si ca filtrul poate fi usor curatat sau Tnlocuit.

Idei inovatoare

utilizarea nanomaterialelor precum nanofibrele sau alte materiale
sustenabile, filtre electrostatice, filtre inteligente, design modular,
mecanism de autocuratare, filtrare adaptiva

Co-funded by
LU the European Union
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5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,

contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

materialelor

tehnologica

Context Caracteristici Constrangeri
Interval de
dimensiuni ale
Eficienta filtrarii particulelor
Filtrare in mai Debitul si
multe etape ciderea de
Structurd poroas§ | Presiune
Mecanismul Debite mari si Durabilitate si
de filtrare colmatare redusy | intretinere
Mecanisme de Cost si
avansate e siimpact
asupra
mediului
Eficienta ridicata
i Cost
o de filtrare
Aplicatii de - ) Fabricabilitate
mediu Durabilitate si
Selectia rezistentd chimica | Intretinere si
’ Integrare

Cadere de
presiune scazutd

longevitate

Compatibilitat
e cu sistemele

Non-toxic si .
. existente
ecologic
Interval de
. . | dimensiuni ale
Structura poroasa )
particulelor

Design multistrat

Durabilitate si

Structura Permeabilitate intretinere
filtrului ridicata .
Cost si
Mecanism de scalabilitate
autocuratare
’ Compatibilitat
e ecologica
Cost
Eficienta Cadere de - )
energetica presiune scazuta Durabilitate si

intretinere

BRIl Co-funded by
MR the European Union

EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici



Pasul 6 — Evaluare

*
*
*

kR

*

Co-funded by

’.ETS
~

Permeabilitate Scalabilitate

ezl Compatibilitat
Materiale e ecologica

avansate

Mecanisme de
autocuratare

Durabilitate Aot
substante chimice -

si intretinere Compatibilitat
Design structural | e ecologica
Faliiuk Durata de
Mecanisme de viata

Materiale Cost

durabile Accesibilitate

Rezistenta la
umiditate si

pentru
intretinere

autocuratare operationala

Idee selectata

Mecanisme de filtrare.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum
si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

e Filtrare in mai multe etape : Include mai multe etape pentru a
capta o gama larga de dimensiuni ale particulelor, de la resturi
mari la microplastice.

e Structura poroasa : Utilizarea unei structuri poroase
tridimensionale pentru a maximiza suprafata de filtrare si a
spori eficienta.

Constrangeri

e Gama de dimensiuni ale particulelor : Filtrul trebuie sa capteze
0 gama larga de dimensiuni ale particulelor, necesitand un
control precis asupra dimensiunii si distributiei porilor.

o Debitul si caderea de presiune : Mentinerea unor debite

* -
L the European Union

ridicate, minimizand Tn acelasi timp caderea de presiune, este
cruciala pentru eficienta si costurile operationale.

Cost si scalabilitate : Dezvoltarea unei solutii eficiente din
punct de vedere al costurilor, care poate fi produsa la scara
larga, este esentiala pentru adoptarea pe scara larga.
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e Durabilitate si intretinere : Asigurarea faptului ca materialele si
designul filtrului pot rezista la utilizare prelungita si la factorii
de stres din mediu, fiind Tnh acelasi timp usor de intretinut.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

e Impact asupra mediului : Utilizarea de materiale ecologice si
sisteme eficiente din punct de vedere energetic pentru a
minimiza amprenta ecologica. Asigurarea faptului ca filtrul nu
interfereaza cu fauna si ecosistemele locale.

e Medii operationale : Filtrul trebuie sa fie suficient de versatil
pentru a functiona in diverse medii, de la zone urbane pana la
locatii indepartate, mentinand in acelasi timp eficienta.

Fezabilitate tehnica

e Tehnologii avansate : Integrarea materialelor si a principiilor de
design de ultima generatie este fezabila din punct de vedere
tehnic, dar necesita investitii semnificative in cercetare si
dezvoltare.

e Concepte dovedite : Tehnologiile de filtrare existente si
mecanismele de filtrare naturala demonstreaza viabilitatea
unor modele eficiente si durabile.

Fezabilitatea modelului de afaceri

e Costuri ridicate de dezvoltare : Investitia initiald este
substantiald, dar beneficiile pe termen lung in ceea ce priveste
impactul asupra mediului si eficienta operationala justifica
cheltuielile.

e Cererea pietei : Cererea puternica de solutii pentru poluarea cu
microplastice asigura o piata viabila pentru filtru.

e Costuri pe durata ciclului de viata : Desi costurile de intretinere
si operare sunt ridicate, avantajele strategice si durata de viata
extinsa ofera o rentabilitate favorabila a investitiei.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Proiectarea unui filtru pentru particule fine de plastic implica
abordarea mai multor provocari, criterii si constrangeri de proiectare.

Principala provocare este de a crea un filtru care sa capteze eficient
particulele fine de plastic din apd, mentinand in acelasi timp debite
ridicate, reducand la minimum caderile de presiune si asigurand
durabilitate si usurinta in intretinere. Aceasta implica integrarea de
materiale avansate si principii de design inovatoare inspirate de
mecanismele naturale de filtrare, cum ar fi cele utilizate de pisicile de
mare.
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n concluzie, proiectarea unui filtru pentru particule fine din plastic este
fezabila atat din punct de vedere tehnic, cat si economic, avand in
vedere beneficiile semnificative pentru mediu si alinierea cu obiectivele
de sustenabilitate.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aat9533

https://asknature.org/innovation/rticulate-matter-filters-inspired-by-manta-rays/

https://asknature.org/strategy/fins-funnel-food/

https://asknature.org/innovation/plastic-filtering-device-inspired-by-the-manta-ray-and-basking-

shark/

https://creation.com/manta-filter

https://en.wikipedia.org/wiki/Filter feeder#Vezi si

https://en.wikipedia.org/wiki/Manta ray#Hranire

https://scitechdaily.com/what-mit-scientists-discovered-about-manta-rays-is-revolutionizing-water-

filtration/

https://www.kickstarter.com/projects/367174604/floating-coconet-cleaning-plastic-rivers

https://www.weforum.org/stories/2016/12/using-technology-inspired-by-manta-rays-to-count-the-
plastic-in-our-oceans/

https://marinemegafauna.org/field-updates/microplastics-no-small-problem
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin

biomimicrie

Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invitare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti
partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Senzorii unici ai fructelor si legumelor

DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum fsi activeaza fructele si legumele mecanismele de aparare dupa
desprinderea de planta-mama?

Context

Cand fructele si legumele sunt desprinse de planta-mama, acestea
activeaza mai multe mecanisme de aparare pentru a se proteja de
alterare si atacuri microbiene, cum ar fi:

e Activarea mecanismelor de aparare: Productia si reglarea
etilenei , Productia de fitoalexine , Antimicrobiene naturale,
Productia de ROS, Raspuns antioxidant

e Diafonie hormonala , indicii chimici si comunicare : Compusi
organici volatili (COV), acid jasmonic si acid salicilic, Efecte
sinergice

e Modificari structurale : intirirea peretelui celular , intdrirea
cuticulelor

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit sd supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie ca solutia dvs. de
design sd facd.

Scopul designului este de a dezvolta pliculete inovatoare care
valorifica mecanismele naturale de aparare ale fructelor si legumelor
pentru a le prelungi durata de valabilitate, analizand semnalele unice
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ale plantelor. Pliculetele ar trebui sa functioneze la temperatura

ambianta, mentinand alimentele proaspete chiar si in zonele fara
acces la depozite frigorifice si instalatii de aprovizionare cu frig.

Pliculetele ar trebui sa prelungeasca durata de valabilitate a fructelor
si legumelor vizate cu 40 pana la 60%. Acest lucru va reduce risipa
alimentara, va imbunatati securitatea alimentara si va sprijini
mijloacele de trai ale micilor fermieri, comunitatilor locale si zonelor
afectate.

2.c Inversati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum influenteaza factorii de mediu, cum ar fi temperatura si
umiditatea, productia si raspunsul la semnalele de coacere ale
produselor recoltate?

Pasul 3 — Descoperire = 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Boabe si seminte : Repaus natural, invelisuri exterioare tari.
® Nuci : Continut de ulei, Coji protectoare.

e lerburi si condimente : uleiuri esentiale , conservanti
naturali.

e Alge : Polizaharide , Compusi antioxidanti.

e Miere : Proprietati antimicrobiene naturale , termen lung de
valabilitate.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e GreenPod.
e Strategia Uniunii Europene ,De la ferma la furculita”.
e Politici nationale privind securitatea alimentara.

Pasul 4 — 4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
Abstractizare functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

e Reglarea etilenei : Modularea nivelurilor de etilena pentru a
controla procesul de coacere.

e Aparare antimicrobiana : Stimuleaza productia de compusi
antimicrobieni naturali pentru a proteja impotriva infectiilor
microbiene.

e Activitate antioxidanta : Creste apdrarea antioxidanta pentru
a reduce stresul oxidativ si a intarzia alterarea.

] Co-funded by Finantat de Unil.Jnea.Europeané. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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o [ETS
e Compusi organici volatili (COV) : Elibereaza COV pentru a

imbunatati semnalizarea de aparare si a descuraja daunatorii
si agentii patogeni.

e Integritate structurala : Consolidarea apararii structurale,
cum ar fi peretii celulari si cuticulele, pentru a crea bariere
impotriva agentilor patogeni.

e Comunicare hormonala : Faciliteaza interactiunea dintre
diferite cai hormonale pentru a asigura un raspuns de
aparare echilibrat.

Drepturi de autor pentru imagine
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27005823

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

O strategie consta in crearea unei modalitati de a valorifica
substantele de semnalizare naturale unice ale diferitelor fructe si
legume si de a le capta in saculete mici care pot fi plasate in lazi cu
produse specifice.

Punctele cheie pe care strategia le-ar putea implementa sunt:

e Controlul coacerii: utilizarea de materiale care pot gestiona
gazele naturale produse de fructe si legume pentru a incetini
procesul lor de coacere.

e Perspectiva umana: Implementati o solutie pentru a
impiedica coacerea prea rapida a fructelor si legumelor, astfel
fncat acestea sa ramana proaspete mai mult timp si sa
reduceti risipa.

e Prevenirea infectiilor: incorporarea de substante care
combat in mod natural bacteriile si mucegaiul, mentinand
produsele sigure pentru consum.

e Perspectiva umana: Existenta unui dezinfectant incorporat
care protejeaza alimentele de deteriorarea din cauza
germenilor si mucegaiului.
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® ETS
e Reducerea alterarii: imbunatétiti capacitatea produselor de a

ramane proaspete prin utilizarea de elemente care
protejeaza impotriva daunelor din mediu.

e Perspectiva umana: Analizati antioxidantii utilizati Tn
ingrijirea pielii pentru a mentine pielea sanatoasa si tanara si
aplicati-i in fructe si legume.

e Descurajarea daunatorilor: Implementati o solutie pentru
elibereaza mirosuri naturale care resping insectele si alti
daunatori, impiedicandu-i sa deterioreze produsele.

e Perspectiva umana: Cautati solutii precum repelentele
naturale pentru insecte, care tin insectele departe de
alimente, asigurandu-va ca acestea raman neatinse.

e Consolidarea protectiei: Implementarea unei solutii pentru
intareste straturile exterioare ale produselor pentru a
ingreuna patrunderea daunatorilor si microbilor.

e Perspectiva umana: Adaugati un strat suplimentar de
protectie, cum ar fi un strat durabil, pentru a preveni
zgarieturile si deteriorarea.

Day1
NG
- -

GREENPOD LABS

Gas Permeable - —_—
Membrane

Protective Layer — il

Active Ingredients

Drepturi de autor pentru imagine https://greenpodlabs.com

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

e Pliculete cu ingrediente active adaugate pe ambala;j.

e Ambalaj cu indicatori care isi schimba culoarea/proprietatile.
e Pachete pentru controlul umiditatii.

e Tnvelis comestibil.

e Ambalare in atmosfera modificata.

e Ambalare in vid.

e Ambalaj antimicrobian.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.
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Context Caracteristici Constrangeri
Pliculete cu Conservarea Extracte Sensibilitate la
ingrediente alimentelor naturale de temperatura
a;tjve ) Reducerea PIENLE Durata de
a al:gla'Fe n risipei Materiale valabilitate
m . . . L
ambala) alimentare biodegradabil limitata
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curs de Versatilitate Scalabilitate
dezvoltare A
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. - Aprobare de
Sustenabilitate | utilizare
reglementare
Eficient din
punct de
vedere al
costurilor
Ambalaje cu Reducerea Indicatori Cost
indicatori care | risipei vizuali de L
isi schimba alimentare rospetime Precizle 5
! ISC ! prospes fiabilitate
B e e Cererea Monitorizare

ietatile

consumatorilor

in timp real

Sensibilitate la
mediu

Progr Personalizabil
og ese. ersonalizab Aprobare de
tehnologice
reglementare
Acceptarea
consumatorilo
B
Pachete de Conservarea Controlul Cost
con.':jr'(zlvil' alimentelor umiditatii Sensibilitate Ia
miditatii . . . .
u at Aplicarea larga | De lunga mediu
a produselorin | durata .
) ) Eliminare
industria
y Usor de
alimentar3 . Aprobare de
utilizat
S reglementare
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ingredientelor
dezvoltare N
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Tnvelis Conservarea Ingrediente Cost
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Aplicatie Proprietati de | aplicare
globala bariera
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Sustenabilitate

Proprietati
antimicrobien
e

Biodegradabil

Durata de
valabilitate a
acoperirii

Aprobare de
reglementare

Versatil
Acceptarea
consumatorilo
.
Ambalare cu Conservarea Amestec de Cost
atm(?s.ferau alimentelor gaze T
modificata .
Progrese Filme de
) o Impactul
tehnologice bariera
asupra
Durata de mediului
valabili -
a ‘?b utate Sensibilitate la
extinsa .
temperatura
Aprobare de
reglementare
Ambalare in Aplicarea larga | Durata de Cost
vid a produselorin | valabilitate o
) ) oL Limitarea
industria extinsa .
_ y materialelor
alimentara .
Pastrarea .
L Preocupari
Produse calitatii
bil legate de
neconsumabiie Eficienta mediu
spatiala
Versatilitate
Protectie cu
bariera
Ambalaje Aplicarea larga | Durata de Cost
antimicrobiene f':\ prodtfselor in Va|?bl|1tate EeEriET i
industria extinsa
) y ea
alimentara . .
Siguranta materialelor
Produ'se alimentara Aprobare de
organice
Conservarea reglementare
Produse calitatii
’ Impactul
exportate Eliberare asupra
controlata mediului
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Cel mai bun concept de design il reprezinta pliculetele cu ingrediente
active adaugate in ambalaj :

Durata de valabilitate extinsa: Pliculetele cu ingrediente
active mentin conditii optime in interiorul ambalajului,
reducand alterarea si risipa alimentelor.

Protectie tintita: Adaptata pentru a aborda mecanisme
specifice de alterare, pastrand calitatea si siguranta
produsului.

Nevoie redusa de conservanti: Minimizeaza nevoia de
conservanti chimici, facand alimentele mai sanatoase si
reducand impactul asupra mediului.

Material de ambalare redus la minimum: Protectie mai
eficienta Tn comparatie cu ambalajele cu straturi multiple,
reducand deseurile.

Sustenabilitate: Multe pliculete sunt biodegradabile sau
reciclabile, contribuind la solutii de ambalare sustenabile.

Confort pentru consumator: Mentine prospetimea chiar si
dupa deschidere, reducand probabilitatea aruncarii
articolelor utilizate partial.

Eficienta din punct de vedere al costurilor: Costul initial este
compensat de reducerea risipei alimentare si de durata de
valabilitate extinsa, ceea ce duce la economii de costuri in
timp.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste

alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea modelului tehnic si de afaceri.

valabilitate scurt,
ceea ce duce la risipa
semnificativa.

Constrangeri Premisa Evaluarea solutiei
Durata de Fructele si legumele | Implementati
valabilitate proaspete au un tehnologii de
limitata termen de ambalare activa, cum

ar fi pliculetele cu
ingrediente active
adaugate in
ambalaje, pentru a
prelungi prospetimea
si durata de
valabilitate a
produselor.
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Comportamentul
consumatorului

Consumatorii arunca
adesea alimentele
din cauza confuziei
privind datele de
expirare sau a
depozitarii
necorespunzatoare.

Educati consumatorii
cu privire la
beneficiile si
utilizarea corecta a
acestor pliculete

Ineficientele
lantului de
aprovizionare

Ineficientele din
lantul de
aprovizionare pot
duce la intarzieri si la
deteriorarea
produselor
proaspete

Dezvoltati pliculete
adaptate tipurilor
specifice de produse.
Diferite fructe si
legume au cerinte
unice de depozitare,
asa ca solutiile
personalizate pot
optimiza conservarea
lor in caz de intarzieri
in aprovizionare.

Standarde
estetice

Comerciantii cu
amanuntul resping
adesea ambalajele
care afecteaza
experienta generala
a utilizatorului

Pliculetele pot fi
concepute in diverse
forme, dimensiuni si
culori pentru a se
potrivi cu estetica
ambalajului. Aceasta
personalizare ajuta la
mentinerea armoniei
vizuale a produsului.

Costul ridicat al
ambalajelor
avansate

Solutiile avansate de
ambalare pot fi
costisitoare, limitand
adoptarea lor

Investiti in cercetare
si dezvoltare pentru a
crea alternative de
ambalare rentabile

Impactul
ambalajelor
asupra mediului

Materialele
traditionale de
ambalare contribuie
la poluarea mediului

Dezvoltarea si
utilizarea
materialelor de
ambalare
biodegradabile sau
reciclabile

Lipsa
infrastructurii
pentru donarea

Surplusul de produse
se iroseste adesea
din cauza

Crearea unor retele
solide pentru
donarea de alimente,

BRIl Co-funded by
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de alimente infrastructurii de inclusiv parteneriate
donare inadecvate cu banci de alimente
si organizatii
caritabile

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

e Biodegradabilitate: Pliculetele fabricate din materiale
biodegradabile se descompun in mod natural, reducand
impactul asupra mediului.

e Reciclabilitate: Pliculetele reciclabile reduc deseurile
permitand reprocesarea si reutilizarea materialelor.

e Componente netoxice: Utilizarea materialelor netoxice
previne afectarea calitatii solului si a apei de catre
substantele chimice nocive.

e Eficienta energetica: Productia eficienta din punct de vedere
energetic minimizeaza amprenta de carbon, utilizand surse
de energie regenerabila.

o Reducerea deseurilor: Prelungirea duratei de valabilitate
reduce risipa alimentara, diminuand emisiile de gaze cu efect
de sera provenite de la gropile de gunoi.

e Aprovizionare sustenabild: Materialele ar trebui sa fie
obtinute din surse sustenabile, utilizand resurse regenerabile
fara a dauna mediului.

Fezabilitatea tehnica pentru implementarea unui pliculet cu
ingredient activ adaugat in ambalaje pentru reducerea deseurilor

Starea actuala

Tehnologiile de ambalare activa sunt bine documentate si au fost
implementate in diverse forme. Inovatia continua duce la solutii mai
eficiente si mai rentabile. Progresele in nanotehnologie si stiinta
materialelor sporesc eficacitatea ambalajelor active.

Fezabilitate

Desi exista o investitie initiala in dezvoltarea si implementarea
acestor pliculete, reducerea risipei alimentare si durata de valabilitate
extinsa pot duce la economii semnificative de costuri in timp.
Pliculetele cu ingrediente active pot fi adaptate pentru a satisface
nevoile diferitelor produse alimentare si dimensiuni de ambalaje.
Aceasta flexibilitate le face potrivite pentru o gama larga de aplicatii.

Fezabilitatea modelului de afaceri
1. Propunere de valoare

e Durata de valabilitate extinsa : Valoarea principala este

extinderea duratei de valabilitate a fructelor si legumelor,
Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.
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reducerea risipei alimentare si economisirea costurilor atat

pentru comerciantii cu amanuntul, cat si pentru consumatori.

e Sustenabilitate : Accentuati beneficiile pentru mediu, cum ar
fi reducerea risipei alimentare si utilizarea materialelor
biodegradabile sau reciclabile.

e Asigurarea calitatii : Asigurarea faptului ca produsele raman
proaspete si de inalta calitate pentru o perioada mai lunga de
timp, sporind satisfactia clientilor.

2. Segmente de clienti

e Comercianti cu amanuntul: Supermarketuri si magazine
alimentare care doresc sa reduca deseurile si sa
imbunatateasca durata de valabilitate a produselor lor.

e Distribuitori de alimente: Companii care transporta si
depoziteaza cantitati mari de bunuri perisabile.

e Consumatori: Utilizatori finali care doresc sa isi pastreze
produsele proaspete pentru perioade mai lungi de timp.

e Fermieri si producatori: Exploatatii agricole care urmaresc
reducerea pierderilor post-recoltare.

3. Fluxuri de venituri

e Vanzari directe : Vanzarea de pliculete direct catre
comercianti cu amanuntul, distribuitori si consumatori.

e Servicii de abonament : Oferirea unui model de abonament
in care clientii primesc livrari regulate de pliculete.

e Parteneriate : Colaborarea cu companii de ambalaje pentru a
integra pliculete in produsele lor.

e Licentiere : Licentierea tehnologiei catre alte companii din
industria ambalajelor alimentare.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Plan de implementare

o Desfasoara activitati de cercetare si dezvoltare si dezvolta
prototipuri.

e Obtineti aprobari de reglementare si configurati productia.
e Piloteaza productia si rafineaza procesele.
e Lanseaza o campanie de marketing si incepe vanzarile.

e Colectati feedback si faceti imbunatatiri continue.
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autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.

*
*
*

* -
L the European Union



Resurse suplimentare:

https://greenpodlabs.com/

https://www.youtube.com/channel/UCilmiV8719puQl1NwnBQoPA

https://asknature.org/innovation/natural-produce-preservative-packets-inspired-by-plants/

https://changestarted.com/solving-food-wastage-through-a-small-sachet-greenpod-labs-deepak-

rajmohan/

https://www.foodinfotech.com/greenpod-labs-sailing-against-odds-with-tiny-sachets-of-wonder/
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin
biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invitare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti

partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Suprafata aripilor fluturilor

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

*
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum sunt capabili fluturii sa absoarba lumina si sa nu o reflecte
aproape deloc?

Context

Fluturii au dezvoltat mecanisme fascinante pentru a absorbi lumina si
a nu reflecta aproape deloc thapoi, in principal prin structurile unice
de pe aripile lor. Aripile fluturilor poseda proprietati antireflexive,
care sunt foarte eficiente in captarea luminii, facand aripile sa para
aproape negre.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit s supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie ca solutia dvs. de
design sa facd.

e Absorbtia luminii si conversia energiei: Absorb eficient
lumina si o transforma in energie utilizabila pentru
alimentarea senzorului.

o Detectarea hidrogenului: Detecteaza cu precizie prezenta
hidrogenului gazos la diferite concentratii.

e Adaptabilitate la mediu: Functioneaza fiabil in conditii de
mediu variabile, inclusiv schimbari de intensitate a luminii,
temperatura si umiditate.

e Durabilitate si longevitate: Asigurati-va ca senzorul este
durabil si isi mentine performanta in timp.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Eficienta energetica: Functioneaza cu un consum minim de
energie pentru a maximiza eficienta.

2.c Inversati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum canalizeaza fluturii lumina pentru comunicare?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si

context ca solutia dumneavoastra de design.

Blana alba a ursilor polari: Ursii polari au blana alba care
reflecta cea mai mare parte a luminii solare, ajutandu-i sa se
integreze in mediul lor Tnzapezit si sa evite supraincalzirea.
Structura blanii lor imprastie lumina, facand-o sa para alba si
reflectorizanta.

Solzi argintii la pesti: Multi pesti, cum ar fi sardinele si
heringul, au solzi argintii care reflecta lumina, facandu-i mai
putin vizibili pentru pradatorii din apa. Solzii contin straturi
de cristale de guanina care creeaza un efect de oglinda,
reflectand lumina si oferind camuflaj.

Frunzele reflectorizante ale plantelor de desert: Unele
plante de desert, cum ar fi matraguna argintie, au frunze
acoperite cu peri fini sau un strat ceros care reflecta lumina
soarelui. Aceasta adaptare ajuta la reducerea pierderii de apa
si la protejarea plantei de radiatiile solare intense.

Pene de pasari viu colorate: Pasarile precum paunii si colibri
au pene cu structuri microscopice care reflecta lumina,
creand culori iridescente. Aceste structuri, cum ar fi cristalele
fotonice, reflecta lungimi de unda specifice ale luminii,
rezultand un penaj vibrant si reflectorizant.

Suprafete reflectorizante la insecte: Anumite insecte,
precum gandacii, au exoschelete cu suprafete reflectorizante.
Aceste suprafete sunt adesea compuse din structuri
multistratificate care reflecta lumina, creand aparente
metalice sau iridescente. Acest lucru poate servi drept
camuflaj sau ca mijloc de a atrage partenerii.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Reteaua de Istorie Naturala.
Societatea pentru Biologie a Conservarii (SCB).
ResearchGate .

Naturalist ..

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o

diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.
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Functii de baza

Absorbtia si reflexia luminii

Colorare structurala: Fluturii folosesc structuri la nano si
microscala pe solzii aripilor lor pentru a difracta si a interfera
cu lumina, creand culori vibrante.

Solzi reflectorizanti: Solzii specializati reflecta lungimi de
unda specifice ale luminii prin interferenta constructiva,
rezultand culori iridescente.

2. Comunicare ultravioleta:

Reflectanta UV: Anumiti fluturi au solzi pe aripi care reflecta
lumina UV, care este folosita pentru comunicare, in special in
timpul ritualurilor de imperechere.

Reflectanta directionala: Reflexia UV este extrem de
directionald, vizibila doar la anumite unghiuri, facilitand
comunicarea discreta.

Pigmentare (pigmenti de pterina): Unii fluturi folosesc
pigmenti care absorb lumina UV, impiedicand reflectarea
acesteia si sporind contrastul pentru comunicare.

Scent
Scent pad patch \,"' 3

Drepturi de autor pentru imagine

https://scitechdaily.com/nanostructures-and-living-cells-in-

butterfly-wings-could-inspire-radiative-cooling-materials-advanced-

flying-machines/

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Functii de baza

SRl Co-funded by
ML the European Union

Absorbtia si reflexia luminii: Implementarea unor suprafete
micro- si nanostructurate in senzorii de hidrogen pentru a
maximiza absorbtia luminii. Aceste structuri pot spori
sensibilitatea senzorului prin cresterea interactiunii dintre
lumina si materialul senzorului, imbunatatind detectarea
hidrogenului gazos.

Comunicare ultravioleta: Se utilizeaza materiale sensibile la
UV in senzorii de hidrogen. Aceste materiale isi pot schimba
proprietatile atunci cand sunt expuse la lumina UV,

permitand detectarea hidrogenului gazos prin modificari ale
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reflectantei sau absorbtiei UV. Aceasta abordare poate oferi
un mecanism de detectare mai precis si mai receptiv.

e Pigmentare: incorporarea de pigmenti sau coloranti in
senzorii de hidrogen care reactioneaza la prezenta
hidrogenului gazos prin schimbarea culorii. Aceasta indicatie
vizuala poate fi o caracteristica suplimentara pentru
detectarea usoara si rapida a scurgerilor de hidrogen.

Drepturi de autor pentru imagine:
https://www.rmit.edu.au/news/all-news/2020/dec/hydrogen-sensor

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Informatii si idei cheie

v

e Integrarea cristalelor fotonice : incorporarea cristalelor
fotonice in designul senzorului pentru a valorifica lumina
pentru alimentarea acestuia. Acest lucru poate imbunatati
eficienta energetica si poate permite functionarea la
temperatura camerei.

e Utilizarea paladiului-titan : Crearea unei structuri stratificate
cu nano -discuri de paladiu ca strat superior. Aceste discuri isi
vor schimba proprietatile optice in prezenta hidrogenului,
oferind un mecanism de detectare fiabil.

e Sisteme de citire optica : Implementeaza o configuratie
cuplata cu fibra optica cu un LED, un corp de senzor care
contine proba reactiva si o fotodioda pentru a citi
modificarile de reflectanta. Aceasta configuratie asigura o
detectare precisa si fiabila.

e Utilizarea materialelor pentru functionarea la temperatura
camerei : Se utilizeaza materiale care permit senzorului sa
functioneze la temperatura camerei, reducand astfel
consumul de energie si sporind siguranta.

e Proiectare cu raza larga de detectie : Proiectati senzori
pentru a detecta o gama larga de concentratii de hidrogen,
de la niveluri foarte scazute pentru diagnosticare medicala
pana la niveluri mai ridicate pentru siguranta industriala.
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https://www.rmit.edu.au/news/all-news/2020/dec/hydrogen-sensor

o ETS
5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,

contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Context aplicat tuturor ideilor

Centrale nucleare, sisteme de energie regenerabila , explorare
spatiala, aplicatii industriale , transport , cladiri rezidentiale si
comerciale, cercetare si dezvoltare

Caracteristici Aplicatie
Integrarea Sensibilitate ridicata Siguranta
cristalelor legata de interactiunea industriala
fotonice imbunatatita dintre Energie

lumina si materie regenerabild

Stabilitate termica Monitorizarea

Eficienta energetica mediului

Compact si usor

Constrangeri

e Complexitatea fabricatiei in ceea ce priveste
fabricatia de precizie si controlul calitatii

e Sensibilitate la mediu legata de temperatura,
umiditate si contaminare

e Provocari de integrare privind
compatibilitatea sistemului si procesarea

semnalelor
Utilizarea Suprafata mare Detectarea
titanului- Sensibilitate scurgerilor n
paladiu Reversibilitate diferite sectoare de
activitate
Sectorul energetic,
inclusiv energia
regenerabila
Industria auto
Constrangeri

e Sensibilitate la temperatura
e Costul paladiului este un material scump
e Durabilitate

Sisteme de Citire neelectrica Siguranta
citire optica Sensibilitate ridicata industriala
Timp de raspuns rapid Sectorul energetic
Monitorizarea
mediului
Constrangeri

e Sensibilitate la temperatura
e Complexitate si cost
e Interferenta
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Utilizarea Sensibilitate ridicata Siguranta
materialelor Afinitate ridicata industriala
pentru Compatibilitate cu Sectorul energetic
functionarea la | tehnologiile Monitorizarea
temperatura semiconductoarelor mediului
camerei Absorbtie si desorbtie

reversibile

Suprafata mare

Constrangeri

e Sensibilitate la temperatura

e Cost

e Durabilitate
Design cu raza | Gama larga de Siguranta
larga de concentratie industriala
detectie Sensibilitate si Sectorul energetic

selectivitate ridicate Industria auto

Raspuns rapid si

recuperare

Constrangeri

e Factorii de mediu

e Cost si complexitate

e Calibrare si intretinere

Idee selectata
Integrarea cristalelor fotonice.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea modelului tehnic si de afaceri.

Conceptul de design selectat este Integrarea cristalelor fotonice
1. Caracteristici

e Sensibilitate si selectivitate ridicate: Cristalele fotonice pot fi
proiectate pentru a avea proprietati optice specifice care se
modifica in prezenta hidrogenului, oferind o sensibilitate si
selectivitate ridicate.

e Citire optica: Acesti senzori pot fi alimentati cu luming,
eliminand nevoia de energie electrica si reducand riscul de
aprindere Tn medii bogate in hidrogen.

e Timp de raspuns rapid: Senzorii pe baza de cristale fotonice
prezinta de obicei timpi de raspuns rapizi, ceea ce este crucial
pentru monitorizarea in timp real.
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Aplicatii

Siguranta industriala: utilizata in medii in care hidrogenul
este produs, stocat sau utilizat, cum ar fi uzinele chimice si
rafinariile, pentru a detecta scurgerile si a preveni
accidentele.

Sectorul energetic: Esential pentru monitorizarea
hidrogenului in pilele de combustie si sistemele de stocare,
asigurand functionarea in siguranta si eficienta.

Industria auto: Integrata in vehiculele alimentate cu hidrogen
pentru a monitoriza nivelurile de hidrogen si a asigura o
functionare in siguranta.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Sustenabilitate: Senzorii cu cristale fotonice, alimentati de
lumina, se aliniaza bine cu practicile sustenabile prin
reducerea dependentei de energia electrica si minimizarea
impactului asupra mediului.

Utilizarea materialelor: Materialele utilizate in cristalele
fotonice, cum ar fi dioxidul de siliciu, oxidul de tantal si
paladiul, sunt netoxice; cu toate acestea, unele dintre ele pot
fi costisitoare.

Fezabilitate tehnica

Tehnologie dovedita: Senzorii pe baza de cristale fotonice au
fost demonstrati cu succes in conditii de laborator, dand
rezultate promitatoare.

Potential de integrare: Acesti senzori pot fi integrati in
sistemele existente de detectare a hidrogenului, sporindu-le
performanta si fiabilitatea.

Fezabilitatea modelului de afaceri

Cererea pietei: Exista o cerere tot mai mare de senzori de
hidrogen fiabili in diverse industrii, determinata de adoptarea
tot mai mare a hidrogenului ca sursa de energie curata.

Consideratii privind costurile: Desi costul initial al senzorilor
cu cristale fotonice poate fi ridicat, economiile de scara si
progresele in tehnicile de fabricatie ar putea duce la
reducerea costurilor in timp.

Sprijin de reglementare: Guvernele si organismele de
reglementare sprijina din ce in ce mai mult dezvoltarea si
implementarea tehnologiilor pe baza de hidrogen, ceea ce ar
putea facilita adoptarea pe piata.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

BRIl Co-funded by
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Definirea cerintelor si obiectivelor: Identificarea mtervalulw
de detectie, stabilirea obiectivelor de sensibilitate si
selectivitate si definirea conditiilor operationale.

\\\\

Selectia materialelor: Cristale fotonice, strat catalitic.

Proiectare si fabricatie: Structura cristalului fotonic,
depunerea straturilor, integrarea cu citirea optica.

Testare si calibrare: Testare de sensibilitate, testare de
selectivitate, testare de mediu.

Optimizare: Reglarea performantei, imbuné&tatirea
durabilitatii.
Dezvoltarea prototipurilor: Fabricarea prototipurilor,

testarea pe teren.

Comercializare: Analiza costurilor, conformitatea cu
reglementarile, strategia de piata.

https://asknature.org/innovation/precise-hydrogen-sensor-inspired-by-butterflies/

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acssensors.0c01387

https://www.rmit.edu.au/news/all-news/2020/dec/hydrogen-sensor

https://www.photonics.com/Articles/Light Powers Butterfly-Inspired Hydrogen Sensor/a66469

https://www.mdpi.com/2673-4141/5/1/7

https://blog.msasafety.com/hydrogen-big-potential-big-safety-challenges-are-you-ready/

https://light.nju.edu.cn/upload/20140227/201402272036572070.pdf

https://h2tools.org/
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti

partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea

principiilor biomimicriei.

Solutie: Vindecarea naturala a oaselor prin mineralizarea osteoblastica

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum putem inspira corpul uman sa imite regenerarea si vindecarea sa?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care 7i permit sa supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sa
realizeze.

Functii cheie ale designului

e Capacitate de autovindecare: Osteoclastele si osteoblastele
actioneaza Impreuna pentru a facilita vindecarea osoasa prin
promovarea cresterii celulare si a mineralizarii .

e Detectarea si raspunsul la fisuri : Osteoblastele lucreaza in
grupuri pentru a depune cristale de calciu si fosfat in locul
deteriorat, care se combina cu colagenul pentru a forma os
nou.

e Restaurarea rezistentei structurale: Celulele osteoclaste
indeparteaza orice os nedorit din jurul locului fracturii,
permitand osului reparat sa capete o forma similara cu
aspectul sau original dinaintea leziunii.

Prin incorporarea acestor principii biologice, acest design va avea ca
Scop crearea unui beton nou care nu numai ca poate repara autonom
fisurile, ci si poate detecta sau raspunde la formarea fisurilor,
declansand mecanismele de autovindecare la momentul potrivit. De
asemenea, este vital ca acest proces de autovindecare nu numai ca
umple fisurile, ci si restabileste rezistenta originalda a betonului,
asigurandu-se ca materialul reparat poate rezista la Tncarcari si
solicitari similare ca Tnainte.

2.c Inversati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum fsi vindeca automat corpul uman oasele?

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.



Pasul 3 — Descoperire

*
*
*

kR

* -
L the European Union

*

Co-funded by

Cum isi mentin oasele puternice si se regenereaza dupa o fractura?

Tn natura, oasele au remarcabila capacitate de a se vindeca singure
atunci cand sunt fracturate. Corpul depune tesut mineral nou pentru
a acoperi sectiunile rupte, restabilind rezistenta osului. Acest proces
este similar cu conceptul de beton auto-vindecator, in care materialul
se regenereaza pentru a repara fisurile si a-si recapata integritatea.

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Functie
Capacitatea de autovindecare.

Modele naturale

e Vindecarea oaselor (oameni si animale): Cand oasele sunt
fracturate, corpul initiaza un proces de vindecare, urmat de
generarea de tesut 0sos nou pentru a acoperi golul.

e Regenerarea pielii (la oameni si animale): Pielea se poate
regenera si vindeca singura atunci cand este taiata sau ranita.

e Regenerarea scoartei copacilor: Cand scoarta unui copac este
deteriorata, aceasta se poate regenera prin cresterea de tesut
nou de scoarta in jurul ranii pentru a o sigila si a preveni
patrunderea daunatorilor sau bolilor.

e Vindecarea tulpinii plantei: Cand o tulpina de planta este
deteriorata, anumite plante pot forma un strat protector de
celule peste rand. Tn unele cazuri, tulpina poate regenera noi
cresteri pentru a Tnlocui zona deteriorata.

e Regenerarea ficatului (oameni si alte vertebrate): Ficatul este
unul dintre putinele organe care se pot regenera dupa o
leziune.

e Reparatii de matase de paianjen: Unele specii de paianjeni
pot repara panzele deteriorate prin consolidarea sau
reconstructia sectiunilor care au fost rupte.

e Repararea cochiliillor de moluste: Pot repara daune minore
aduse cochiliilor lor secretand straturi suplimentare de
carbonat de calciu pentru a umple crapaturile sau aschiile.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Universitati si institutii de cercetare

e Universitatea de Tehnologie Delft (TU Delft): TU Delft are
expertiza in materiale auto-reparatoare si constructii durabile.

e Universitatea si Cercetarea Wageningen (WUR): Ofera
expertiza Tn microbiologie si biotehnologie, utilda pentru
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intelegerea si optimizarea proceselor bacteriene implicate in
betonul auto-reparator.

Institutul Harvard Wyss pentru Inginerie Inspirata din
Biologie: Se concentreaza pe traducerea principiilor biologice
in solutii ingineresti, inclusiv materiale biomimetice si
tehnologii de autoreparare.

Comunitati profesionale

Institutul de Biomimetism: promoveaza biomimetica ca
abordare de design, oferind resurse si oportunitati de
colaborare intre ingineri si biologi.

Societatea Internationala pentru Ecologie Microbiana
(ISME): Reuneste microbiologi specializati in aplicatii de
mediu, inclusiv utilizarea bacteriilor in stiinta materialelor.

Societatea pentru Biologie Experimentala (SEB): O platforma
pentru cercetatorii care studiaza diverse aspecte ale biologiei,
inclusiv mecanismele de autoreparare a plantelor si microbilor
care pot influenta proiectarea materialelor.

Forumuri si grupuri online

ResearchGate: O retea sociala care conecteaza cercetatori,
care pot fi specializati Tn biomateriale, microbiologie si
inginerie sustenabila, unde pot fi discutate aplicatiile
betonului auto-reparator.

Grupuri LinkedIn: o retea sociald care prezinta grupuri axate
pe biomimetism, inginerie civila sau stiinta materialelor,
permitand interactiunea cu experti in domenii legate de
tehnologiile de auto-vindecare.

Organizatii si evenimente locale

Conferinta Europeana a Biomaterialelor: O conferinta
dedicata biomaterialelor care ar putea oferi oportunitati de
creare de retele cu experti Tn stiinta materialelor si
bioinginerie.

Universitati si institutii de cercetare: pot oferi prelegeri
publice, seminarii sau ateliere la universitatile locale, axate pe
microbiologie, constructii durabile sau inovatii bio-inspirate.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o

diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Inductia microbiana

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Model natural : Bacillus subtilis (spori latenti)

Cuvinte cheie : Latentie, Activare, Rezilienta, Regenerare
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e Functie : Bacteriile raman inactive pana la formarea fisurilor,
permitandu-le sa se activeze si sa initieze un proces de
vindecare, imitand strategiile naturale de supravietuire in
conditii dure.

Biomineralizare

e Model natural : Recifuri de corali, Moluste (Stridii)

e Cuvinte cheie : Reparatii naturale, Productie mineral3d,
Integritate structurala, Sustenabilitate

e Functie : Aceste organisme produc minerale pentru a repara si
intari structurile lor. Acest proces poate fi reprodus in beton
pentru a umple fisurile cu carbonat de calciu, restabilind
integritatea structurala.

Biopolimeri

e Model natural : Matase de paianjen, Matase de viermi de
matase

e Cuvinte cheie : Flexibilitate, Rezistenta, Compozitie natural3,
Eco-prietenos

e Functie : Biopolimerii imbunatatesc proprietatile mecanice ale

betonului, oferind flexibilitate si rezistenta, fiind Tn acelasi
timp ecologici, la fel ca matasea in natura.

Tehnici de incapsulare

Model natural : Raspandirea semintelor (de exemplu, fructe,
pastai de seminte)

Cuvinte cheie : Eliberare controlata, Protectie, Activare,
Eficienta

v

Functie : incapsularea protejeazd agentii vindecitori pand

cand sunt necesari, la fel cum semintele sunt protejate pana
cand conditiile sunt favorabile cresterii.

Aportul de nutrienti

Model natural : Retele micorizale (ciuperci si radacini de
plante).

Cuvinte cheie : Sustinere, activare, crestere, intretinere.

Functie : Asa cum retelele micorizale faciliteaza schimbul de
nutrienti pentru plante, furnizdnd substante nutritive
esentiale bacteriilor, ele sustin si vindecarea sustinutd in
beton.

Consideratii de mediu

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Model natural : Zone umede, paduri tropicale.
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e Cuvinte cheie : Umiditate, adecvare la habitat, activitate
microbiana, adaptabilitate.

e Functie : Mediile umede sustin viata microbiana si procesele
de vindecare in beton, la fel cum ecosistemele prospera in
habitate adecvate.

Abordari hibride

e Model natural : Relatii simbiotice (de exemplu, pestii clovn si
anemone).

e Cuvinte cheie : sinergie, adaptare, inovatie, robustete.

e Functie Combinarea metodelor biologice cu tehnicile
traditionale de reparare sporeste robustetea sistemului
general, la fel cum relatiile simbiotice sporesc supravietuirea.

[ Self-healing strategies in cementitious materials I

4 - . .
[ v

I l Mineral admixture l l
|

I Hollow fibers J I Encapsulation Bacteria I

[ Shape memory materials l ‘

Nanomaterials

Strategii dezvoltate pentru auto-repararea materialelor pe baza de
ciment

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7709490/figure/biomimet
ics-05-00047-f004/

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Mechanism BioFiber Healing End-Product

1 Matrix

Spore-Laden Hydrogel Protectant Shell

https://theconversation.com/thin-bacteria-coated-fibers-could-lead-
to-self-healing-concrete-that-fills-in-its-own-cracks-220190
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Activare de vindecare declansata

e Strategie de proiectare : Dezvoltarea unui sistem care
activeaza materialele de vindecare doar atunci cand se
detecteaza o fisura sau o deteriorare, asigurandu-se ca
resursele sunt conservate pana cand este necesar.

Mecanismul natural de reparare

e Strategie de proiectare: Crearea unui beton care poate umple
automat fisurile fara a fi nevoie de reparatii manuale, similar
modului in care unele structuri naturale se vindeca in timp.

Flexibilitate si forta

e Strategie de proiectare: Utilizarea de materiale care se pot
indoi si flexa sub presiune, gasind un echilibru intre rezistenta
si adaptabilitate ca raspuns la conditiile Tn schimbare.

e Functie: Aceasta permite cladirilor si structurilor sa reziste la
diverse presiuni de mediu, mentinand in acelasi timp siguranta
si longevitatea.

Sistem inteligent de eliberare

e Strategie de proiectare: incorporarea unui sistem de protectie
care elibereaza agenti de vindecare atunci cand se formeaza
fisuri, similar modului in care sistemele naturale protejeaza
semintele pana cand acestea pot creste.

Mediu favorabil vindecarii

e Strategie de proiectare: Proiectati betonul astfel incat sa
retind umiditatea si sa ofere un mediu propice vindecarii, la fel
ca anumite ecosisteme care sustin cresterea.

Design responsiv

e Strategie de proiectare : Dezvoltarea de materiale care se pot
adapta la schimbarile de mediu, asigurandu-se cd acestea
raman eficiente si rezistente in diverse conditii.

Utilizarea colaborativa a materialelor

e Strategie de proiectare : Combinati diferite materiale in beton
pentru a-i spori rezistenta generala si capacitatile de
vindecare, similar modului in care alte specii interactioneaza
n natura.
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Pasul 5 — Simulare

Bucata de Bio Beton (beton auto-reparator)

https://www.certifiedenergy.com.au/emerging-materials/the-
concrete-of-the-future

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Capacitatea de autovindecare

e Caracteristica principala a materialului ar fi capacitatea sa de
a repara fisurile autonom.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

e (Capacitate de auto-reparare: Caracteristica principala este
capacitatea de a se repara singur fara interventie externa.
Betonul se vindeca automat fisurile, sporind durabilitatea.

e Detectarea si raspunsul la fisuri: Procesul de vindecare este
declansat in mod explicit acolo unde apare deteriorarea,
permitand repararea localizata care corespunde nivelului de
deteriorare.

e Restaurarea rezistentei structurale: Prin sigilarea rapida a
fisurilor, betonul auto-reparator previne patrunderea apei si a
altor substante nocive, provocand coroziune sau degradare
ulterioara. Procesul de auto-reparare prelungeste durata de
viata a structurilor din beton, facandu-le mai rezistente la
uzura.

Context
e Grupuri tinta:

o Companii de constructii si inginerie civila: Companiile ar
beneficia de costuri reduse de intretinere si reparatii.
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o Proprietarii de infrastructura (publica sau privata):
Proprietarii pot utiliza acest beton nou si mai durabil
pentru a asigura siguranta si longevitatea lucrarilor.

o Organizatii axate pe sustenabilitate : Noul material si
tehnologia pot fi utilizate pentru a reduce amprenta de
carbon asociata cu productia si reparatiile betonului.

Constrangeri

Exista diverse obstacole in calea utilizarii mineralizarii osteoblastice,
un proces natural de vindecare osoasa, ca paradigma pentru betonul
auto-vindecator. Este dificil sa se descopere agenti de vindecare
adecvati (cum ar fi bacterile sau substantele chimice
microincapsulate) pentru beton, deoarece acestuia 1i lipseste
activitatea biologica, spre deosebire de tesutul osos organic. Procesul
de vindecare a betonului, care depinde de o alimentare constanta cu
apa, ar putea fi impiedicat de expunerea sa la factori externi in
schimbare, cum ar fi temperatura si umiditatea. Implementarea
eficienta din punct de vedere al costurilor este esentiala, deoarece
incorporarea substantelor chimice auto-vindecatoare poate afecta, de
asemenea, rezistenta structurald, longevitatea si fezabilitatea
economica a materialului. Pentru a depdsi aceste obstacole,
restaurarea pe termen lung a betonului poate fi sustinuta de progrese
in tehnicile de incapsulare, substante chimice de vindecare de lunga
durata si controlul umiditatii.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Capacitatea de auto-reparare este evaluata pentru fezabilitate,
inclusiv performanta tehnicd, viabilitatea economica si impactul
asupra mediului. in acest sens, designul trebuie rafinat pentru a
indeplini cerintele de durabilitate, reducere a costurilor si
compatibilitate cu diverse medii.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Putem face solutia betonului auto-reparator mai fezabila prin
rafinarea si imbunatatirea continua a fiecarei etape. Tehnologia va
avansa prin concentrarea pe dezvoltarea de materiale mai bune,
identificarea tehnicilor eficiente de reparare si optimizarea productiei.
Va fi mai usor de integrat in metodele de constructie existente si va
castiga o acceptare mai larga daca este proiectata avand in vedere
utilizatorii. Solutia va fi, de asemenea, in conformitate cu obiectivele
de mediu daca se utilizeaza materiale sustenabile. Pe masura ce
betonul auto-reparator se dezvolta, va fi crucial sa se efectueze teste
frecvente prin proiecte pilot si sa se colaboreze cu partenerii din
industrie.
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti

partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Abilitatea de agatare a brusturelui (cocklebur)

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum se prinde in siguranta lamurul de animale sau tesaturi ?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care 7i permit sa supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sa
realizeze.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din natura. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptarile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiasca. De asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de
design trebuie sa realizeze.

Designul trebuie sa ataseze in siguranta doua suprafete, sa se
detaseze usor fara a provoca deteriorari si sa fie durabil pentru
utilizare repetata.

Functii cheie ale designului

e Atasare: Oferd suprafetelor o aderenta ferma, pe termen
scurt.

e Detasare: Atunci cand este necesar, detasarea permite o
separare usoara si nedistructiva.

o Reutilizabilitate: Pastrarea functionalitatii Tn mai multe
aplicatii.

e Adaptabilitate: Capabil sa se comporte bine intr-o gama larga
de circumstante de mediu si materiale.

2.c Inversati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum poate un element de fixare sa previna atasarea accidentala de
suprafete sau desprinderea accidentala?
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Brusturele se agata doar de suprafete suficient de texturate pentru

ca carligele lor sa se poata prinde, cum ar fi blana animalelor.
Absenta fibrelor necesare pe suprafete netede, cum ar fi frunzele sau
pietrele, previne atasarea nedoritd. In mod similar, pentru a preveni
separarea accidentala de suprafetele netede sau nefibroase, un
design cu velcro se poate concentra pe interblocarea doar cu anumite
materiale cu bucla.

Pasul 3 — Descoperire = 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Lastutul de munte, o samanta de planta apartinand familiei
brusturelui, se agata ferm de blana animalelor care trec, datorita unei
structuri speciale de proeminente minuscule, asemanatoare unor
carlige, situate pe exterior. Deoarece fiecare carlig este indoit si
flexibil, se poate atasa de fibre si texturi organice cu putin efort.
Datorita acestei structuri, lastutele de munte pot adera la suprafete
moi si fibroase, cum ar fi tesaturile sau blana animalelor, ramanand in
acelasi timp detasate de suprafetele mai aspre. Pe masura ce
animalele se misca, strategia de atasare a lastutului de munte fi
permite sa acopere distante mari, dispersand eficient semintele n
locatii noi. Designul velcro-ului, care are carlige pe o suprafata si
bucle pe cealalta, imita textura fibroasa a blanii, a fost inspirat de
aceasta imbinare naturala intre carlige si fibre si produce un
dispozitiv de fixare robust si reutilizabil .

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Botanicii pot oferi informatii despre compozitia si functionarea
lamburilor si a altor sisteme naturale de atasare. Ecologistii
specializati in interactiunile dintre plante si animale pot oferi
informatii suplimentare despre atasarea si miscarea semintelor. Tn
plus, specialistii Tn stiinta materialelor si inginerii biomimetismului
specializati in replicarea microstructurilor si tehnologia adezivului
faciliteaza traducerea modelelor naturale de tip carlig si bucla in
materiale robuste si scalabile. Asistenta tehnica poate fi oferita si de
echipe de cercetare care se concentreaza pe interactiunile biologice
de suprafata sau pe materialele biomimetice, cum ar fi cele de la
Institutul de Biomimetica sau de la Institutul Wyss pentru Inginerie
Inspirata din Biologie de la Harvard.

Pasul 4 - 4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
Abstractizare functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Inspiratia din spatele acestui produs provine din modul in care
samburii de brusture (pastaile de seminte) adera la blana si
imbracamintea animalelor. Structura acestor samburi le permite sa se
prinda de diverse suprafete folosind un mecanism de tip ,arici si
bucla”. Avand in vedere acest lucru, functiile principale ale
produsului nostru ar fi:
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e Mecanismul de atasare este conceput pentru a crea un
sistem de tip carlig si bucla, neinvaziv si extrem de eficient.
Acesta recreeaza modul in care carligele frezei se ataseaza
de buclele din blana sau tesutul animalului, permitand
fixarea si retentia.

e Reutilizabilitatea sa de a se atasa si detasa in mod repetat
fara a-si pierde eficacitatea,

e Adaptabilitatea sa: se adapteaza la diverse suprafete si
situatii, mentinand in acelasi timp durabilitatea si usurinta
in utilizare.

n acest sens, cuvintele cheie ar putea fi urmatoarele: mecanism cu
carlig si bucla, atasare si eliberare, reutilizabilitate si adaptabilitate.

Figura 1. Biomimetismul unei bavuri (stanga) pentru inventarea
Velcro-ului (dreapta).

Sursa: https://www.microphotonics.com/biomimicry-burr-invention-

velcro/

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Pentru a oferi o solutie de fixare fiabild, reutilizabila, usor de utilizat,
adaptabila si care necesita putina intretinere, este necesar sa se
dezvolte un element de fixare cu o suprafata prevazuta cu carlige
flexibile minuscule, iar cealalta suprafata cu bucle, permitandu-le sa
se interblocheze. Procedand astfel, se va produce o conexiune
puternica, care poate fi fixata si desfacuta in mod repetat, fara a
pierde stransoarea. Aceasta tehnica de tip carlig si bucla poate
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functiona bine pentru produsele care necesita inchideri atat sigure,
cat si detasabile.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Caracteristicile principale ale acestui produs includ crearea unui
mecanism de atasare cu carlige. O parte a elementului de fixare este
acoperita cu carlige mici si flexibile, iar cealalta parte contine bucle
care se intersecteaza cu carligele.

Principalele sale functii ar fi usurinta in utilizare, adaptabilitatea,
reutilizabilitatea si siguranta mecanismului de atasare si eliberare.
Prin includerea tuturor acestor elemente, produsul va fi o solutie de
fixare durabila, de lunga durata si neinvaziva.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici
e Atasament reutilizabil.
e Fixare si eliberare usoara.
e \Versatilitate in diferite materiale.
e Durabilitate.
Context

Aceste modele sunt cele mai potrivite pentru medii in care fixarea
rapida si sigurd, precum si adaptabilitatea sunt esentiale, in special in
situatiile care beneficiaza de reutilizabilitate si simplitate.

Grupuri tinta
e Producatori de textile.
e Companii de echipamente pentru activitati in aer liber.
e [ndustria auto.
e Articole si mobilier pentru casa.
e Institutii de invatamant si organizatii de cercetare.
Constrangeri

e Durabilitatea materialului: Asigurarea durabilitatii si
rezistentei benzii velcro la utilizare repetata este o provocare,
in special in aplicatiile supuse unor solicitari mari.

e Consecventa fabricatiei: Este necesara precizie pentru a
reproduce structura de tip carlig si bucla la scara larga, ceea
ce prezinta provocari de productie pentru mentinerea
calitatii si uniformitatii.
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e Costul materialelor de calitate: Materialele durabile si de
inalta calitate pot fi costisitoare, ceea ce pune la indoiala
obiectivul accesibilitatii pe diferite piete.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea
lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Cea mai buna modalitate de a evalua daca produsul indeplineste
provocarile si constrangerile de proiectare este de a determina daca
produsul dezvoltat (velcro-ul) indeplineste urmatorii parametri:

e Functionalitate si usurinta in utilizare: Ofera o fixare si o
detasare simpla si sigura. Aceasta simplitate le face potrivite
pentru o gama larga de aplicatii, aliniindu-se bine criteriilor
care necesita usurinta in utilizare, adaptabilitate si confort.

e Durabilitate si longevitate : Reutilizabilitatea si rezistenta
designului 1i permit sa reziste la cicluri multiple de atasare
fara a-si pierde eficacitatea, reducand astfel necesitatea
inlocuirilor frecvente.

e Sustenabilitate : Aceste modele functioneaza bine siin
aplicatii care pun accent pe reducerea materialelor de unica
folosinta, cum ar fi ambalajele sau mobilierul modular.

n ceea ce priveste compatibilitatea cu sistemele Pimantului , un
sistem Velcro minimizeaza nevoia de adezivi, piese mecanice si alte
materiale consumatoare de resurse. in special, reutilizabilitatea se
aliniaza cu ciclurile naturale ale Pamantului, reducand consumul
general de resurse si sustinand obiectivele economiei circulare. in
plus, elementele de fixare cu velcro reduc deseurile in comparatie cu
adezivii de unica folosinta sau mecanismele de fixare de unica
folosinta.

Tn cele din urm4, in ceea ce priveste modelul tehnic si de afaceri ,
elementele de fixare cu velcro sunt simple si aplicabile pe scara larga,
necesitand doar procese de fabricatie de baza. in plus, au o piata
larga datorita versatilitatii lor in multiple industrii si reprezinta o
oferta de eficienta a costurilor, atragand consumatorii si
intreprinderile concentrate pe reducerea costurilor pe termen lung.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Am identificat modelul natural, brusturele, si am analizat mecanismul
lor unic de atasare prin intermediul unor carlige minuscule care se
intersecteaza cu bucle. Apoi, am extras strategii cheie din acest
exemplu biologic, concentrandu-ne pe functionalitatea elementelor
de fixare sigure si reutilizabile. Am transpus apoi aceste perspective
intr-un concept de design care pune accent pe usurinta Tn utilizare,
durabilitatea si sustenabilitatea mediului prin selectarea materialelor
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ecologice. Prototiparea si testarea diferitelor modele ne-au permis sa
rafinam n continuare produsul, asigurandu-ne ca indeplineste atat
criteriile functionale, cat si cele ecologice. Pentru a integra solutia
noastra cu principiul fundamental al biomimetismului - invatarea din
natura si imitarea acesteia - am configurat in cele din urma o bucla de

feedback iterativa pentru a imbunatati continuu designul pe baza
experientelor utilizatorilor si a progreselor in practicile sustenabile.

https://invention.si.edu/invention-stories/george-de-mestral-velcror-inventor
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Pielea de rechin pentru reducerea frecdrii

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum poate textura pielii de rechin sa inspire crearea unui costum de
baie care reduce rezistenta la Thaintare si imbunatateste viteza de
inot?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care i permit sa supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sd
realizeze.

Functii cheie ale designului

e Reducerea rezistentei: Pentru a minimiza rezistenta in apa,
permitand Thotatorilor sa se miste mai repede si cu mai putin
efort.

e imbunitatirea hidrodinamicii: Pentru a facilita curgerea lin3 a
apei peste corp, similar modului in care pielea de rechin reduce
turbulentele, imbunatatind astfel viteza generala.

e Confort si flexibilitate: Costumul de baie trebuie sa permita o
gama completd de miscare, asigurandu-se ca inotatorii pot
performa la capacitate maxima fara a se simti constransi.

e Durabilitate: Materialul ar trebui sa reziste rigorilor tnotului si
diverselor conditii de apa, similar rezistentei pielii de rechin.

Este posibil sa se creeze un design de costum de baie care sa raspunda
cu succes cerintelor inotului competitiv prin recunoasterea acestor
roluri si situatii esentiale din natura. Pe langa imbunatatirea
performantei atletice, accentul pus pe reducerea rezistentei la
fnaintare prin biomimetism promoveaza inovatia in stiinta
materialelor.

2.c Inversati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
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Cum creste rezistenta la inot un costum de baie prost conceput si
impiedica performanta la Thot?

Textura distinctiva a pielii de rechin este alcatuita din denticule
dermice, care obstructioneaza curgerea apei pentru a reduce
rezistenta la Thaintare. Aceasta structura unica permite rechinilor sa se
miste prin apa mai eficient si cu mai putine turbulente. In schimb, un
costum de baie prost conceput poate lipsi de aceasta suprafata
texturata, ceea ce ar creste rezistenta la fnaintare. De exemplu, un
costum de baie compus din materiale plate si netede ar putea incetini
inotatorul prin cresterea rezistentei la apa. Prin urmare, pentru a
asigura o rezistenta minima la Tnaintare in timpul inotului, designul
unui costum de baie ar trebui sa includa caracteristici care imita
texturile eficiente ale pielii de rechin pentru a maximiza performanta.

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Daca luam Tn considerare functia principala de reducere a rezistentei la
inot Tn timpul Thotului, urmatoarele modele naturale pot servi drept
inspiratie:

e Delfini: Delfinii au corpuri netede si aerodinamice care reduc la
minimum rezistenta la ihaintare, permitandu-le sa se miste
eficient la viteze mari.

® Pinguinii: Au corpuri hidrodinamice, elegante, care ii ajuta sa
alunece fara efort prin apa.

® Solzi de peste: Anumiti pesti care inoata rapid, precum tonul,
au solzi suprapusi care creeaza o forma aerodinamica a
corpului.

e Plante acvatice: Anumite plante acvatice au forme inguste si
aerodinamice pentru a evita rezistenta excesiva la Tnaintarea in
curentii de apa. Forma si flexibilitatea lor le permit sa se miste
perfect odata cu apa.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Avand in vedere domeniul de aplicare al proiectului, urmatorii experti
ar putea fi relevanti:

e Biologii marini: pot oferi expertiza cu privire la modul in care
animalele acvatice precum rechinii, delfinii si pestii reduc
rezistenta la Thaintare. Institutele de cercetare marina sau
organizatiile precum Asociatia de Biologie Marina (MBA) sau
Societatea pentru Biologie Integrativa si Comparativa (SICB)
pot fi valoroase.

e Specialistii in dinamica fluidelor : precum Institutul American
de Aeronautica si Astronautica (AIAA), pot oferi informatii
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valoroase despre modul in care diferite texturi si structuri
influenteaza curgerea fluidelor.

e Facilitati de cercetare acvatica si laboratoare marine :
laboratoare precum Institutul Oceanografic Scripps sau
Institutul Oceanografic Woods Hole desfasoara cercetari
privind locomotia animalelor marine si dinamica apei;

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Inspiratia din spatele acestui produs este textura unica a pielii de
rechin, in special denticulele dermice care fii acopera suprafata. Aceste
structuri minuscule, asemanatoare dintilor, creeaza un sistem natural
de ,reducere a rezistentei”, permitand rechinilor sa se miste eficient
prin apa, minimizand turbulentele si rezistenta, avand in vedere acest
lucru.

Functiile principale ale produsului

e Reducerea rezistentei: Pentru a minimiza rezistenta la
deplasarea prin apa, imbunatatind viteza si eficienta.

e Controlul turbulentelor : Prin intreruperea fluxului de apa
pentru a reduce turbulentele si a mentine miscarea lina.

e Hidrodinamica adaptiva : are o textura care se adapteaza la
diferite viteze de Tnhot, optimizand curgerea apei in diferite
conditii.

n acest sens, cuvintele cheie ar putea fi urméatoarele: denticuli
dermici, textura rugoasa a suprafetei, eficienta hidrodinamica si
perturbare a fluxului.

Figura 1. Denticule dermice.

Sursa: https://www.popsci.com/technology/article/2012-07/speedos-
super-fast-sharkskin-inspired-swimsuit-actually-nothing-sharks-skin/

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.
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Pentru a reduce frecarea Tn apa, suprafata produsului nostru va fi
texturata cu modele mici, plasate cu grija. Aceasta suprafata
structurata va permite o curgere mai lina a apei, care reduce rezistenta
si imbunatateste eficienta miscarii.

Aceste modele ar putea fi folosite in costumele de baie, unde
reducerea rezistentei la Tnaintare este cruciala pentru a ajuta inotatorii
sa se miste prin apa mai repede si cu mai putin efort. Prin adaugarea
unei texturi specifice materialului costumului de baie, putem crea un
aspect elegant care imbunatateste performanta si economiseste
energie la inot.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Principalele beneficii ale acestui produs includ o viteza imbunatatita de
inot, o rezistenta redusa la apa si o potrivire flexibila si confortabila.
Aceste componente vor fi combinate pentru a crea un costum de baie
usor, care imbunatateste performanta, sporeste durabilitatea, reduce
rezistenta la apa si permite miscarea nestingherita, toate acestea
crescand eficienta si rezistenta la fnot.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici
e Texturd de suprafata.
e Panouri imprimate 3D sau imbogatite cu silicon.
e Acoperire hidrofoba.
e Constructie fara cusaturi.

e Zone strategice de compresie.
Context

Costumul de baie cu reducere a rezistentei la apa va fi conceput pentru
inotatorii de performanta care isi propun sa atinga viteza si eficienta
maxime, fiind o alegere ideala pentru curse si sesiuni de antrenament
unde fiecare secunda conteaza. De asemenea, va fi potrivit pentru
inotatorii amatori care cauta echipament de inalta performanta, care
sporeste confortul si flexibilitatea in ap3. in plus, designul costumului
de baie ar putea atrage sportivii din sporturile acvatice, cum ar fi
triatlonul, unde reducerea rezistentei la apa este esentiald. Cu optiuni
de materiale sustenabile, acest produs se va alinia valorilor ecologice,
atragand consumatorii care prioritizeaza atat performanta, cat si
responsabilitatea fata de mediu in alegerile lor de costume de baie.

Constrangeri
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e Durabilitatea materialului: Suprafetele texturate si acoperite
trebuie sa reziste expunerii repetate la clor si apa sarata.

e Eficienta costurilor: Este necesar un echilibru intre
imbunatatirea performantei si accesibilitatea pentru diferite
niveluri de Thot.

e Flexibilitate: Textura trebuie sa mentina o potrivire neteda si
flexibila, fara a limita amplitudinea miscarii.

e Conformitate cu reglementarile: Trebuie sa respecte
standardele federatiei de inot pentru imbracamintea de
competitie.

e Cerinte ecologice: In proiectarea produsului ar trebui luate in
considerare materialele reciclabile sau biodegradabile.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Cea mai buna modalitate de a evalua daca produsul indeplineste
provocarile si constrangerile de proiectare este de a determina daca
produsul dezvoltat indeplineste urmatorii parametri:

e Reducerea rezistentei la fnaintare.
e Tmbunétitirea hidrodinamicii.
e Confort si flexibilitate.

e Durabilitate.

Designul ar trebui sa urmareasca imbunatatirea vitezei si eficientei
inotului, luand in considerare totodata sustenabilitatea si impactul
asupra mediului. Orice materiale utilizate trebuie sa fie netoxice,
ecologice si sustenabile si trebuie sa indeplineasca standardele de
performanta pentru inotul competitiv.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Utilizarea materialelor sintetice ridica probleme de mediu legate de
poluare si deseuri. Tn mod ideal, un design care imita sistemele
naturale ar folosi materiale biodegradabile sau reciclabile pentru a
minimiza impactul asupra sistemelor Pamantului.

Model tehnic si de afaceri

Fezabilitatea modelului tehnic al costumului de baie Speedo depinde
de performanta si inovatia sa. in plus, existd o cerere puternica pentru
costume de baie de inalta performanta in sporturile de performants,
dar consumatorii acorda din ce in ce mai multa prioritate
sustenabilitatii. Prin urmare, un model de afaceri de succes trebuie sa
puna accent pe practicile ecologice, echilibrand in acelasi timp
performanta si accesibilitatea.
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6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Dupa ce am stabilit ca pielea de rechin era modelul nostru natural, am
examinat caracteristicile sale hidrodinamice, in special textura sa de
reducere a rezistentei la Tnaintare. Din aceasta s-au extras tactici
importante axate pe interactiunea cu suprafata si imbunatatirea
performantei. Prin utilizarea de materiale ecologice care imita textura
pielii de rechin, am reusit sa transpunem aceste perspective intr-un
concept de design care pune accent pe utilizabilitate, longevitate si
sustenabilitate.

Resurse suplimentare:

https://www.popsci.com/technology/article/2012-07/speedos-super-fast-sharkskin-inspired-
swimsuit-actually-nothing-sharks-skin/

https://illumin.usc.edu/from-shark-skin-to-speed/

https://www.just-style.com/news/shark-skin-inspires-latest-speedo-swimwear-line/
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea

principiilor biomimicriei.

Solutie: Sideful de abalon, un molusc marin cu o singurd cochilie

DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum poate structura ierarhica a cochiliilor de moluste sa inspire
dezvoltarea unor ceramici mai rezistente, care rezista la crapare si
sporeste durabilitatea?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care i permit sa supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sd
realizeze.

Functii cheie ale designului

BRIl Co-funded by
MR the European Union

*
*
*

Rezistenta la impact: Pentru a absorbi si distribui fortele,
prevenind craparea sau ruperea sub stres, similar modului Tn
care cochiliile molustelor protejeaza organismul de pradatori si
de efectele mediului.

Flexibilitate: Incorporarea unui grad de flexibilitate in structura
ceramica o poate ajuta sa reziste deformarii fara a se fractura,
la fel ca in cazul cochiliilor de moluste, care se pot indoi usor
sub presiune.

Rezistenta la greutate redusa: Similar modului in care cochiliile
molustelor ofera o protectie robusta fara o greutate excesiva.

Proprietati de auto-vindecare: Capacitatea de a repara micro-
daunele in timp ar creste longevitatea, la fel cum anumite
materiale biologice se pot autorepara dupa ce au suferit leziuni
minore.

Rezistenta la apa: Inspirata de modul in care cochiliile
molustelor resping apa si previn eroziunea, aceasta
caracteristica poate fi crucialda pentru aplicatii in medii umede
sau subacvatice.
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Un design ceramic care satisface cu succes nevoia de rezistenta si
durabilitate sporite poate fi produs prin recunoasterea acestor functii
cruciale si structuri naturale. Designul poate obtine o flexibilitate si o
rezistenta la impact mai mari prin imitarea structurii stratificate a
cochiliilor de moluste.

2.c Inversati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum ar putea designul sa creasca neintentionat fragilitatea ceramicii,
facand-o mai predispusa la crapare si reducandu-le durabilitatea
generala?

Cochiliile molustelor au o structura ierarhica formata din aranjamente
stratificate de aragonit si materiale organice, care le confera
flexibilitate si rezistenta exceptionale. Molustele pot rezista la
impacturi si se pot apara impotriva pradatorilor si a obstacolelor din
mediu datorita designului lor special. O ceramica prost proiectata, pe
de alta parte, ar putea sa nu aiba aceasta compozitie stratificata, ceea
ce ar face-o mai fragila si predispusa la fisuri. De exemplu, defectarea
la impact poate aparea din cauza distributiei ineficiente a stresului unei
ceramici, datorita structurii sale uniforme si dense. Prin urmare,
designul materialelor ar trebui sa incorporeze elemente care reproduc
stratificarea eficienta gasita in cochiliile molustelor pentru a asigura
rezistenta la deteriorare, imbunatatind astfel durabilitatea si
performanta.

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Modele naturale

e Cochilii de moluste : compozitia si organizarea stratificata a
aragonitului si a proteinelor organice care contribuie la
rezistenta si flexibilitate.

e Structura B : organizarea ierarhica naturala a osului ofera
rezistenta, ramanand in acelasi timp usoarad, cu capacitatea de
adaptare si remodelare.

e Lemn : structura lemnului, cu combinatia sa de fibre de
celuloza puternice si lignina flexibila, demonstreaza modul in
care straturile pot oferi atat rezistenta, cat si rezistenta.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Experti

e Biologii marini: pot oferi informatii despre structurile
cochiliilor molustelor, iar contactul cu biologii marini care
studiaza molustele poate oferi informatii valoroase despre
adaptarile si proprietatile materiale ale acestora;
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e Biologi structurali : acesti experti studiaza proprietatile
structurale ale materialelor biologice la nivel molecular, ceea
ce poate oferi informatii pentru luarea deciziilor de proiectare
pentru ceramici mai rezistente.

e Naturalisti : conectarea cu grupurile locale de naturalisti sau cu
organizatiile pentru protejarea naturii poate oferi perspective
asupra observarii si intelegerii structurilor biologice in
contextele lor naturale.

Forumuri online si retele sociale

e Platforme precum ResearchGate, LinkedIn si grupurile
specializate de Facebook pentru biomimetism si stiinta
materialelor pot facilita discutiile si conexiunile cu experti si
colegi.

Proiecte de stiinta cetateneasca

e Participa la initiative de stiinta cetateneasca axate pe
observarea naturii sau conecteaza-te cu acestea. Platforme
precum iNaturalist pot ajuta la interactiunea cu o comunitate
de pasionati si experti in natura.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Modelele stratificate de aragonit si materiale organice gasite in
cochiliile molustelor servesc drept model pentru structura ierarhica a
acestui produs. Molustele pot tolera o varietate de provocari de mediu
datorita rezistentei si flexibilitatii lor exceptionale, care provin din
designul lor unic.

Caracteristici cheie ale designului

e Rezistenta la impact : Structura stratificata va distribui eficient
stresul, prevenind fisurarea si sporind durabilitatea.

e Compozitia materialului : Combinatia de materiale rigide si
flexibile va permite deformarea fara rupere, imbunatatind
rezistenta.

e Capacitate de auto- reparare : incorporarea unui mecanism de
reparare va asigura ca micro-daunele pot fi remediate Tn timp,
prelungind durata de viata a materialului.

e Rezistenta la apa : Acest design va proteja impotriva umezelii
si eroziunii, fiind potrivit pentru diverse medii.

Cuvinte cheie

Structura stratificata, aragonit, duritate, auto-reparare si rezistenta la
apa.
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Figura 1. O fisura trebuie sa se desfasoare in zig-zag prin placutele
stivuite din noua ceramica.

Sursa: https://www.livescience.com/44705-breaking-the-mold-nature-
inspires-tougher-ceramics.html

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Produsul nostru va avea o structura de suprafata stratificata care
distribuie eficient stresul pentru a-i creste durabilitatea. Acest design
va garanta ca materialul poate rezista la impacturi in timp si va preveni
fisurile. Putem proiecta un produs care se adapteaza la circumstante in
schimbare fara a-si pierde rezistenta, combinand materiale care sunt
atat rigide, cat si flexibile.

Aceste caracteristici vor fi deosebit de utile pentru aplicatii care
trebuie sa fie foarte durabile, cum ar fi materialele de constructie sau
acoperirile de protectie. Performanta generala a produsului poate fi
imbunatatita, mentinandu-i in acelasi timp durabilitatea si rezistenta
intr-o varietate de medii, prin implementarea acestui design creativ
stratificat.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Acest produs va avea ca scop principal imbunatatirea rezistentei si
durabilitatii ceramicii prin imitarea structurii ierarhice a cochiliei
molustelor. Caracteristicile cheie vor fi o compozitie a materialului care
combina rigiditatea si flexibilitatea, un design stratificat care distribuie
eficient stresul si calitati de auto-reparare care garanteaza
longevitatea. impreuna, aceste componente vor produce o ceramica
usoara si durabila, care reduce deteriorarea si fisurarea, imbunatateste
performanta sub presiune si isi mentine rezistenta la apa.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.
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Caracteristici
e Structura stratificata.
e Compozitia materialului.
e Mecanism de autovindecare.
e Rezistenta la apa.
e Design usor.
Context

Aceasta ceramica avansata poate fi utilizata pentru a imbunatati
durabilitatea si rezistenta la impact a echipamentelor sportive, cum ar
fi castile si protectiile. Tn plus, este potrivitd pentru aplicatii
biomedicale unde tenacitatea si biocompatibilitatea sunt cruciale,
inclusiv materiale dentare si implanturi osoase. In plus, ceramica ar
putea fi utilizata In materiale de constructie pentru a oferi rezistenta la
apa si rezistenta n situatii de stres ridicat. Atragand sectoarele care
apreciaza materialele sustenabile si inovatoare, produsul poate
contribui la satisfacerea nevoii de solutii ecologice.

Constrangeri

Proiectarea trebuie sa ia in considerare anumite constrangeri, inclusiv
costurile materialelor, care pot influenta selectia materiilor prime de
inalta calitate. Tehnicile de fabricatie trebuie sa fie scalabile pentru a
satisface cerintele de productie pentru ceramica stratificats. in plus,
produsul trebuie sa respecte standardele de performanta privind
rezistenta, durabilitatea si siguranta in aplicatiile relevante.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea lor
cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
modelului tehnic si de afaceri.

Cea mai buna modalitate de a evalua daca produsul indeplineste
provocadrile si constrangerile de proiectare este de a determina daca
produsul dezvoltat indeplineste urmatorii parametri:

e Rezistenta la impact.

® Flexibilitatea materialelor.

e Proprietati de auto-vindecare.
e laapa.

e Sustenabilitate.

Designul poate imbunatati performanta si durabilitatea, abordand Tn
acelasi timp preocuparile legate de impactul asupra mediului,
concentrandu-se pe acesti parametri. Per total, aceasta abordare
asigura ca ceramica avansata nu numai ca indeplineste standardele
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industriei, dar raspunde si cererii tot mai mari de solutii de produse
sustenabile si responsabile.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Utilizarea materialelor sustenabile este de mare importanta,
contribuind la atenuarea impactului asupra mediului asociat productiei
traditionale de ceramici. in plus, procesul de fabricatie pentru aceste
ceramice avansate poate fi conceput pentru a minimiza consumul de
energie.

Model tehnic

Utilizarea tehnicilor avansate de fabricatie (de exemplu, imprimarea
3D) pentru a crea structura stratificata este fezabila din punct de
vedere tehnic si a fost implementat3 cu succes in alte industrii. In ceea
ce priveste modelul de afaceri, exista o piata in crestere pentru
materiale de Thalta performanta in aplicatii sportive, biomedicale si de
constructii, prezentand oportunitati de afaceri semnificative.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Este posibila rafinarea conceptului de ceramica avansata intr-o solutie
fezabila care sa satisfaca cerintele si limitele provocarii de proiectare
prin revizionarea si revizuirea acestor etape. Iterarea constanta bazata
pe cercetare, testare si feedback va garanta ca produsul finit nu numai
ca functioneaza incredibil de bine, dar respecta si cerintele pietei si
practicile sustenabile.
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O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea

prin

cipiilor biomimicriei.

Solutie: Ventuzele aflate pe partea inferioard a tentaculelor caracatitei
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SIGN BIOMIMICRIE Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul

vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum poate camuflajul adaptiv al pielii de caracatita sa inspire
dezvoltarea unui plasture medical care isi schimba culoarea pentru a
indica schimbari de sanatate sau prezenta unei infectii?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care i permit sa supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sd
realizeze.

Functii cheie ale designului

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Aderenta: plasturele trebuie sa adere in siguranta la diverse
suprafete, inclusiv la piele, fiind in acelasi timp suficient de
delicat pentru a preveni iritatiile la indepartare. Aceasta
functie poate fi inspirata de modul in care ventuzele de
caracatita se ataseaza de suprafete prin aspiratie.

Flexibilitate si confort: produsul trebuie sa fie flexibil pentru a
se adapta miscarilor si contururilor corpului fara a provoca
disconfort. Aceasta functie ar putea fi influentata de pielea
adaptiva a broastelor de copac, care le permite sa se miste
liber in diverse medii .

Raspuns la semnal: Capacitatea de a schimba culoarea sau de
a indica starea de sanatate (de exemplu, detectarea infectiilor)
ar putea fi esentiald. Acest lucru se poate inspira din
capacitatile de schimbare a culorii ale caracatitelor, pe care le
folosesc pentru comunicare si camuflaj.

Autovindecare: Daca plasturele poate cumva imita
mecanismele de autoreparare observate la anumite
organisme, ar spori durabilitatea si utilizabilitatea, similar
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modului in care unele plante fsi pot vindeca ranile sau cum
anumiti amfibieni regenereaza tesutul pierdut.

e Rezistenta la apa: designul trebuie sa fie rezistent la umezeala
si fluide corporale, asigurandu-se ca ramane eficient in diverse
conditii.

Acest design poate imbunatati confortul si eficienta utilizatorului,
inspirandu-se din capacitatile de autovindecare ale unor organisme,
flexibilitatea pielii broastelor de copac si calitatile de aderenta ale
ventuzelor de caracatitd. In plus, addugarea de caracteristici precum
indicatorii care isi schimba culoarea pentru monitorizarea starii de
sanatate promoveaza inovatia Th domeniul biomaterialelor,
imbunatatind in acelasi timp rezultatele pentru pacienti. Aceasta
concentrare pe remediile naturale prioritizeaza experienta si siguranta
utilizatorului, promovand in acelasi timp progresele in tehnologia
medicala.

2.c Inversati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum impiedica un plasture medical prost conceput aderenta si
compromite eficacitatea tratamentului?

Datorita structurii lor speciale, ventuzele de caracatita pot adera in
siguranta la o varietate de suprafete, permitand un contact eficient cu
pielea. Chiar si in situatii dificile, caracatitele pot mentine o priza ferma
datorita acestei capacitati. Pe de alta parte, un plasture medical prost
fabricat ar putea sa nu aiba calitatile adezive necesare, ceea ce ar duce
la un contact insuficient cu pielea si la o eficacitate scazuta. De
exemplu, un plasture compus din materiale nelipicioase sau cu frecare
redusa se poate deplasa sau exfolia atunci cand este miscat,
interferand cu efectul terapeutic. Pentru a maximiza performanta sa in
aplicatiile medicale si pentru a asigura o aderenta optima si
eficacitatea tratamentului, designul unui plasture medical ar trebui sa
incorporeze elemente care reproduc mecanismele eficiente de atasare
ale ventuzelor de caracatita.

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Urmatoarele modele naturale pot servi drept inspiratie:

e Picioare de gecko : Cu structuri minuscule asemanatoare
firelor de par pe pernutele degetelor, geckii pot adera la
diverse suprafete fara adezivi.

e Midii : Acestea folosesc un adeziv natural numit byssus pentru
a se agadta de suprafetele din apa, ceea ce ar putea contribui la
dezvoltarea unui plasture medical impermeabil cu o aderenta
puternica.

e Pielea de broasca de copac : Pielea flexibild si impermeabila a
broastelor de copac se adapteaza bine mediului lor, sugerand
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un design de petic confortabil, respirabil si care se
conformeaza contururilor pielii.

o Pielea de peste-balon : Cunoscuta pentru capacitatea sa de a
se umfla si de a-si schimba textura, pielea de peste-balon ar
putea inspira o zona care ajusteaza aderenta in functie de
conditiile de mediu.

e Adezivi pentru omizi : Anumite omizi produc o substanta
asemanatoare matasii pentru atasare, servind drept model
pentru crearea unui petic care adera in siguranta, dar este usor
de indepartat.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Experti

e Societatea Nationala de Geografie : sprijina eforturile de
cercetare si conservare.

e Societatea Americana a Naturalistilor : Aceasta organizatie se
concentreaza pe promovarea studiului istoriei naturale.

e Societatea pentru Biologie Integrativa si Comparativa (SICB):
Aceasta societate reuneste oameni de stiinta care studiaza
diverse aspecte ale biologiei.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Acest produs este inspirat de mecanismele remarcabile de aderenta
ale ventuzelor de caracatita, in special de capacitatea lor unica de
aspiratie, care permite atasarea in siguranta la o varietate de
suprafete. Datorita mecanismului natural de ,imbunatatire a
aderentei” pe care il produc aceste structuri specializate, caracatitele
sunt capabile sa se mentina chiar si in medii dinamice.

Functii cheie ale designului

e Aderenta sigura : Pentru a asigura o legatura fiabila cu pielea,
sporind eficacitatea tratamentului.

e Design flexibil : Pentru a permite plasturelui sa se adapteze
confortabil contururilor si miscarilor corpului.

e Monitorizarea starii de sanatate : Prin caracteristici care
semnaleaza modificari de culoare sau textura ca raspuns la
factorii de mediu.

Cuvinte cheie

aspiratie , atasare flexibild, indicatori de sanatate si conformabilitate
adaptiva.
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Figura 1. Arhitectura cu doua straturi, inspirata de caracatita

Sursa:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S13858947230
25238

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Strategia de design pentru acest plasture medical se concentreaza pe
aderenta sigura, confort si reactivitate pentru a satisface nevoile
utilizatorilor in conditii reale. Plasturele va adera in mod fiabil la piele,
reducand riscul de exfoliere sau alunecare, chiar si in zonele cu
miscare. Designul sau flexibil se va conforma perfect contururilor
corpului, sporind confortul si facandu-I potrivit pentru purtare pe
termen lung. O functie Tncorporata ar putea oferi feedback vizual, cum
ar fi schimbarea culorii, pentru a alerta utilizatorii cu privire la
potentiale modificari ale starii de sanatate, cum ar fi infectiile,
permitand o monitorizare intuitiva a starii de sanatate. Plasturele va fi,
de asemenea, durabil, rezistand la uzura minora si reducand
necesitatea Tnlocuirilor frecvente, in timp ce proprietatile sale
rezistente la umiditate asigura performanta in conditii de umezeala sau
transpiratie. Impreun3, aceste strategii vor oferi un design de plasture
fiabil, confortabil si reactiv, care sustine tratamentul in diverse medii.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Acest plasture medical foloseste materiale respirabile pentru confort si
tehnologie de micro-aspiratie pentru o prindere fiabila, cu accent pe
aderenta sigura, flexibilitate si monitorizarea starii de sanatate.
Materialele impermeabile si auto-reparatoare imbunatatesc
durabilitatea, iar un strat care isi schimba culoarea indica schimbarile
de sanatate. O margine usor de eliberat garanteaza indepartarea fara
durere, iar straturile hipoalergenice protejeaza impotriva iritatiilor.
Plasturele este sustenabil deoarece combina confortul,
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functionalitatea si responsabilitatea fata de mediu cu optiuni
reutilizabile si ecologice.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici
e Adeziune.
e Flexibilitate.
e Monitorizarea starii de sanatate.
e Durabilitate.
® Rezistenta la umiditate.
e Amovibilitate.

e Sustenabilitate.
Context

Acest plasture medical va fi conceput pentru utilizare in unitati
medicale care necesita monitorizare fiabila si purtare pe termen lung,
cum ar fi ingrijirea ranilor sau tratamentul postchirurgical. Va fi potrivit
pentru utilizare zilnica activa, fiind capabil sa reziste miscarii, expunerii
la transpiratie si altor factori de mediu. Tn plus, va raspunde nevoilor
persoanelor cu pielea sensibild prin utilizarea de materiale
hipoalergenice si blande pentru a preveni iritatiile. Aceste caracteristici
vor asigura confortul si eficienta plasturelui in diverse conditii, oferind
o solutie practica atat pentru profesionistii din domeniul medical, cat si
pentru utilizatorii de zi cu zi.

Constrangeri

e Materiale neiritante: Trebuie folosite materiale hipoalergenice
pentru a preveni iritarea pielii.

e Productie accesibila: Componentele trebuie sa fie eficiente din
punct de vedere al costurilor pentru a sustine accesibilitatea si
scalabilitatea.

e Purtare prelungita: Trebuie sa isi mentina performanta pe
perioade lungi de timp, cu caracteristici care previn exfolierea
si disconfortul.

e Optiuni ecologice: Ar trebui luata in considerare accentul pus
pe materiale sustenabile care nu compromit durabilitatea sau
functionalitatea.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea lor
cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
modelului tehnic si de afaceri.
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Cea mai buna modalitate de a evalua daca produsul indeplineste
provocarile si constrangerile de proiectare este de a determina daca
produsul dezvoltat indeplineste urmatorii parametri:

e Adeziune.

e Flexibilitate si confort.

e sanatatii .
e Durabilitate si reutilizabilitate.

e Sustenabilitate.
Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Designul ar trebui sa acorde prioritate aderentei sigure, confortului si
monitorizarii starii de sanatate, fiind in acelasi timp sustenabil din
punct de vedere ecologic. Materialele trebuie sa fie hipoalergenice,
netoxice si ecologice, asigurandu-se ca indeplinesc atat cerintele de
durabilitate, cat si cele de confort pentru o utilizare medicala extinsa.
Plasturele ar trebui sa fie eficient in furnizarea unui feedback fiabil
asupra starii de sanatate, adaptabil la activitatile zilnice si fabricat din
resurse sustenabile care sa minimizeze impactul asupra mediului,
asigurandu-i compatibilitatea cu sistemele Pamantului .

Model tehnic si de afaceri

Tehnologia de micro-aspiratie, indicatorii care isi schimba culoarea si
materialele auto-reparatoare sunt toate realizabile cu tehnicile actuale
de fabricatie, ceea ce face ca acest design sa fie fezabil din punct de
vedere tehnic. In plus, plasturele ar putea ajunge pe pietele medicale
prin parteneriate cu furnizorii de servicii medicale si pietele de consum,
prin intermediul farmaciilor sau al canalelor directe catre consumator.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Pentru a genera o solutie viabild pentru proiectarea plasturelui
medical, este esential sa se revizuiasca si sa se rafineze etapele
anterioare, asigurand alinierea cu nevoile utilizatorilor, consideratiile
de mediu si fezabilitatea tehnicd. In acest sens, ar trebui:

e Reevaluati criteriile si constrangerile de proiectare.
® Exploreaza functii suplimentare.

e Evaluati fezabilitatea tehnica.

e Evaluati piata si modelul de afaceri.

e |terati si testati prototipuri.

e Finalizam designul nostru.
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea

principiilor biomimicriei.

Solutie: Protuberantele de pe marginea anterioard a inotdtoarei balenei cu cocoasd
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum poate eficienta hidrodinamica a Tnotatoarelor balenei cu cocoasa
sa inspire proiectarea palelor turbinelor eoliene care maximizeaza
productia de energie in conditii de vant slab?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care i permit sa supravietuiascd. De
asemenea, se pot referila ceva ce solutia dvs. de design trebuie sd
realizeze.

Functii cheie ale designului

e Maximizarea captarii energiei: Functia principala a designului
palelor turbinei este de a capta cat mai multa energie din vant,
chiar si in conditii de vant slab.

e Reducerea rezistentei la inaintare: Palele trebuie sa se miste
lin prin aer, reducand la minimum rezistenta la Thaintare
pentru a imbunatati eficienta generala.

e Stabilitate si prevenirea blocarii: in conditii de viteze variabile
ale vantului, palele ar trebui sa mentina o functionare stabila,
evitand blocarea si maximizand portanta pentru o generare
constanta de energie.

e Adaptare la conditii variabile: Designul ar trebui sa
functioneze bine la diferite viteze si directii ale vantului, la fel
cum anumite animale isi adapteaza miscarea la medii fluide in
schimbare.

Inspirat de precizia hidrodinamica a inotatoarelor balenelor cu
cocoasa, de stabilitatea si controlul portantei aripilor de albatros si de
propulsia simplificata a inotdtoarelor de rechin, acest design de turbina
eoliana poate creste eficienta energetica si adaptabilitatea.
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2.c Inversati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Tn ce moduri un design ineficient al palelor turbinei eoliene limiteaza
captarea energiei si reduce eficienta?

Tnotdtoarele balenelor cu cocoasd au o structurd specializatd, cu
tuberculi de-a lungul marginii anterioare care sporesc portanta si reduc
rezistenta la inaintare, permitand o miscare eficienta prin apa. Aceasta
adaptare permite balenei sa navigheze in medii fluide cu stabilitate si
control. in schimb, o pald de turbin& eoliand prost proiectat3, care nu
are aceste inovatii structurale, poate suferi de o rezistenta crescuta si o
portanta limitata, in special in conditii de vant variabil, ceea ce duce la
o captare redusa a energiei. De exemplu, o pala cu o muchie plata sau
tocita se poate opri sau poate experimenta un flux de aer turbulent,
diminuandu-i eficienta. Incorporarea de caracteristici inspirate de
structura tuberculilor Tnotatoarelor de balena poate imbunatati
performanta turbinelor eoliene prin cresterea portantei si reducerea
rezistentei la Thaintare, rezultand o captare mai mare a energiei si o
fiabilitate operationala mai mare.

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Modele naturale

¢ fnotatoare de balend cu cocoasa: Tuberculii de pe marginile
anterioare ale inotatoarelor de balena cu cocoasa creeaza
canale care reduc rezistenta la Thaintare si cresc portanta,
permitand balenei sa se manevreze lin prin apa. Aceasta
adaptare se aliniaza cu nevoia palei turbinei de a optimiza
fluxul de aer si de a minimiza pierderile de energie.

e Aripi de albatros: Tsi ajusteaza aripile pentru a controla fluxul
de aer si a optimiza eficienta, ceea ce reflecta obiectivul
palelor turbinelor de a se adapta la conditii variabile de vant.

e Seminte de artar (samara): Structura cu o singura aripa a
semintelor de artar le permite sa se roteasca si sa coboare
lent, maximizand suprafata si controland coborarea prin
rezistenta aerului. Aceasta structura ofera perspective asupra
obtinerii stabilitatii si rotatiei Tn vant, relevante pentru
maximizarea captarii energiei.

e Pielea de rechin: Prezinta structuri mici, asemanatoare
dintilor, numite denticule dermice, care fluidizeaza fluxul de
apa si reduc rezistenta la Thaintare. Aceasta adaptare permite
rechinilor sa se miste eficient prin apa, oferind un model
pentru reducerea rezistentei la Tnaintare a palelor turbinelor
eoliene Tn aer, un mediu fluid similar.

e Aripi de libelula : Au microstructuri care reduc rezistenta la
fnaintare si permit o manevrabilitate ridicata. Venele si
designul asemanator unei plase le permit sa se adapteze la

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.



Pa

*
*
*

curenti de aer rapizi si variabili, mentinand stabilitatea, o
functie de care palele turbinelor eoliene au nevoie si in conditii
de vant fluctuant.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Experti

Comun

sul 4 — Abstractizare 4.aRez

Biologi marini : Expertii care studiaza viata marina, cum ar fi
balenele cu cocoasa si alte animale marine, pot oferi informatii
despre adaptarile care imbunatatesc miscarea fluidelor.

Ingineri aerodinamici : Inginerii specializati in aerodinamica
pot reduce decalajul dintre adaptarile biologice si aplicatiile
ingineresti, in special pentru proiectarea turbinelor eoliene.

Ecologisti: Ecologistii care studiaza comportamentul si
adaptarile animalelor in diverse medii pot oferi un context
valoros pentru intelegerea modului in care diferite organisme
interactioneaza cu mediile lor fluide.

itati
Societatea pentru Inginerie Biologica (SBE): Se concentreaza
pe aplicarea principiilor biologice in inginerie si tehnologie,

oferind o platforma pentru crearea de retele si colaborarea cu
experti din domenii conexe.

National Geographic Society: Aceasta organizatie conecteaza
naturalistii si biologii prin diverse programe si initiative.

umati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati

functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la

design.

Acest p
balenel

rodus va fi inspirat de tuberculii unici de pe Tnotatoarele
or cu cocoasa, care le sporesc eficienta inotului prin

imbunatatirea portantei si reducerea rezistentei la inaintare. Aceasta
adaptare naturala permite balenelor sa manevreze eficient in ape

turbule
Functiil

nte.
e principale ale solutiei

Captare imbunatatita a energiei : Optimizarea performantei
prin cresterea interactiunii vantului cu palele turbinei.

Zgomot redus : duce la o functionare mai silentioasa, ceea ce
aduce beneficii atat faunei salbatice, cat si comunitatilor din
apropiere.

Stabilitate sporita : Asigurarea unei productii constante de
energie n conditii variabile de vant.

Cuvinte cheie
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Tuberculi, eficienta aerodinamica, optimizare energetica si stabilitate
operationala.

Figura 1. Paleta de turbina eoliana la o instalatie de testare a energiei
eoliene din Insula Printului Edward

Sursa:
https://www.technologyreview.com/2008/03/06/221447/whale-
inspired-wind-turbines/

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Strategia de design pentru acest plasture medical se concentreaza pe
aderenta sigura, confort si reactivitate pentru a satisface nevoile
utilizatorilor in conditii reale. Plasturele va adera in mod fiabil la piele,
reducand riscul de exfoliere sau alunecare, chiar si in zonele cu
miscare. Designul sau flexibil se va conforma perfect contururilor
corpului, sporind confortul si facandu-I potrivit pentru purtare pe
termen lung. O functie Tncorporata ar putea oferi feedback vizual, cum
ar fi schimbarea culorii, pentru a alerta utilizatorii cu privire la
potentiale modificari ale starii de sanadtate, cum ar fi infectiile,
permitand o monitorizare intuitiva a starii de sanatate. Plasturele va fi,
de asemenea, durabil, rezistand la uzura minora si reducand
necesitatea Tnlocuirilor frecvente, in timp ce proprietatile sale
rezistente la umiditate asigura performanta in conditii de umezeala sau
transpiratie. Impreun3, aceste strategii vor oferi un design de plasture
fiabil, confortabil si reactiv, care sustine tratamentul in diverse medii.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Pentru a aplica lectiile invadtate din natura in vederea conceperii de
strategii eficiente, ne concentram pe dezvoltarea de suprafete care
optimizeaza interactiunea cu vantul, rezultand o captare imbunatatita
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a energiei. Aceasta implica incorporarea de caracteristici de stabilitate
pentru a garanta performante constante in diverse circumstante si
proiectarea de forme care reduc zgomotul pentru o experienta mai
placuta pentru utilizator.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici
e (Captare imbunatatita a energiei.
® Reducerea zgomotului.

e Stabilitate.
Context

Contextul acestui design se concentreaza pe cererea tot mai mare de
solutii energetice durabile, avand in vedere cererea tot mai mare de
energie si schimbarile climatice. Ca inlocuitor mai curat pentru
combustibilii fosili, energia eoliana este o parte esentiala a peisajului
energiei regenerabile. Pentru a creste acceptarea publicului si a atenua
impactul asupra mediului, turbinele eoliene trebuie sa devina mai
silentioase si mai eficiente pe masura ce tehnologia avanseaza. Acest
context subliniaza valoarea inovatiei in proiectarea turbinelor eoliene,
cu scopul de a produce masini eficiente, usor de utilizat si adaptabile la
mediu.

Constrangeri

e Limitari materiale : Trebuie sa se utilizeze materiale durabile,
rezistente la intemperii.

e Eficienta din punct de vedere al costurilor : Designul trebuie
sa ramana viabil din punct de vedere economic pentru
productie.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Ideile de design corespund cerintelor provocarii de crestere a
stabilitatii, reducere a zgomotului si iTmbunatatire a eficientei
energetice. Prin promovarea utilizarii surselor de energie regenerabila,
acestea se aliniaza cu sistemele Pamantului si contribuie la reducerea
emisiilor de gaze cu efect de sera.

n plus, elementele tehnice sunt fezabile deoarece evolutiile in materie
de materiale si aerodinamica sustin aceste inovatii. Avand in vedere
investitiile Tn tehnologii eoliene mai eficiente, determinate de cererea
tot mai mare de solutii energetice durabile, modelul de afaceri pare, de
asemenea, favorabil.
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6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Pentru a crea o solutie viabila, putem revizui conceptele de design
pentru a ne asigura ca acestea se aliniaza cu nevoile utilizatorilor si cu
consideratiile de mediu. Aceasta include optimizarea geometriei
palelor turbinei pentru performante maxime, incorporarea de
materiale avansate care sporesc durabilitatea, reducand in acelasi timp
greutatea si asigurarea faptului ca caracteristicile de reducere a
zgomotului sunt atat eficiente, cat si rentabile.

Resurse suplimentare:

https://www.technologyreview.com/2008/03/06/221447/whale-inspired-wind-turbines/

https://biomimicry.net/the-buzz/resources/case-examples-learning-whales-create-efficient-wind-
ower,
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Reteaua capilard nanofibroasd a sopdrlelor

DESIGN BIOMIMICRIE
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul vostru
doreste sa il indeplineasca.

Cum Tmbunatateste reteaua capilara nanofibroasa inspirata de pielea de
soparla gestionarea umiditatii in materiale?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele din
naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit sd supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sd realizeze.

Functii cheie ale designului

e Gestionarea umiditatii : Designul ar trebui sa absoarba si sa elibereze
eficient umiditatea, imitand modul in care pielea de soparla regleaza
retentia si evaporarea apei.

e Reglarea temperaturii : Ar trebui sa mentina o temperatura stabila,
adaptandu-se la schimbarile de mediu, asigurand in acelasi timp
confortul utilizatorului.

e Structura usoara si flexibila : Materialele trebuie sa fie usoare si
flexibile, permitand miscarea usoara fara a compromite durabilitatea.

e Durabilitate si rezistenta la uzura : Designul trebuie sa fie rezistent la
solicitari si conditii externe, similar modului in care pielea de soparla
rezista la medii dure.

2.c Inversati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum ar putea designul sa imbunatateasca in mod neintentionat retentia de
umiditate Tn materiale, ducand la aparitia mucegaiului si reducand
eficacitatea lor generala?

Reteaua capilara nanofibroasa unica din pielea de soparla permite o reglare
eficientd a temperaturii si a umiditatii, permitand soparlelor sa se dezvolte
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intr-o varietate de medii. Pe de alta parte, un material prost conceput poate
lipsi de acest sistem complex, ceea ce ar duce la o gestionare deficitara a
umiditatii si la un risc mai mare de supraincalzire. De exemplu, structurile
dense si omogene pot retine umezeala, ceea ce ar putea duce la aparitia
mucegaiului sau la disconfort cauzat de caldura. Replicarea proprietatilor
adaptive ale pielii de soparla printr-o reglare imbunatatita a umiditatii si a
echilibrului termic pentru un confort sporit al utilizatorului este o modalitate
de a imbunatati performanta.

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si context ca

solutia dumneavoastra de design.

Modele naturale

Piele de soparla : Anumite specii prezinta o retea capilara
nanofibroasa specializata, care faciliteaza colectarea eficienta a
umiditatii si reglarea temperaturii. Structurile pielii lor permit
absorbtia rapida si transportul pasiv al umiditatii, ajutandu-le sa
supravietuiasca in medii aride.

Cactusi : Cactusii au dezvoltat pielite groase si ceroase si pori
specializati (stomate) care ajuta la reducerea pierderii de ap3,
optimizand 1n acelasi timp retentia de umiditate. Adaptarile lor le
permit sa prospere in climate calde si uscate, gestionand eficient atat
apa, cat si temperatura.

Frunze de plante : Multe specii de plante poseda structuri foliare
care optimizeaza gestionarea umiditatii prin transpiratie. De
exemplu, frunzele cu o cuticula ceroasa ajuta la minimizarea
evaporarii, permitand in acelasi timp schimbul de gaze, ilustrand un
echilibru eficient intre retentia de umiditate si interactiunea cu
mediul.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si naturalisti.

Societati

Societatea pentru Biologie Integrativa si Comparativa (SICB):
Aceasta organizatie reuneste cercetatori si studenti din diverse
domenii ale biologiei, concentrandu-se pe integrarea cercetarii si
educatiei biologice .

Institutul American de Stiinte Biologice (AIBS) : AIBS promoveaza
cercetarea si educatia in stiintele biologice, oferind oportunitati de
networking si resurse pentru a conecta biologii specializati in
ecologie, evolutie si biodiversitate.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati functiile

stractizare de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o diagrama sau un desen
si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.
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Caracteristicile principale ale produsului

Absorbtia umiditatii: Structura nanofibroasa a pielii de soparla
creeaza o suprafata extrem de eficienta de colectare a umiditatii,
care capteaza apa din roua sau ploaie. Acest design poate fi reprodus
pentru a imbunatati gestionarea umiditatii in diverse aplicatii,
permitand o hidratare si o utilizare mai buna a resurselor.

Reglarea temperaturii : Microornamentele prezente pe pielea
soparlelor ajuta la termoreglare prin optimizarea disiparii caldurii.
Aceasta caracteristica poate fi integrata in designul produselor
pentru a mentine temperaturi interne stabile, ceea ce este esential
pentru performanta in conditii de mediu fluctuante.

Flexibilitate structurala : Capacitatea pielii de soparla de a ramane
flexibila, oferind Tn acelasi timp rezistenta, permite acestor reptile sa
isi exploreze habitatele fara a sacrifica gestionarea umiditatii.
Imitarea acestei caracteristici poate spori rezistenta si adaptabilitatea
produselor utilizate Tn diverse contexte.

Mecanism de autocuratare : Proprietatile suprafetei pielii de soparla
faciliteaza indepartarea murdariei si a altor contaminanti,
contribuind la mentinerea functionalitatii Tn timp. Incorporarea
caracteristicilor de autocuratare in designul produselor poate
prelungi durata de viata si eficacitatea acestora.

Cuvinte cheie

Absorbtie de umiditate, reglare a temperaturii, structura flexibila si
proprietati de autocuratare.
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Figura 1. Retea capilara nanofibroasa inspirata de pielea de soparla,
combinata cu o suprafata alunecoasa pentru colectarea eficienta a cetii

Sursa: https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acsami.1c10067
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4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare. Rescrieti
strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la functii si context
dintr-o perspectiva umana.

Inspirat de calitatile speciale ale pielii de soparla, produsul nostru va avea o
suprafata optimizata pentru reglarea temperaturii si absorbtia umiditatii.
Acest design inovator va permite materialului sa absoarba si sa retina eficient
umezeala din mediul Tnconjurator, sporind eficienta resurselor si hidratarea.
Microstructuri avansate care ajuta la transportul umiditatii pot fi incorporate
pentru a garanta performanta fiabila a produsului intr-o varietate de
circumstante.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei posibil.

Acest produs se va concentra pe imbunatatirea eficientei colectarii umiditatii
prin imitarea structurilor de suprafata specializate ale pielii de soparla.
Caracteristicile cheie vor include un design texturat care faciliteaza
condensarea picaturilor de apa din ceata, permitand o recoltare eficienta.
Integrarea micro- si nanostructurilor va optimiza aderenta si coalescenta
apei, maximizand cantitatea de umiditate colectat. in plus, produsul va fi
conceput pentru a mentine durabilitatea si functionalitatea in diverse conditii
de mediu, asigurand fiabilitatea pentru aplicatii Tn regiuni aride sau zone cu
incidenta ridicata a cetii.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile, contextul,
constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se potrivesc cel
mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici
e Suprafata texturata.
e Sistem de colectare a umiditatii.
e Durabilitate .
e Design usor.
Context

o |deal pentru utilizare Tn zone predispuse la ceata si regiuni aride unde
sursele traditionale de apa sunt limitate.

e Aplicatiile potentiale includ sistemele agricole de alimentare cu apa,
materialele de constructii si sistemele portabile de colectare a apei.

e Contribuie la practici durabile de gestionare a apei prin utilizarea
surselor naturale de umiditate.

Constrangeri
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e Limitadri ale materialelor: Alegerea materialelor trebuie sa echilibreze
durabilitatea cu proprietatile de greutate redusa pentru a asigura
functionalitatea si usurinta in utilizare.

e Instalare si intretinere: Proiectul trebuie sa ia in considerare usurinta
instalarii si cerintele minime de intretinere pentru a incuraja
utilizarea pe scara larga.

Costul de productie : Fezabilitatea economica este esentiala. Designul
trebuie sa fie rentabil atat pentru fabricare, cat si pentru implementare.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste alinierea lor
cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea atat a
modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Cea mai buna modalitate de a evalua daca produsul indeplineste provocarile
si constrangerile de proiectare este de a determina daca produsul dezvoltat
indeplineste urmatorii parametri:

e Eficienta in colectarea umiditatii: Suprafetele texturate, inspirate de
pielea de soparla, sunt special concepute pentru a spori condensarea
si coalescenta picaturilor de apa din ceata, asigurand o eficienta
maxima Tn colectarea apei.

e Sustenabilitatea mediului: Acest design Tncurajeaza tehnicile
durabile de gestionare a apei prin utilizarea cetii naturale si a rouei ca
surse de apa, ceea ce este esential pentru zonele care se confrunta
cu deficit de apa.

e Adaptabilitate: Plasele de ceata si dispozitivele de colectare a ceatei
sunt exemple de concepte de design usoare si portabile, care ofera
versatilitate in implementare, fiind potrivite pentru o gama larga de
medii si aplicatii.

Pentru a asigura compatibilitatea cu sistemele Pamantului, materialele
trebuie sa provina din resurse ecologice si sustenabile, reducand la minimum
impactul asupra mediului. Aceasta inseamna selectarea de materiale
netoxice, biodegradabile sau reciclabile care mentin atat performanta, cat si
integritatea mediului.

n cele din urm4, in ceea ce priveste modelul tehnic si de afaceri, principiile
colectarii umiditatii si ale adaptabilitatii materialelor sunt realizabile cu
tehnologiile de fabricatie existente, ceea ce face ca acest design sa fie fezabil
din punct de vedere tehnic. Integrarea suprafetelor texturate care imita
pielea de soparla poate fi implementata folosind metode avansate de
fabricare a materialelor.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar, pentru a
genera o solutie viabila.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Cerintele provocarii de design pot fi indeplinite cu succes prin imbunatatirea
etapelor de design ale colectiei de ceata inspirate din pielea de soparla.
Functionalitatea produsului va fi imbunatatita prin iteratii continue prin
cercetare, testare si feedback, asigurandu-se in acelasi timp ca respecta
standardele de sustenabilitate si cerintele pietei. Aceasta strategie va
optimiza capacitatea sa de a aborda eficient deficitul de apa.

Resurse suplimentare:

https://projects.research-and-innovation.ec.europa.eu/en/projects/success-stories/all/mimicking-
lizard-skin-save-energy-industrial-scale
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Transmiterea informatiilor complexe la delfini

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum imbunatateste comunicarea acustica subacvatica inspirata de
delfini transmiterea datelor in mediile subacvatice?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care i permit sa supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sa
realizeze.

Functii cheie ale designului

e Transmisie eficienta pe distante lungi : Designul ar trebui sa
transmita semnale pe distante mari cu pierderi minime de
energie.

e Zgomotul si claritatea semnalului : Sistemul trebuie sa
mentina o comunicare clara in medii zgomotoase.

e Transmisie directional focalizata : Designul ar trebui sa
permita o comunicare directionald si tintita pentru a minimiza
risipa de energie si a iTmbunatati precizia, bazandu-se pe
tehnicile de ecolocatie ale liliecilor si delfinilor, care
concentreaza undele sonore catre puncte specifice.

e Adaptabilitate la mediu : Sistemul ar trebui sa se adapteze la
diverse conditii subacvatice, ajustand intensitatea semnalului
si frecventa dupad cum este necesar, asigurand performante
optimizate in diferite medii subacvatice.

2.c Inversati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum ar putea designul sa imbunatateasca in mod neintentionat
retentia de umiditate in materiale, ducand la aparitia mucegaiului si
reducand eficacitatea lor generala?

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Daca designul comunicatiilor subacvatice amplifica ih mod
neintentionat sunetele ambientale, ar putea ingreuna distinctia dintre
semnalele relevante si zgomotul de fundal. Acest lucru ar putea duce la
confuzie sau pierdere a mesajelor, in special in zonele cu niveluri
ridicate de sunet natural, cum ar fi in apropierea recifelor de corali sau
a zonelor de trafic maritim. In loc de o comunicare clara, receptorii ar
putea avea dificultati in interpretarea corecta a semnalelor, ceea ce ar
reduce fiabilitatea si eficacitatea sistemului. In plus, aceastd crestere
neintentionata a zgomotului ar putea creste consumul de energie,
deoarece sistemul compenseaza prin cresterea intensitatii semnalului
pentru a depasi interferentele.

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Modele naturale

e Delfini (ecolocatie si comunicare) : Delfinii folosesc ecolocatia
si vocalizarile pentru a comunica si a naviga sub apa, ceea ce fi
face modele ideale pentru transmiterea clara si tintita a
sunetului Tn apa.

e Balene (comunicare de joasa frecventa) : Balenele albastre si
cele cu cocoasa produc strigate de joasa frecventa care pot
calatori pe distante vaste sub apa, ceea ce le face modele
pentru comunicarea la distanta lunga.

e Broaste (filtrarea zgomotului in coruri) : Broastele din mediile
umede Tsi ajusteaza tiparele de strigat pentru a evita
suprapunerea cu altele in coruri puternice, comunale.

® Pesti electrici (comunicare in ape tulburi): Pestii electrici,
precum tiparii electrici, folosesc campuri electrice pentru
navigare si comunicare in ape cetoase sau intunecate, unde
vederea este limitata.

e Elefanti ( zumzete adaptive de joasa frecventa): elefantii
comunica folosind zumzete de joasa frecventa care calatoresc
prin sol si aer, ajustandu-si strigatele in functie de distanta,
vant si obstacole.

® Crevetele pistol (comunicare prin pocnire de bule): Crevetele
pistol comunica si vaneaza prin pocnirea ghearelor pentru a
produce unde sonore de mare intensitate care calatoresc prin
apa.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Societati

o Institutul Wyss pentru Inginerie Inspirata din Biologie
(Universitatea Harvard) : Se concentreaza pe crearea de solutii
durabile prin biomimetism. Colaborarile cu cercetatorii
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Institutului Wyss pot sprijini proiectarea unor sisteme de
comunicare subacvatica eficiente din punct de vedere
energetic si adaptabile, inspirate de modele animale.

Centrul pentru Biomimetism de la Universitatea de Stat din
Arizona : Munca lor asupra solutiilor inspirate din biologie, in
special in materialele adaptive si metodele de comunicare, ar
putea ajuta la crearea de tehnologii de comunicare adaptabile.

Societatea pentru Mamologii Marine : O organizatie
internationala de experti In mamifere marine, care ofera
conferinte, ateliere si forumuri online pentru a se conecta cu
cercetatori de top in domeniul comunicarii cu delfini, balene si
alte animale marine.

Societatea Americana de Acustica (ASA) : concentrandu-se pe
acustica subacvatica, membrii ASA includ bioacusticieni si
ingineri de renume care dezvolta noi tehnologii acustice, ideale
pentru schimbul de cunostinte despre filtrarea zgomotului si
sunetul directional in mediile acvatice.

Ocean Networks Canada (ONC) : Aceasta retea de
observatoare oceanice colecteaza date acustice din mediile
marine, sprijinind cercetarile privind modul in care animalele
folosesc sunetul pentru comunicare. Resursele ONC ar putea
oferi date din lumea reala si conexiuni cu experti care
monitorizeaza ecosistemele subacvatice.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati

functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la

design.

Caracteristicile principale ale produsului

BRIl Co-funded by
MR the European Union

Transmisie eficienta pe distante lungi: Delfinii utilizeaza
modulatia adaptiva a frecventei pentru transmiterea sunetului
pe distante mari cu pierderi minime de energie. Acest principiu
poate optimiza puterea si claritatea semnalului in mediile
subacvatice adanci .

Filtrarea zgomotului si claritatea semnalului: Delfinii
exceleaza in a-si distinge vocalizarile de zgomotul ambiental.
Aceasta capacitate poate fi emulata in sistemul nostru pentru a
imbunatati claritatea comunicarii in conditii dificile din punct
de vedere acustic.

Proiectie directionala a sunetului: Pepenele delfinului
focalizeaza undele sonore in directii specifice pentru o
comunicare tintita. Incorporarea acestei caracteristici poate
imbunatati eficienta transmisiei si reduce interferentele.

Adaptabilitatea la mediu: Delfinii isi adapteaza comunicarea
ca raspuns la conditiile de mediu in schimbare. Proiectarea
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sistemului nostru pentru a se adapta la diferite adancimi si
curenti 1i va spori fiabilitatea in diverse medii acvatice.

Cuvinte cheie

Transmisie pe distante lungi, filtrare a zgomotului, proiectie
directionalé, adaptabilitate la mediu.

Figura 1. Procesarea cu sensibilitate la sparsitate produce vizualizari ale
datelor biomimetice-sonare mai clare (imaginile e si f) decat cele

produse prin metode conventionale de procesare a imaginilor
(imaginile c si d). Obiectele originale pot fi observate in imaginile a si b.

Sursa: https://news.nus.edu.sg/dolphin-inspired-compact-sonar/

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Produsul nostru va avea un sistem conceput pentru transmisie pe
distante lungi si claritate a semnalului, inspirandu-se din abilitatile
exceptionale de comunicare ale delfinilor. Modulatia adaptiva a
frecventei va fi utilizata in proiectare pentru a minimiza consumul de
energie si a garanta o comunicare eficienta pe distante lungi
subacvatice. Pentru a imbunatati claritatea semnalelor transmise in
medii acustice dificile, vor fi utilizati algoritmi sofisticati pentru a filtra
zgomotul de fundal. Tn plus, comunicarea directionatd va fi posibil3
datorita tehnologiei de proiectie a sunetului focalizat, care va reduce,
de asemenea, interferentele si va creste eficienta transmisiei. Aceasta
abordare inovatoare va garanta performante fiabile intr-o gama larga
de conditii subacvatice, permitand interactiuni fara probleme in medii
marine adanci.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Acest produs va prioritiza Tmbunatatirea comunicarii subacvatice,
inspirandu-se din mecanismele sonore sofisticate utilizate de delfini.
Una dintre principalele caracteristici va fi un sistem care modifica
dinamic intensitatile si frecventele sunetului, permitand o comunicare
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eficienta la distanta lunga, utilizand in acelasi timp mai putina energie.
Vor fi implementate tehnici avansate de filtrare pentru a izola si a
imbunatati semnale specifice, asigurand claritatea in medii cu zgomot
de fundal ridicat. Pentru a directiona cu precizie semnalele si a reduce
interferentele din zgomotul ambiental, designul va include si capacitati
de transmitere a sunetului concentrata. Acest sistem de comunicatii va
fi proiectat pentru durabilitate si rezistenta intr-o gama larga de
conditii subacvatice, asigurand o functionare fiabila in diverse medii
marine.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici
e Modulatie adaptiva a frecventei.
e Filtrare avansata a zgomotului.
® Proiectie directionala a sunetului.

® Raspuns de mediu in timp real.

Context

e Conceput pentru utilizare in diverse medii acvatice, inclusiv in
adancurile marii, in zonele de coasta si in cele cu zgomot
ambiental ridicat.

® Potrivit pentru scafandri, cercetatori marini, echipe de studii
subacvatice si operatiuni de salvare care necesita o
comunicare fiabila.

e Abordeaza provocarile comunicarii eficiente in scenarii
zgomotoase si pe distante lungi, sporind astfel siguranta si
coordonarea.

Constrangeri

e Conditii de mediu : Sistemul trebuie sa functioneze fiabil in
conditii de temperaturi, adancimi si curenti variabili ai apei.

e Durata de viata a bateriei si eficienta energetica : Ar trebui sa
se acorde prioritate consumului redus de energie pentru a
prelungi timpul de functionare si a minimiza inlocuirea
bateriei.

e Durabilitate : Trebuie sa reziste conditiilor marine, inclusiv
coroziunii, presiunii si potentialelor impacturi ale vietii marine
sau resturilor.

e Usurinta in utilizare : Interfata trebuie sa fie intuitiva si usor de
utilizat pentru utilizatorii cu diferite niveluri de expertiza
tehnica, asigurand accesibilitatea.
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6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Per ansamblu, conceptele de design sugerate indeplinesc cerintele si
limitele provocarii de proiectare si abordeaza eficient cerintele
esentiale pentru comunicarea subacvatica. Atractivitatea lor este
sporita de practicile lor sustenabile, care le fac compatibile cu
sistemele Pamantului. Pentru a depasi obstacolele timpurii in
dezvoltare si productie, un plan de afaceri solid si 0 analiza atenta a
complexitatilor tehnice sunt necesare pentru o implementare cu
succes. Supravietuirea pe termen lung si succesul in acest sector de
comunicare de varf vor depinde de analiza continua a pietei si de
adaptare.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Pentru a dezvolta un sistem practic de comunicare subacvatica,
inspirat de delfini, ne vom concentra pe imbunatatirea unor idei
importante de design, cum ar fi proiectia compacta si directionala a
sunetului pentru a reduce interferentele, filtrarea imbunatatita a
zgomotului cu personalizare de catre utilizator pentru claritate intr-o
varietate de contexte si modulatia adaptiva simplificata a frecventei
pentru o transmisie eficienta pe distante lungi. O abordare modulara a
raspunsului la mediu in timp real va permite utilizatorilor sa adauge
senzori dupd cum este necesar. Pentru a asigura viabilitatea
economica, vom acorda prioritate controlului costurilor si, atunci cand
este practic, vom utiliza componente standard si materiale durabile si
ecologice. Eficacitatea sistemului va fi confirmata prin interactiunea cu
potentialii utilizatori prin intermediul unor sondaje si colaborari cu
organizatii de cercetare marina. Prin utilizarea unei proceduri de
testare iterative, speram sa imbunatatim produsul ca raspuns la
feedback-ul utilizatorilor, culminand cu o lansare etapizata care sa
sublinieze eficacitatea si siguranta sa.

https://www.nature.com/articles/s44172-022-00010-x

https://asknature.org/innovation/underwater-acoustic-communication-inspired-by-dolphins/

https://news.nus.edu.sg/dolphin-inspired-compact-sonar/
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Ochii moliilor
DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum poate structura de absorbtie a luminii a ochilor moliilor sa
imbunatateasca sensibilitatea camerei in conditii de lumina slaba?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care i permit sa supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sa
realizeze.

Functii cheie ale designului

e Absorbtie imbunatatita a luminii : Designul ar trebui sa
maximizeze captarea luminii, in special Tn conditii de lumina
slaba, pentru a Tmbunatati sensibilitatea, inspirat de
microstructurile de pe ochii moliilor care absorb eficient
lumina ambientala.

e Minimizarea reflexiei : Trebuie sa minimizeze reflexia la
suprafata pentru a reduce stralucirea si a imbunatati claritatea
imaginii, imitand proprietatile nereflectorizante ale ochilor de
molii, care impiedica lumina sa se reflecte.

o Rezolutie halta in lumina slaba : Ar trebui sa permita imagini
clare, de inalta rezolutie, chiar si Tn medii slab iluminate, similar
animalelor nocturne care s-au adaptat pentru a vedea cu
detalii clare Tn Tntuneric.

e Adaptabilitate la mediu : Ar trebui sa se adapteze la diferite
conditii de iluminare pentru a mentine performante optime,
bazandu-se pe mecanismele adaptive ale animalelor care
prospera in diferite niveluri de lumina.

2.c Inversati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

] Co-funded by Finantat de Unil.Jnea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Tn ce moduri ar putea designul sa provoace in mod accidental o
retrogradare excesiva a luminii, rezultand o stralucire care diminueaza
calitatea imaginii in medii slab iluminate?

Functiile designului ar putea fi considerate opuse, prioritizand reflexia
luminii in locul absorbtiei, util pentru aplicatii care necesita vizibilitate
ridicata, cum ar fi echipamentele de siguranta. De asemenea, ar putea
crea intentionat stralucire pentru a difuza lumina pentru efecte
specifice sau descurajatoare. in loc s& imbunititeasca rezolutia in
conditii de lumina slaba, designul ar putea reduce rezolutia in medii
luminoase pentru a preveni supraexpunerea, optimizand in schimb
conditii stabile de lumina puternica.

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Modele naturale

e  Ochii moliilor: Moliile au ochi microstructurati care
minimizeaza reflexia si maximizeaza absorbtia luminii, ajutand
la navigare in conditii de lumina slaba.

e Animale nocturne: La fel ca bufnitele si pisicile, poseda retine
cu numeroase celule in forma de bastonas, ceea ce le permite
sa vada clar in intuneric, adesea ajutate de un strat
reflectorizant.

e Pesti de adancime: Specii precum pestele-pescar si pestele-
lanterna au ochi adaptati care detecteaza o lumina minima in
mediile oceanice adanci, permitand vanatoarea eficienta.

e Licurici: Aceste insecte utilizeaza bioluminescenta pentru a
produce lumina vizibila pentru comunicare in medii intunecate.

® Scorpioni: Scorpionii prezinta fluorescenta sub lumina
ultravioletd, sporind vizibilitatea in habitate intunecate si
ajutand la detectarea prazii.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Societati

e Societatea pentru Biologie Integrativa si Comparativa (SICB) :
Aceasta organizatie oferd o platforma pentru crearea de retele
cu biologi specializati in adaptari evolutive si biologie
senzoriald, facilitand conexiunile cu experti care pot oferi
perspective asupra adaptarilor la vederea in conditii de lumina
slaba.

e Asociatia Americana pentru Avansarea Stiintei (AAAS) :
Aceasta organizatie promoveaza colaborarea intre oameni de
stiinta si ingineri. Conferintele si forumurile lor pot oferi
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oportunitati de interactiune cu cercetatori de top in domeniul
opticii si sistemelor vizuale .

Societatea pentru Stiinta si Tehnologie Fotografica (SPST) :
Aceasta societate se concentreaza pe aspectele stiintifice ale
fotografiei si tehnologiei imagistice, oferind acces la experti
care pot impartasi cunostinte despre imbunatatirea claritatii
imaginii Tn medii cu lumina slaba.

Societatea Internationala pentru Inginerie Optica (SPIE) :
Conecteaza profesionisti din domeniile opticii si fotonicii, fiind
o resursa valoroasa pentru crearea de retele cu experti in
tehnologii de imagistica si sisteme senzoriale inspirate de
natura.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati

functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Caracteristicile principale ale produsului

Absorbtie imbunatatita a luminii: Ochii moliilor au suprafete
microstructurate care maximizeaza captarea luminii, in special
in conditii de lumina slaba. Acest principiu poate fi aplicat
pentru a imbunatati sensibilitatea si performanta sistemului
nostru de imagistica Th medii slab iluminate.

Reflexie minimizata: Designul ochilor de molie reduce reflexia
luminii, permitand o vedere mai clara. Sistemul nostru poate
emula aceasta caracteristica pentru a reduce stralucirea si a
imbunatati claritatea imaginii in diverse scenarii de iluminare.

Sensibilitate ridicata in conditii de lumina slaba: Ochii
mamelor sunt adaptati pentru a detecta chiar si cele mai mici
cantitati de lumina. Incorporarea unor mecanisme similare va
permite sistemului nostru sa atinga o rezolutie si o sensibilitate
ridicate in conditii de Tntuneric.

Adaptabilitate la mediu: Moliile isi pot ajusta capacitatile
vizuale in functie de schimbarea conditiilor de lumina.
Proiectarea sistemului nostru de imagistica pentru a se adapta
la diferite niveluri de iluminare va imbunatati functionalitatea
acestuia in diferite medii.

Cuvinte cheie

Absorbtie a luminii, reflexie minimizata, sensibilitate ridicata si
adaptabilitate la mediul inconjurator.
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Figura 1. Ochiul moliei inspira o componenta critica a celui mai nou
instrument al SOFIA

Sursa: https://www.nasa.gov/centers-and-facilities/ames/moths-eye-
inspires-critical-component-on-sofias-newest-instrument/

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Produsul nostru va include un sistem conceput pentru transmisie pe
distante lungi si claritate a semnalului, inspirandu-se din abilitatile
exceptionale de comunicare ale delfinilor. Modulatia adaptiva a
frecventei va fi utilizata in proiectare pentru a minimiza consumul de
energie si a garanta o comunicare eficienta pe distante lungi
subacvatice. Pentru a imbunatati claritatea semnalelor transmise in
medii acustice complexe, vor fi utilizati algoritmi sofisticati pentru a
filtra zgomotul de fundal. In plus, comunicarea directionats va fi
posibila datorita tehnologiei de proiectie a sunetului focalizat, care va
reduce, de asemenea, interferentele si va creste eficienta transmisiei.
Aceasta strategie inovatoare va garanta performante fiabile intr-o
gama larga de conditii subacvatice, permitand interactiuni line in medii
marine adanci.

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Inspirandu-se din fenomene naturale, cum ar fi ochii moliilor pentru
cresterea absorbtiei luminii si reducerea reflexiei, animalele nocturne
pentru sensibilitate ridicata, licuricii pentru bioluminescenta si delfinii
pentru proiectia focalizata a sunetului, designul isi propune sa
imbunatateasca sensibilitatea si claritatea sistemelor de imagistica in
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lumina slaba. Adaptabilitatea la conditiile de iluminare in schimbare,
reducerea stralucirii, performanta de inalta rezolutie in lumina slaba si
captarea eficienta a luminii sunt caracteristici esentiale. Ideile propuse
includ utilizarea acoperirilor cu micro-modelat pentru a imbunatati
captarea luminii, implementarea de senzori avansati care imita retinele
nocturne, dezvoltarea de acoperiri anti-reflexie, crearea de sisteme cu
ajustari dinamice ale iluminarii, integrarea elementelor
bioluminescente pentru iluminare suplimentara, proiectarea unui
sistem modular pentru personalizare, utilizarea invatarii automate
pentru optimizarea setarilor, incorporarea imagisticii multispectrale,
imbunatatirea interfetelor utilizator pentru comenzi manuale si
automate. Scopul acestei abordari cuprinzatoare este de a dezvolta
solutii practice de imagistica in lumina slaba care sa satisfaca nevoile
umane.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici:
e Absorbtie imbunatatita a luminii.
e Reflexie minimizata.
e Sensibilitate ridicata in conditii de lumina slaba.
e Tehnologie adaptiva.
e Design modular.
Context

® Potrivit pentru fotografie nocturna, observarea faunei
salbatice, explorarea subacvatica si alte scenarii in care
conditiile de lumina slaba prezinta provocari.

e Utilizatorii tinta includ fotografi, cercetatori si echipe de
salvare care au nevoie de capabilitati de imagistica fiabile n
medii intunecate sau slab iluminate.

Constrangeri
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e Limitari de mediu: Proiectul trebuie sa functioneze eficient
in diverse conditii, inclusiv medii subacvatice, diferite
adancimi si niveluri de lumina in schimbare.

e Fezabilitate tehnica : Asigurarea faptului ca tehnologiile
inovatoare pot fi integrate Intr-un design compact si usor,
care ramane practic pentru utilizatori.

e Consideratii privind costurile : Echilibrati incorporarea
functiilor avansate cu pretul accesibil pentru a face
tehnologia accesibila unei game mai largi de utilizatori.

e Eficienta energetica : Optimizati consumul de energie
pentru a asigura functionarea sistemului pentru perioade
lungi de timp, n special in zone izolate, unde sursele de
alimentare sunt limitate.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Conceptele de design propuse, inspirate de tehnologia , ochi de molie”,
se aliniaza bine cu criteriile de imbunatatire a sensibilitatii si claritatii Tn
sistemele de imagistica in conditii de lumina slaba. Caracteristici
precum acoperirile microstructurate pentru absorbtia luminii si
suprafetele antireflexive pentru reducerea stralucirii sunt fezabile din
punct de vedere tehnic, sustinute de progresele in stiinta materialelor
si de tehnologiile de senzori existente. In plus, tehnologia adaptiv
pentru ajustari automate si designul modular pentru personalizare
sporesc utilizabilitatea, abordand in acelasi timp diversitatea pietei.
Aceste concepte prioritizeaza sustenabilitatea si eficienta energetica,
facandu-le compatibile cu obiectivele de mediu. Cererea tot mai mare
de solutii avansate de imagistica in fotografie, observarea faunei
salbatice si operatiuni de salvare sugereaza un model de afaceri
promitator, cu conditia ca gestionarea costurilor si eficienta productiei
sa fie abordate eficient. Per total, conceptele sunt viabile si prezinta un
potential puternic de succes pe piata.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Pentru a crea un sistem viabil de imagistica in lumina slaba, inspirat de
tehnologia ,,ochi de molie”, este esential sa se rafineze pasii anteriori
pe baza informatiilor obtinute in urma evaluérii. in primul rand, se vor
cerceta progresele inregistrate in domeniul acoperirilor
microstructurate pentru o absorbtie eficienta a luminii si se vor explora
tehnologiile antireflexie pentru a asigura claritatea. Se vor identifica
tehnologiile optime de senzori care sa echilibreze sensibilitatea,
dimensiunea si eficienta energetica, simplificand in acelasi timp
integrarea functiilor adaptive pentru o utilizare mai usoar3. in cele din
urma, se va continua proiectarea prin crearea de prototipuri si testarea
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acestora cu utilizatorii pentru a rafina functionalitatea, asigurandu-se
ca produsul final indeplineste nevoile utilizatorilor si cerintele pietei
pentru a avea succes.

Resurse suplimentare:

https://techcrunch.com/2016/12/20/moth-eyes-inspired-the-design-of-this-hypersensitive-camera/
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti
partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Blana ursului polar

DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum poate structura goala la interior, care capteaza caldura, a blanii de
urs polar sa inspire dezvoltarea unei izolatii usoare si extrem de
eficiente pentru medii extrem de reci?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care i permit sa supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs. de design trebuie sd
realizeze.

Functii cheie ale designului

e Retentia caldurii : Designul trebuie sa capteze eficient caldura
pentru a mentine caldura in conditii de frig.

e Structura usoara : Izolatia trebuie sa aiba o greutate redusa
pentru a facilita mobilitatea si usurinta in utilizare.

e Durabilitate si adaptabilitate : Materialul trebuie sa reziste la
medii dure, pastrandu-si in acelasi timp proprietatile izolatoare
in timp.

2.c Inversati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum duce izolatia care capteaza prea multa caldura la disconfort si
supraincalzire In medii moderat reci?

Structura goala la interior a blanii de urs polar capteaza aerul, creand
un strat izolator care minimizeaza pierderile de caldura in conditii de
frig extrem. Acest lucru permite ursilor polari sa retina caldura eficient
fara a avea nevoie de blana groasa si grea. Cu toate acestea, izolatia
fara acest tip de structura de captare a aerului ar putea sa nu retina
caldura eficient, lasand purtatorul vulnerabil la frig. De exemplu,
izolatia fabricata din materiale solide si dense ar putea sa nu aiba
suficiente buzunare de aer, crescand volumul fara a oferi o caldura
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adecvatd. In acest sens, pentru a maximiza eficienta termica in medii
reci, designul izolatiei ar trebui sa incorporeze caracteristici goale, de
captare a aerului, inspirate de blana de urs polar.

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Modele naturale

e Blana de urs polar : Cunoscuta pentru firele sale de par goale
si translucide, blana de urs polar este un model excelent
pentru captarea caldurii si reducerea pierderilor de caldura.

e Blana de vulpe arctica : Groasa si stratificata pentru a oferi
izolatie la temperaturi sub zero grade , blana vulpii arctice
demonstreaza functia de izolatie multistratificata.

e Pene de puf de pasare : Structura penelor de puf, care retin
aerul aproape de corp, serveste drept un alt model pentru
izolatie termica usoara si eficienta.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Pentru a aprofunda legaturile cu expertii si comunitatile relevante
pentru izolatia inspirata de ursii polari, ar trebui sa luam Tn considerare
0 gama diversa de profesionisti si organizatii din domenii precum
zoologia, bioingineria, stiinta mediului si designul sustenabil.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Blana de urs polar a evoluat pentru a oferi o izolatie si o adaptabilitate
exceptionale Tn conditii arctice extreme. Functiile principale ale acestei
strategii biologice se Tnvart in jurul retinerii caldurii, a structurii usoare
si a durabilitatii. lata principalele elemente:

e Structura parului gola la interior: Fiecare fir de par este gol la
interior, captand aerul in interior si crednd o bariera termica ce
minimizeaza pierderea de caldura.

e Blana translucida cu proprietati reflectorizante : Blana
translucida permite luminii solare sa patrunda pana la pielea
neagra a ursului, care absoarbe eficient caldura, creand o sursa
secundara de caldura.

e Stratificare densa a blanii pentru protectie : Blana are doua
straturi - un strat inferior dens si un strat exterior mai lung.
Aceasta stratificare ofera o izolatie suplimentara si protejeaza
ursul de frig si vant extrem.

e Rezistenta la apa : Blana respinge apa, ajutand ursul sa
ramana uscat si sa pastreze caldura corpului chiar si dupa ce
fnoata Tn ape reci.
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Cuvinte cheie

Structura de par goala la interior, blana translucida, izolatie stratificata,
rezistenta la apa.

Figura 1. Microscopie electronica a aerogelului tubular de carbon
bioinspirat gol.

Sursa: https://phys.org/news/2019-06-polar-bear-inspired-material-
insulation.html

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Pentru a transpune lectiile Tnvatate din natura in strategii eficiente de
design, concentrati-va pe maximizarea eficientei termice prin
dezvoltarea de materiale care capteaza caldura si reduc consumul de
energie, asigurand spatii de locuit confortabile. Optimizati reflexia
luminii cu suprafete care minimizeaza absorbtia caldurii, sporind
eficienta energetica si reducand nevoia de ricire. incorporati texturi
multifunctionale care ofera beneficii precum o izolatie imbunatatita si
un aspect estetic atractiv si proiectati materiale cu proprietati adaptive
care isi schimba caracteristicile in functie de conditiile de mediu pentru
a mentine confortul in climate variate. Implementarea acestor strategii

in cladiri rezidentiale, comerciale si publice poate imbunatati

semnificativ eficienta energetica si calitatea generala a vietii
ocupantilor.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Pentru a crea strategii eficiente de design inspirate din natura, trebuie
acordate prioritate conceptelor cheie, cum ar fi maximizarea eficientei
termice prin materiale inovatoare care capteaza caldura si reduc
consumul de energie, precum si optimizarea reflexiei luminii cu
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suprafete care minimizeaza absorbtia caldurii. n plus, experimentarea
cu texturi multifunctionale poate imbunatati atat functionalitatea, cat
si aspectul, iar materialele cu calitati adaptive permit adaptarea in timp
real la conditiile de mediu in schimbare, garantand confortul intr-o
gama larga de climate. Cercetarea de noi materiale compozite,
dezvoltarea de panouri izolatoare modulare si proiectarea fatadelor
cladirilor cu acoperiri reflectorizante sunt cateva idei pentru cercetari
viitoare. Aceste tactici vor fi consolidate prin incorporarea tehnologiei
inteligente, utilizarea de materiale reciclate si sustenabile si punerea
unui accent puternic pe designul centrat pe utilizator.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici
e Eficienta termica.
e Reflexia luminii.
e Texturi multifunctionale.
® Proprietati adaptive.
Context

e Implementare in cladiri rezidentiale, comerciale si publice
pentru cresterea eficientei energetice si a confortului.

e Utilizarea materialelor in mobilier si tapet pentru a spori
confortul si estetica utilizatorului.

e Concentrare pe materiale si procese ecologice Tn constructii si
design.

Constrangeri:

e materialelor : Limitari privind aprovizionarea cu materiale
inovatoare si costurile acestora.

e Standarde de reglementare: Respectarea codurilor de
constructie si a reglementarilor privind eficienta energetica.

e Preferintele utilizatorilor: Luarea in considerare a diferitelor
nevoi de confort si a alegerilor estetice intre diferite grupuri de
utilizatori.

e \Variabilitatea climatica: Adaptabilitatea la diferite conditii de
mediu si regiuni.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Cea mai eficienta modalitate de a evalua daca conceptele de design

propuse indeplinesc provocarile si constrangerile de design este de a le
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evalua in functie de urmatorii parametri: eficienta termica, reflexie a
luminii, adaptabilitate la schimbarile de mediu si atractivitate estetica.
Proiectele ar trebui sa imbunatateasca eficienta energetica si confortul
utilizatorului, promovand in acelasi timp sustenabilitatea si reducand la
minimum impactul asupra mediului. Toate materialele utilizate trebuie
sa fie netoxice, ecologice si sustenabile, indeplinind standardele de
performanta pentru diverse aplicatii, inclusiv in medii rezidentiale si
comerciale.

n ceea ce priveste compatibilitatea cu sistemele Pdmantului, utilizarea
materialelor traditionale poate ridica ingrijorari legate de poluare si
deseuri. in mod ideal, conceptele de design ar trebui sa includ
materiale regenerabile sau reciclabile pentru a reduce amprenta
ecologica si a sprijini gestionarea durabila a resurselor.

n ceea ce priveste fezabilitatea modelului tehnic si de afaceri, succesul
panourilor izolatoare modulare si al fatadelor reflectorizante ale
cladirilor depinde de performanta si inovatia materialelor utilizate.
Exista o cerere tot mai mare pe piata pentru solutii de constructii
eficiente din punct de vedere energetic, insa consumatorii acorda din
ce Tn ce mai multa prioritate sustenabilitatii. Prin urmare, un model de
afaceri de succes trebuie sa evidentieze practicile ecologice,
echilibrand in acelasi timp performanta si rentabilitatea in cadrul
diferitelor concepte.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Dupa ce am identificat panourile modulare de izolatie si fatadele
reflectorizante ale cladirilor drept concepte de design, ne-am
concentrat pe potentialul acestora de a imbunatati eficienta termica si
conservarea energiei. Strategiile cheie s-au concentrat pe utilizarea de
materiale avansate, ecologice si acoperiri inovatoare pentru a
imbunatati performanta si durabilitatea. Prin integrarea materialelor
adaptive inteligente cu senzori eficienti din punct de vedere al
costurilor pentru monitorizarea mediului in timp real si dezvoltarea de
tapet multifunctional din textile sustenabile, am transpus cu succes
aceste perspective intr-o abordare de design coerenta care
prioritizeaza utilizabilitatea, confortul si sustenabilitatea, respectand in
acelasi timp standardele moderne de eficienta energetica.

https://projectscot.com/2020/07/engineer-creates-insulation-inspired-by-polar-bear-fur/

https://phys.org/news/2019-06-polar-bear-inspired-material-insulation.html#google vignette
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Gdndacii care extrag apad din aer

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum extrag gandacii din mediile aride apa din aer pentru a
supravietui in conditii extreme?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs.
de design trebuie sd realizeze.

Functii cheie ale designului:

e Colectarea apei : Capteaza eficient umezeala din ceata sau
aer umed.

e Transportul apei : Canalizarea apei colectate pentru
stocare sau utilizare.

e Eficienta energetica : Utilizarea metodelor pasive pentru a
colecta apa fara a depinde de surse externe de energie.

Contexte biologice

e Colectarea umiditatii : Protuberantele hidrofile
condenseaza vaporii de apa fn picaturi.

e Transportul apei : Santurile hidrofobe directioneaza apa
catre un punct central de colectare.

e Eficienta energetica : Condensare pasiva actionata de
fluxul de aer natural si umiditate.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum capteaza, transporta si stocheaza organismele din natura in
mod pasiv apa in medii aride?

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Functie
Colectarea pasiva a apei in conditii aride
Modele naturale

e Gandacul desertului Namib: Foloseste o combinatie de
umflaturi hidrofile si caneluri hidrofobe pentru a colecta
apa.

e Cactusi: Folosesc creste si spini pentru a capta si canaliza
roua si ceata catre radacinile lor.

e Licheni si muschi: Absorb umezeala direct din aer prin
actiunea capilara.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Experti
e Universitati si institutii de cercetare:

o Laboratorul de recoltare a apei din cadrul MIT: se
concentreaza pe tehnologiile de colectare a apei
inspirate de procesele naturale.

o Departamentul de Zoologie al Universitatii din
Oxford: Studiaza adaptarile biomimetice ale
organismelor desertice.

e Comunitati profesionale

o Institutul de Biomimetism: Conecteaza inovatori si
cercetatori care studiaza solutii naturale de captare a
apei.

o Asociatia Internationald a Apei: Ofera cercetari
privind practicile durabile de gestionare a apei.
Conecteaza-te cu comunitatile
e Forumuri si grupuri online

o ResearchGate: Colaboreaza cu oameni de stiinta
specializati in materiale si experti in biomimetism
care studiaza suprafetele de captare a apei.

O  Grupuri LinkedIn: Aldturati-va discutiilor despre
tehnologii sustenabile si design biomimetic.

e Organizatii si evenimente locale

o0 Conferinte despre gestionarea apei: Aflati despre
progresele inregistrate in colectarea cetii si
eficienta utilizarii apei.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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o Ateliere de biomimetism: Conecteaza-te cu
profesionisti care lucreaza la solutii bioinspirate
despre apa.

Pasul 4 — Abstractizare  4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza si cuvinte cheie

1. Colectarea apei

e Cuvinte cheie: Condensare, captarea umiditatii, colectarea
cetii.

o Model natural: gandacul desertului Namibului.
® Functie: Atrage si condenseaza vaporii de apa Tn picaturi.
2. Transportul pe apa

e Cuvinte cheie: Canalizare, curgere directionala, caneluri
hidrofobe

o Model natural: striatiile cochiliei gandacului, crestele de
cactus

o Functie: Apa adunata prin palnie este dusa catre un punct
central unde poate fi stocata sau folosita.

3. Eficienta energetica

e Cuvinte cheie: Proces pasiv, Sustenabilitate, Fara energie
externa

o Model natural: Colectarea pasiva a apei de catre gandaci

® Functie: Colectarea apei fara a se baza pe metode
consumatoare de energie.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Colectarea apei

e Strategie de proiectare: Utilizati materiale cu o combinatie
de proprietati de atragere si respingere a apei pentru a
condensa si colecta apa din aer.

Transportul pe apa

e Strategie de proiectare: incorporarea de caneluri sau canale
pentru a ghida eficient apa colectata catre o zona de
stocare.

Eficienta energetica
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e Strategie de proiectare: Proiectarea sistemelor care
recolteaza pasiv apa folosind conditii de mediu precum
vantul si umiditatea.

Pasul 5 — Simulare ,Emularea este un proces exploratoriu care isi propune sa surprinda
o «reteta» sau un «plan» in exemplul naturii, care poate fi modelat
in propriile noastre proiecte.”

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

1. Colectarea apei

e Dezvoltarea de plase de ceata cu materiale hidrofile si
hidrofobe pentru o captare imbunatatita a apei.

e Creati fatade de cladiri care imita cochiliile gandacilor
pentru a colecta apa in mediile urbane.

2. Transportul pe apa

e Integrati canale in suprafete pentru a directiona apa
colectata catre rezervoare.

® Proiectati caneluri autocuratabile pentru a mentine
eficienta in timp.

3. Eficienta energetica

v

e Folositi tehnici de racire pasiva pentru a imbunatati
condensarea in climate calde si aride.

® Proiectati sisteme care functioneaza fara a depinde de
electricitate, ideale pentru locatii indepartate.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

1. Caracteristici

e Colectarea apei
o Umflaturi superhidrofile pentru condensul apei.

o Canale hidrofobe pentru formarea eficienta a
picaturilor de apa.

e Transportul pe apa
o Santuri care ghideaza apa spre rezervoare.

o Acoperiri autocuratate pentru mentinerea
functionalitatii.

e Eficienta energetica
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O Procese de condensare pasiva.

O Integrarea fluxului de aer natural pentru a imbunatati
captarea apei.

2. Context
e Utilizatori tinta

o Comunitatile din regiunile aride au nevoie de solutii
durabile pentru furnizarea apei.

o Industrii care cauta sisteme ecologice de colectare a
apei.

o Aplicatii
o Sisteme de colectare a apei pentru locuinte si cladiri.

o Dispozitive portabile de captare a cetii pentru
agricultura sau uz personal.

3. Constrangeri
e Limitari tehnice

o Echilibrul dintre durabilitate si eficienta in materialele
de captare a apei.

o Adaptarea designului pentru diferite niveluri de
umiditate.

e Consideratii privind costurile

o Asigurarea accesibilitatii pentru comunitatile cu
venituri mici.

o Cresterea productiei fara a afecta mediul
inconjurator.

e Impactul asupra mediului
o Utilizarea materialelor sustenabile si biodegradabile.

o Minimizarea perturbarilor ecologice in timpul
implementarii.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea
lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Solutia de captare a apei inspirata de gandaci se aliniaza bine
provocarii de design, abordand sustenabilitatea, functionalitatea
pasiva si eficienta. Printre provocarile tehnice cheie se numara
asigurarea durabilitatii si adaptarea designului la diferite conditii de
mediu. Modelul de afaceri poate valorifica parteneriatele cu ONG-
uri si guverne axate pe accesul la apa in regiunile aride.
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6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Rafinarile includ

e Testarea diferitelor combinatii de materiale pentru a
optimiza colectarea si transportul apei.

e Dezvoltarea de modele modulare pentru instalare usoara
si scalabilitate.

® Incorporarea feedback-ului din partea comunitatilor tinta
pentru a asigura utilizabilitatea si relevanta.

Prin rafinarea acestor aspecte, sistemul de recoltare a apei, inspirat
de gandaci, poate oferi o solutie durabila si accesibila pentru
mediile cu deficit de apa, imbunatatind viata si conservand
resursele la nivel global.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Procesul de vindecare al oaselor

DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum se repara oasele atunci cand sunt afectate, cu interventie
externa minima?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs.
de design trebuie sd realizeze.

Functii cheie ale designului

e Auto-reparare : Detecteaza si repara fisurile din
structurile de beton fara a necesita interventie umana.

o Integritate structurala: Refacerea rezistentei si
prevenirea deteriorarii ulterioare sau a prabusirii.

e Sustenabilitate: Reduce nevoia de intretinere frecventa
si inlocuire a materialelor.

Contexte biologice

e Detectarea daunelor: Imita semnalizarea chimica
utilizata de celulele osoase pentru a identifica fisurile.

e Formarea schelei: Utilizarea agentilor incorporati care
formeaza o structura pentru a sustine reparatiile.

e Depunere minerala: Incorporarea de materiale care
reproduc procesul de mineralizare a osului.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum se autorepara organismele din naturd, mentinandu-si in acelasi
timp functionalitatea si eficienta?
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Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Functie
Autoreparatie pasiva pentru restabilirea integritatii structurale.

Modele naturale

e Oase: Repararea fracturilor folosind un proces in trei
etape de semnalizare, formarea unui schelet si depunerea
mineralelor.

e Scoarta de copac: Se vindeca singura prin sigilarea ranilor
cu straturi noi, prevenind deteriorarea ulterioara.

e Scoici: Reconstruiti zonele deteriorate prin stratificarea
carbonatului de calciu.
3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.
Experti
e Universitati si institutii de cercetare

O Institutul Harvard Wyss: Cerceteaza materiale
biomimetice inspirate din procese naturale.

o Universitatea de Tehnologie din Delft: Specializata in
beton auto-reparator si materiale de constructie
sustenabile.

e Comunitati profesionale

o Institutul American al Betonului (ACI): Discuta
progresele in tehnologia betonului.

o Institutul de Biomimetism: Conecteaza experti care
lucreaza la materiale auto-vindecdtoare inspirate din
natura.

Conecteaza-te cu comunitatile
e Forumuri si grupuri online

O ResearchGate: Interactioneaza cu oamenii de
stiinta specializati Tn materiale si cercetatori in
biomimetism.

O Grupuri LinkedIn: Alaturati-va discutiilor despre
materiale inovatoare si sustenabilitate.

o Organizatii si evenimente locale

o Conferinte despre tehnologia constructiilor:
Explorati cele mai recente evolutii in domeniul
solutiilor din beton.
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O Ateliere de biomimetism: Conecteaza-te cu experti
in design bioinspirat.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza si cuvinte cheie:

1. Autovindecare
e Cuvinte cheie: Reparatii, Pasiv, Detectare.
e Model natural: Oase.

e Functie: Detecteaza si repara automat fisurile pentru a
restabili rezistenta structurala.

2. Formarea schelei
e Cuvinte cheie: Suport, cadru, armare.
o Model natural: Cadrul fibros in oase.

e Functie: Crearea unei structuri temporare pentru
repararea daunelor.

3. Depunere minerala
e Cuvinte cheie: Rezistenta, durabilitate, restaurare.
o Model natural: Depunere de calciu si fosfat in oase.

e Functie: Umpleti crapaturile cu material durabil pentru a
restabili functionalitatea.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Autovindecare

e Strategie de proiectare: incorporarea in beton a
materialelor care pot detecta daunele si pot initia automat
procesul de reparare.

Formarea schelei

e Strategie de proiectare: Includeti agenti care creeaza o
structura temporara in interiorul fisurilor, permitand
solidificarea materialului de reparare.

Depunere minerala

e Strategie de proiectare: Utilizarea mineralelor sau
bacteriilor care depun compusi durabili pentru a umple si
sigila eficient fisurile.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Pasul 5 — Simulare ,Emularea este un proces exploratoriu care isi propune sa surprinda
o «reteta» sau un «plan» in exemplul naturii, care poate fi modelat
in propriile noastre proiecte.”

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

1. Mecanismul de autovindecare

e incorporati capsule umplute cu agenti de reparare (de
exemplu, bacterii vindecatoare sau substante chimice) in
amestecul de beton.

e Foloseste senzori inteligenti pentru a detecta daunele si a
declansa eliberarea agentilor de reparare.

2. Formarea scheletului

e incorporeazi polimeri biodegradabili care se extind pentru
a forma o structura in interiorul fisurilor.

e Folositi agenti chimici care se solidifica atunci cand sunt
expusi la umiditate.

3. Depunere minerala

® Foloseste bacterii producatoare de carbonat de calciu
pentru a umple crapaturile.

® Include compusi chimici care imita procesul de mineralizare
a oaselor.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

1. Caracteristici

e Maecanism de autovindecare

o Repara capsulele sau bacteriile incorporate care se
activeaza la crapare.

o Formarea schelei

o Agenti fibrosi care creeaza o structura temporara.

e Depunere minerala

o Utilizarea compusilor minerali durabili, cum ar fi
carbonatul de calciu.

2. Context
e Utilizatori tinta

o Companiile de constructii cauta materiale durabile,
care necesita intretinere redusa.
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o Municipalitatile isi propun sa prelungeasca durata de
viata a infrastructurii publice.

o Aplicatii

o Podurile, drumurile si cladirile sunt predispuse la
uzura.

O Zone indepartate sau periculoase unde reparatiile
sunt dificile.

3. Constrangeri
e Limitari tehnice:

o Asigurarea distributiei uniforme a agentilor de
reparare in beton.

o Obtinerea durabilitatii pe termen lung si a reutilizarii
mecanismului de autovindecare.

e Consideratii privind costurile

o Echilibrand accesibilitatea cu functionalitatea
avansata.

e Impactul asupra mediului
o Utilizarea materialelor sustenabile si biodegradabile.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea
lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Betonul auto-reparator inspirat de oase se aliniaza bine la aceasta
provocare, abordand sustenabilitatea, durabilitatea si intretinerea
redusa. Principala provocare tehnica consta in asigurarea
functionalitatii pe termen lung si a rentabilitatii. Modelul de afaceri
s-ar putea concentra pe parteneriate cu companii de constructii si
guverne, punand accent pe economiile de costuri si beneficiile de
mediu ale materialelor auto-reparatoare.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Rafinarile includ

e Testarea si optimizarea distributiei agentilor auto-
reparatori pentru a maximiza eficacitatea.

e Explorarea materialelor ecologice si rentabile pentru
capsule si schele.

® Prototipare si testare pe teren in diverse medii pentru a
asigura fiabilitatea.
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Prin rafinarea acestor aspecte, solutia betonului auto-reparator
poate revolutiona constructiile, oferind materiale sustenabile,
durabile si rentabile pentru infrastructura moderna.

Finantat de Uniunea Europeana. Pdrerile si opiniile exprimate apartin exclusiv

** o
W Co-funded by . autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
LU the European Union

Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la rdspundere pentru acestea.



WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti

partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Aderenta puternica a midiilor

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

*
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum se ataseaza midiile Tn siguranta de suprafete in medii dinamice
si umede, mentinandu-si functionalitatea in ciuda solicitarilor
externe?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs.
de design trebuie sd realizeze.

Functii cheie ale designului:

e Aderenta puternica : Creati filtre cu proprietati adezive
imbunatatite pentru a se atasa in siguranta pe suprafete in
medii umede sau dure.

e Durabilitate : Asigurati-va ca filtrele Tsi mentin
functionalitatea pe perioade lungi de timp si in conditii de
mediu variabile.

e Sustenabilitate : Folositi materiale si procese ecologice
pentru a minimiza impactul asupra mediului.

Contexte biologice:

e Mecanism de aderenta: Imita adezivul pe baza de
proteine pe care midiile 1l folosesc pentru a se lipi de
suprafete umede si alunecoase.

e Rezilienta: Replica capacitatea midiilor de a rezista
valurilor, curentilor si fluctuatiilor de temperatura.

e Permeabilitate selectiva : Valorificati permeabilitatea
controlatd observata in firele de bisal de midii pentru o
filtrare eficienta.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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2.c Inversati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum adera organismele din natura si mentin stabilitatea pe
suprafete umede si dinamice, in timp ce indeplinesc functii
esentiale?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Functie
Aderenta puternica si durabilitate in medii umede.

Modele naturale

e Midii: Folositi adezivi pe baza de proteine care formeaza
legaturi robuste in medii umede si saline.

e Scoici: Creeaza substante calcificate asemanatoare
lipiciului pentru atasarea permanenta pe suprafete.

e Frunze de lotus: Desi nu sunt adezive, acestea prezinta
proprietati hidrofuge care pot inspira caracteristici anti-
colmatare pentru filtre.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Experti
e Universitati si institutii de cercetare

o Laboratorul de Materiale Bioinspirate al MIT: Se
concentreaza pe bioadezivi si dezvoltarea de
materiale durabile.

o Universitatea din California, Santa Barbara (UCSB):
Cunoscuta pentru studii privind aderenta midiilor si
biochimia proteinelor.

e Comunitati profesionale

o Societatea Americana a Inginerilor Mecanici (ASME):
Gazduieste discutii despre biomimetism in ingineria
materialelor.

o Societatea de Aderenta: Se concentreaza pe stiinta
adezivilor si a interactiunilor de suprafata.

Conecteaza-te cu comunitatile

e  Forumuri si grupuri online

o ResearchGate: Colaboreaza cu oameni de stiinta
specializati in biomateriale si ingineri de mediu.

o Platforma AskNature a Institutului de Biomimetism :
Colaborati cu experti in biomimetism.
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e Organizatii si evenimente locale

o Conferinte de biomimetism: Explorati aplicatiile
inovatoare ale materialelor bioinspirate.

o Ateliere despre sustenabilitatea mediului: Creati o
retea de contacte cu partile interesate de solutii
ecologice.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza si cuvinte cheie

1. Aderenta
e Cuvinte cheie: Umed, robust, pe baza de proteine.
o Model natural: Midii.

e Functie: Obtineti o aderenta puternica in conditii umede
folosind adezivi bioinspirati.

2. Durabilitate
e Cuvinte cheie: rezilienta, stabilitate, longevitate.
o Model natural: Fire bisale ale midiilor.

e Functie: Mentine integritatea structurald in timp,
rezistand factorilor de stres din mediu.

3. Permeabilitate selectiva
e Cuvinte cheie: filtrare, controlata, eficienta.

e Model natural: Mecanismul de hranire prin filtrare al
midiilor.

e Functie: Filtreaza selectiv particulele, asigurand in acelasi
timp curgerea apei.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Adeziune

e Strategie de design: Folositi adezivi proteici inspirati din
midii, care adera eficient in medii umede.

Durabilitate:

e Strategie de proiectare: incorporarea de materiale flexibile
si rezistente care rezista fortelor dinamice si fluctuatiilor de
mediu.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Permeabilitate selectiva

e Strategie de proiectare: Proiectati filtre cu structuri de pori
care imita mecanismele naturale de filtrare.

sul 5 — Simulare ,Emularea este un proces exploratoriu care isi propune sa surprinda
o «reteta» sau un «plan» in exemplul naturii, care poate fi modelat
in propriile noastre proiecte.”
https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/
5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.
1. Mecanismul de aderenta
e Dezvoltarea de acoperiri bioadezive pentru filtre care sa
asigure o fixare sigura in conditii dinamice sau umede.
e Foloseste polimeri care imita dopamina pentru a crea
legaturi puternice, rezistente la apa.
2. Materiale durabile
e Creati filtre folosind materiale hibride care combina
rezistenta cu elasticitatea.
e Proiectati acoperiri rezistente la coroziune, fluctuatii de
temperatura si murdarire biologica.
3. Filtrare selectiva
® Folositi membrane nanostructurate inspirate de filtrarea
midiilor pentru performante Tmbunatatite.
e Includeti mecanisme de autocurdtare pentru a reduce
cerintele de intretinere.
5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.
1. Caracteristici
e Adeziune
o bioadezive inspirate din midii .
o Agenti de legare activati de apa.
e Durabilitate: Materiale elastice, rezistente la factorii de
mediu.
o Materiale elastice, rezistente la stresul mediului
fnconjurator.
o Designuri hibride pentru flexibilitate si rezistenta.
o Eficienta de filtrare: Permeabilitate selectiva pentru
dimensiuni specifice ale particulelor.
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o Permeabilitate selectiva pentru dimensiuni specifice
ale particulelor.

o Functii de autocuratare sau anti-blocare.
2. Context
e Utilizatori tinta

o Instalatiile industriale au nevoie de sisteme robuste
de filtrare pentru apele uzate.

o Statii municipale de epurare a apei in medii umede
sau acvatice.

o Aplicatii
o Purificarea apei in medii urbane si industriale.

o Sisteme de acvacultura care necesita filtrare a
resturilor.

3. Constrangeri
e Limitari tehnice
O bioadezivi rentabili la scara larga.

O Asigurarea durabilitatii pe termen lung a materialelor
bioinspirate.

e Consideratii privind costurile

o Echilibrand accesibilitatea materialelor cu
functionalitatea avansata.

O Reducerea costurilor pentru aplicatiile de filtrare la
scara larga.

e Impactul asupra mediului
o Utilizarea materialelor biodegradabile sau reciclabile.

O Minimizarea perturbarilor ecologice n timpul
productiei sau eliminarii.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea
lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Filtrele adezive inspirate din midii raspund bine provocarii,
combinand o aderenta puternica, durabilitate si filtrare eficienta.
Conceptul este ecologic si inovator, dar necesita o optimizare
suplimentara pentru a echilibra performanta cu costul si
scalabilitatea.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.
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Rafinarile includ

e Imbunatititi aderenta: Rafinati formula adezivului pentru a
asigura o lipire puternica si reversibila.

e Optimizarea durabilitatii: Testarea materialelor hibride
pentru flexibilitate si rezistenta n diverse conditii.

o Imbunatititi eficienta: incorporati nanostructuri si
proprietati de autocuratare pentru a spori performanta
filtrarii.

Prin rafinarea acestor aspecte, filtrele adezive inspirate din midii
pot deveni o solutie revolutionara pentru tratarea apei si filtrarea
industriala, combinand eficienta naturala cu inovatia sustenabila.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/
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partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Durabilitatea cochiliilor de abalon

DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum reuseste sideful (sidacul) din cochiliile de abalon sa creeze un
material rezistent, dar usor si flexibil?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs.
de design trebuie sd realizeze.

Functii cheie ale designului:

e Rezistenta si durabilitate : Dezvoltarea de materiale care
pot rezista la solicitari mari fara a se rupe.

e Structura usoara : Creati materiale rezistente, dar nu
excesiv de dense.

e Flexibilitate : Introducerea unui grad de maleabilitate
pentru a preveni defectiunile catastrofale.

Contexte biologice

e Constructie stratificata : Imita straturile alternante dure-
moi de sidef.

e Disiparea stresului : Imita proprietatile de absorbtie a
energiei ale matricei organice a sidefului.

e Adaptabilitate : Utilizarea designului ierarhic pentru a
obtine proprietati multifunctionale ale materialelor.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum reusesc organismele din natura sa creeze structuri usoare,
puternice si flexibile care rezista la solicitari mari?
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3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Functie
Constructie din material durabil si usor.

Modele naturale

e Sidef in cochilii de abalone: Constructie stratificata de
carbonat de calciu si polimeri organici pentru rezistenta si
flexibilitate.

e Matase de paianjen: fibre puternice, usoare si flexibile
care absorb eficient stresul.

e Oase umane: Structura ierarhica care combina straturi
minerale dure si colagen moale pentru rezistenta si
rezistenta.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Experti
e Universitati si institutii de cercetare:

o Institutul Harvard Wyss: Cercetare asupra
materialelor biomimetice.

o Laboratorul de Stiinta Materialelor MIT: Studii asupra
compozitelor avansate inspirate din materiale
naturale.

e Comunitati profesionale

o Societatea de Cercetare a Materialelor (MRS):
Concentrata pe progresele din stiinta materialelor.

o Institutul de Biomimetism: Promoveaza solutii
inspirate din natura.

Conecteaza-te cu comunitatile

e  Forumuri si grupuri online

O ResearchGate: Interactioneaza cu cercetatorii care
studiaza materiale compozite avansate.

O Grupuri LinkedIn: Intra in retea cu profesionisti in
domeniul materialelor sustenabile.

e Organizatii si evenimente locale

O Conferinte de stiinta materialelor: Participati la
prezentari despre materiale bioinspirate.

O Ateliere sustinute de organizatii de biomimetism:
Tnvatati de la inovatori in materiale inspirati de
natura.
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4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza si cuvinte cheie:

1. Rezistenta si durabilitate
e Cuvinte cheie: Duritate, Rezilienta, Rezistenta la stres
e Model natural: Sidef

® Functie: Previne propagarea fisurilor si asigura
durabilitatea sub solicitari.

2. Structura usoara

e Cuvinte cheie: eficienta, densitate redusa, optimizare
structurala.

o Model natural: sidef, matase de paianjen.

e Functie: Combina rezistenta si usurinta pentru aplicatii
versatile.

3. Flexibilitate

e Cuvinte cheie: Adaptabilitate, maleabilitate, prevenirea
fisurilor.

o Model natural: sidef, oase.

o Functie: Disipeaza tensiunea prin structuri stratificate,
flexibile.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Rezistenta si durabilitate

e Strategie de proiectare: Dezvoltarea de materiale cu
straturi alternante dure si moi pentru a absorbi stresul si a
preveni raspandirea fisurilor.

Structura usoara

e Strategie de proiectare: Utilizarea materialelor cu
densitate redusa, aranjate in modele optimizate pentru
rezistenta, fara greutate adaugata.

Flexibilitate

e Strategie de proiectare: incorporarea de componente
flexibile sau microstructuri pentru a imbunatati
adaptabilitatea materialelor si rezistenta la defectiuni
catastrofale.
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Pasul 5 — Simulare ,Emularea este un proces exploratoriu care isi propune sa surprinda
o «reteta» sau un «plan» in exemplul naturii, care poate fi modelat
in propriile noastre proiecte.”

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

1. Rezistenta si durabilitate

e Materiale compozite cu stratificare dur-moale inspirate de
sidef.

e Proprietati de auto-reparare pentru repararea automata a
fisurilor minore.

2. Structura usoara

® Foloseste imprimarea 3D pentru a reproduce structura
ierarhica a sidefului.

e incorporeazd modele goale sau in formé& de fagure de
miere pentru un plus de lejeritate.

3. Flexibilitate

e Proiectati interfete flexibile intre straturi pentru a disipa
stresul.

e Foloseste polimeri bioinspirati pentru a face materialul
mai maleabil.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

1. Caracteristici
e Rezistenta si durabilitate
o Materiale compozite stratificate.
o Structuri rezistente la fisuri cu disipare de energie.
e Structura usoara
o Materiale imprimate 3D, cu densitate redusa.
o Modele structurale optimizate, precum cele in fagure.
e Flexibilitate
o Polimeri flexibili, bioinspirati.
o Interfete adaptive intre straturi.

2. Context

e Utilizatori tinta
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o Inginerii aerospatiali cauta materiale rezistente si
usoare.

o Companiile de constructii au nevoie de compozite
durabile.

o Aplicatii
o Acoperiri de protectie pentru vehicule si utilaje.

o Materiale de constructie in medii supuse unor
solicitari ridicate.

3. Constrangeri
e Limitari tehnice

o Obtinerea unei stratificari si lipiri consecvente la scara
larga.

o Echilibrand flexibilitatea cu durabilitatea pe termen
lung.

e Consideratii privind costurile

o Dezvoltarea unor tehnici de fabricatie scalabile si
accesibile.

e Impactul asupra mediului
o Folosind materiale ecologice si reciclabile.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea
lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Designul materialului, inspirat din sidef, se aliniaza cu obiectivele de
rezistenta, usurinta si flexibilitate, abordand nevoile unor industrii
precum constructiile si industria aerospatiala. Provocarile tehnice
includ obtinerea unei depuneri uniforme a straturilor si
scalabilitatea. Modelul de afaceri poate viza industriile care
prioritizeaza materialele sustenabile si de inalta performanta, cu
aplicatii potentiale Tn echipamente de protectie, vehicule si
infrastructura.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Rafinarile includ

e Dezvoltarea unor tehnici avansate de fabricatie, cum ar fi
nanotehnologia sau fabricatia aditiva, pentru a reproduce
structura stratificata a sidefului.

e Testarea materialelor in diverse conditii de solicitare
pentru a asigura durabilitatea si adaptabilitatea.
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Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/
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e Explorarea componentelor biodegradabile sau reciclabile
pentru a se alinia cu obiectivele de mediu.

Abordand aceste rafinari, materialul inspirat din sidef poate deveni
o solutie versatild, oferind alternative rezistente, usoare si flexibile
la materialele conventionale, reducand in acelasi timp impactul
asupra mediului.
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti
partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Rezistenta la inaintare si murddrire a pielii de rechin

DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum reduce pielea de rechin rezistenta la apa, imbunatatind astfel
viteza si eficienta?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs.
de design trebuie sd realizeze.

Functii cheie ale designului

e Reducerea rezistentei la fnaintare: imbunétitirea
dinamicii fluidelor pentru a reduce consumul de energie.

e Anti-aderenta biologica: Previne acumularea de
microorganisme si resturi pe suprafete.

e Eficientd: Imbunatititi viteza sau eficienta consumului de
combustibil in medii fluide precum apa sau aerul.

Contexte biologice

e Streamlinizare: Imita capacitatea denticulelor dermice de
a reduce turbulenta.

e Rezistenta la murdarire: Previne aderenta organismelor
biologice la suprafete.

e Economii de energie : Reduceti energia necesara pentru
miscarea in fluide.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum se misca organismele din natura eficient prin medii fluide,
evitand in acelasi timp rezistenta la inaintare si murdarirea?
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Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Functie
Reducerea rezistentei la Tnaintare si antivegetatie in medii fluide.

Modele naturale

e Piele de rechin: Denticulii dermici simplifica fluxul si
rezistd la murdarire.

o Pielea de delfin: Neteda si flexibila, reduce turbulentele si
rezistenta la Thaintare.

e Frunza de lotus: Suprafata hidrofoba rezista aderentei,
reducand murdarirea.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Experti
e Universitati si institutii de cercetare

o Universitatea din California, San Diego (UCSD):
Cercetare privind materialele bioinspirate si dinamica
fluidelor.

o Institutul Fraunhofer: Studiaza suprafete biomimetice
pentru reducerea rezistentei la Tnaintare.

e Comunitati profesionale

o Institutul de Biomimetism: Un centru pentru solutii
inspirate din natura si cercetarea materialelor.

O Institutul American de Aeronautica si Astronautica
(AIAA): Se concentreaza pe dinamica fluidelor si
inovatiile aerospatiale.

Conecteaza-te cu comunitatile
e Forumuri si grupuri online

o ResearchGate: Conecteaza-te cu experti in
hidrodinamica si materiale biomimetice.

o Grupuri LinkedIn: Alaturati-va discutiilor despre
tehnologia marina si designurile bioinspirate.

e Organizatii si evenimente locale

o Conferinte maritime: Aflati despre ingineria marina si
designul inovator al navelor.

o Ateliere despre biomimetism: Explorati aplicatiile
tehnologiilor inspirate din pielea de rechin.
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4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza si cuvinte cheie

1. Reducerea rezistentei la inaintare

e Cuvinte cheie: Aerodinamizare, controlul turbulentei,
hidrodinamica.

o Model natural: piele de rechin (denticule dermice).

e Functie: Reduce rezistenta la inaintare prin optimizarea
curgerii fluidului.

2. Anti-aderenta biologica

e Cuvinte cheie: rezistenta la aderenta, curatenie,
longevitate.

o Model natural: piele de rechin, frunza de lotus.

® Functie: Previne acumularea microorganismelor pentru a
mentine eficienta.

3. Eficienta energetica
e Cuvinte cheie: optimizare, conservare, sustenabilitate.
o Model natural: piele de rechin.

e Functie: Economisiti energie in timpul miscarii prin
reducerea rezistentei.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Reducerea rezistentei la inaintare

e Strategie de proiectare: Dezvoltarea suprafetelor cu
modele microstructurate care fluidizeaza fluxul de fluide,
reducand turbulentele si rezistenta.

Anti-aderenta biologica

e Strategie de design: incorporarea de texturi neadezive
care rezista acumularilor biologice , fara substante chimice
daunatoare.

Eficienta energetica

e Strategie de proiectare: Optimizarea suprafetelor
orientate spre fluide pentru a reduce consumul de energie
al vehiculelor, navelor sau utilajelor care functioneaza in
apa sau aer.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Pasul 5 — Simulare ,Emularea este un proces exploratoriu care isi propune sa surprinda
o «reteta» sau un «plan» in exemplul naturii, care poate fi modelat
in propriile noastre proiecte.”

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

1. Reducerea rezistentei la inaintare

e Dezvoltarea unui strat de acoperire pentru nave si
submarine cu suprafete microtexturate.

® Proiectati suprafete de aeronave care optimizeaza fluxul de
aer folosind texturi similare.

2. Anti-aderenta biologica

e Creati acoperiri netoxice pentru navele marine, care sa
reziste acumularii de organisme.

e Aplicati conceptul la dispozitivele medicale pentru a preveni
aderenta bacteriana.

3. Eficienta energetica

® Foloseste modele inspirate din pielea de rechin pentru
palele turbinelor eoliene.

® Se aplica in sistemele de conducte pentru a minimiza
rezistenta si a imbunatati eficienta debitului.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

1. Caracteristici

e Reducerea rezistentei la inaintare

o Acoperiri cu microstructura pentru vehicule acvatice
sau aeriene.

o Design hidrodinamic imbunatatit pentru
imbracaminte sport sau costume de baie.

e Anti-biofouling

o Suprafete autocuratate pentru nave marine si
echipamente subacvatice.

o Acoperiri rezistente la bacterii pentru aplicatii
medicale.

e Eficienta energetica

o Designuri inspirate de rechini pentru elice, turbine
sau ventilatoare.
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o Proiecte optimizate pentru flux pentru sisteme de
transport al fluidelor.

2. Context
e Utilizatori tinta
o Constructii navale si industrii maritime.

o Sectoarele aerospatial si auto pentru eficienta
consumului de combustibil.

o Aplicatii

o Nave maritime, aeronave, dispozitive medicale si
sisteme de conducte.

3. Constrangeri
e Limitari tehnice

o Fabricatia de precizie este necesara pentru
suprafetele cu micro-modele.

o Durabilitatea acoperirilor in conditii extreme.

e Consideratii privind costurile

o Costuri initiale ridicate pentru cercetare si
dezvoltare si productie.

e |mpactul asupra mediului

o Asigurati-va ca materialele sunt netoxice si
sustenabile din punct de vedere ecologic.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea
lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea modelului tehnic si de afaceri.

Designurile inspirate din pielea de rechin abordeaza eficient
provocarile legate de reducerea rezistentei la inaintare, anti-
biofouling si eficienta energetica. Tehnologia este extrem de
compatibila cu industriile care cauta solutii durabile, cum ar fi
transportul maritim si energia regenerabila. Printre provocari se
numara cresterea productiei si asigurarea durabilitatii in diverse
conditii.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Rafinarile includ

e Experimentarea cu noi materiale si tehnici de fabricatie
pentru suprafete microstructurate scalabile si eficiente din
punct de vedere al costurilor.
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e Efectuarea de teste ample in medii reale, cum ar fi nave
pe mare sau aeronave in zbor.

e Explorarea aplicatiilor secundare, cum ar fi suprafetele
autocuratate pentru panouri solare sau schimbatoare de
caldura.

Abordand aceste imbunatatiri, tehnologia inspirata de pielea de
rechin poate oferi o solutie transformatoare pentru imbunatatirea
dinamicii fluidelor, reducerea consumului de energie si sporirea
sustenabilitatii Tn mai multe industrii.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Rezistenta ridicatd a matdsii paianjenului

DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum creeaza paianjenii fibre de matase usoare, dar incredibil de
rezistente, pentru a supravietui?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs.
de design trebuie sd realizeze.

Functii cheie ale designului:

e Rezistenta: Dezvoltarea de materiale usoare cu rezistenta
ridicata la tractiune pentru uz structural si industrial.

e Elasticitate: Asigura flexibilitate si durabilitate sub stres
pentru a preveni ruperea.

e Eficienta materialelor: Imita procesul de productie
eficient din punct de vedere al resurselor, specific matasii
de paianjen, pentru sustenabilitate.

Contexte biologice

e Rezistenta si elasticitate: Imita structura moleculara cu
doua faze a matasii.

e Eficienta energetica: Produceti fibre la temperatura
camerei folosind metode ecologice.

e Autoasamblare : Reproduce natura autoorganizatoare a
proteinelor de matase de paianjen Tn timpul filarii.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum creeaza organismele materiale rezistente si flexibile, reducand
in acelasi timp la minimum consumul de energie si resurse?
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Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Functie
Materiale usoare, rezistente si flexibile.

Modele naturale

e Matase de pdianjen: Combina rezistenta si elasticitatea
intr-o structura usoara.

e Matase de viermi de matase: Produsa eficient de omizi
pentru coconi protectori.

e Tendon si ligamente: tesuturi conjunctive umane care
echilibreaza rezistenta la tractiune si elasticitatea.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Experti
e Universitati si institutii de cercetare

o Departamentul de Stiinta Materialelor al Universitatii
din Cambridge: Se concentreaza pe materiale
inspirate din natura.

o Institutul Wyss pentru Inginerie Inspirata din Biologie:
Exploreaza fibrele inspirate din natura.

e Comunitati profesionale

o Societatea Americana de Cercetare a Materialelor
(MRS): Ofera informatii despre fibrele biologice.

o Institutul de Biomimetism: Promoveaza cercetarea
designului inspirat din natura.

Conecteaza-te cu comunitatile

e Forumuri si grupuri online

o ResearchGate: Colaborati cu experti in biopolimeri si
materiale sustenabile.

o Grupuri LinkedIn: Discutii despre materiale bio-
inspirate si aplicatii industriale.

e Organizatii si evenimente locale

o Seminarii de stiinta materialelor: Aflati despre
progresele nregistrate Tn domeniul fibrelor de inalta
rezistenta.

o Conferinte de biomimetism: Creati o retea de
contacte cu experti in tehnologii bio-inspirate.

Pasul 4 — Abstractizare  4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
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diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza si cuvinte cheie:

1. Forta
e Cuvinte cheie: Rezistent la tractiune, durabil, usor.
® Model natural: Matase de paianjen.

e Functie: Obtine un raport exceptional rezistenta-greutate
pentru utilizare structurala.

2. Elasticitate
e Cuvinte cheie: flexibilitate, rezilienta, adaptabilitate.
® Model natural: Matase de paianjen.

e Functie: Mentine performanta sub diferite solicitari fara a
se rupe.

3. Eficienta materialelor

e Cuvinte cheie: sustenabilitate, eficienta energetica,
deseuri minime.

® Model natural: productia de matase de paianjen.

® Functie: Crearea de fibre folosind procese cu consum
redus de energie si eficiente din punct de vedere al
resurselor.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Rezistenta

e Strategie de proiectare: Dezvoltarea de materiale cu
structuri moleculare care combina rezistenta si
proprietatile de greutate redusa, similare cu matasea de
paianjen.

Elasticitate

e Strategie de proiectare: Integrarea flexibilitatii Tn
materiale de Tnalta rezistenta pentru a imbunatati
rezistenta si adaptabilitatea la stres.

Eficienta materialelor

e Strategie de design: Produceti fibre folosind procese
sustenabile care imita fabricarea matasii de paianjen cu
consum redus de energie si in conditii ambientale.
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,Emularea este un proces exploratoriu care isi propune sa surprinda
o «reteta» sau un «plan» in exemplul naturii, care poate fi modelat
in propriile noastre proiecte.”

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

1. Forta

e Foloseste fibre polimerice inspirate din naturad pentru
constructii, industria aerospatiala si echipamente de
protectie.

e (Creati franghii si cabluri usoare cu o capacitate portanta
imbunatatita.

Orasul Elasti

e Proiectati suturi si implanturi medicale care imita
flexibilitatea si rezistenta matasii de paianjen.

e Dezvoltati textile care se intind fara a se rupe,
imbunatatind rezistenta la uzura si durabilitatea.

3. Eficienta materialelor

e Explorati productia de matase de paianjen sintetica
folosind microorganisme modificate genetic.

e Dezvoltarea unor metode de fabricatie scalabile pentru
productia de fibre ecologice.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

1. Caracteristici
e Rezistenta

o Franghii, cabluri si materiale de constructii pe baza de
polimeri de inalta rezistenta.

o Veste antiglont si echipament rezistent la impact.
o Elasticitate

o Textile flexibile pentru imbracaminte sportiva si
aplicatii medicale.

o Materiale elastice pentru robotica si tehnologie
purtabila.

e Eficienta materialelor
o Productie scalabila de matase microbiana.
o Procese ecologice pentru o productie sustenabila.
Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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2. Context
e Utilizatori tinta
o Industriile constructiilor si aerospatiala.
o Profesionisti medicali pentru suturi si implanturi.
o Aplicatii

o Echipament de protectie, textile si componente
structurale usoare.

3. Constrangeri
e Limitari tehnice

o Provocariin replicarea exacta a structurii moleculare
a matasii de pdianjen.

o Scalarea productiei sintetice la niveluri industriale.

e Consideratii privind costurile

o Costuri initiale ridicate de cercetare si dezvoltare
pentru productia de fibre inspirate din natura.

o Impactul asupra mediului

o Asigurarea faptului ca materialele si procesele sunt
sustenabile si biodegradabile.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea
lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea modelului tehnic si de afaceri.

Materialele inspirate din matasea de pdianjen indeplinesc provocari
cheie, cum ar fi echilibrarea rezistentei, elasticitatii si
sustenabilitatii. Designul este potrivit pentru diverse industrii,
inclusiv constructii, industria aerospatiala si asistenta medicala.
Printre provocarile majore se numara scalarea productiei si
asigurarea eficientei costurilor.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Rafinarile includ

e imbunétatirea metodelor de productie sinteticd folosind
bacterii sau drojdii modificate genetic pentru a imita
proteinele de matase de paianjen.

e Colaboram cu experti in stiinta materialelor pentru a
optimiza rezistenta si flexibilitatea fibrelor inspirate din
natura.
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e Testarea prototipurilor in diverse aplicatii, cum ar fi
franghii, textile si suturi medicale, pentru a valida
performanta si scalabilitatea.

Abordand aceste imbunatatiri, fibrele inspirate din matasea de
paianjen pot revolutiona industriile cu materiale usoare, durabile si
ecologice, asigurand sustenabilitatea si inovatia in aplicatii de inalta
rezistenta.
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Autocurdtirea frunzelor de lotus

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum reuseste planta de lotus sa mentina suprafetele curate si
impermeabile la ap3, in ciuda faptului ca trdieste in medii noroioase
si acvatice?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs.
de design trebuie sd realizeze.

Functii cheie ale designului

e Autocuratire: Permite suprafetelor sa respinga murdaria si
apa.

e Rezistenta la apa: Previne absorbtia apei pentru a proteja
integritatea materialului.

e Sustenabilitate: Foloseste metode si materiale ecologice
pentru a reproduce efectul de lotus.

Contexte biologice

e Design cu micro-textura: Imita rugozitatea microscopica si
nanostructurile frunzelor de lotus care resping apa.

¢ Tnvelis hidrofob: Replica invelisul ceros care
imbunatateste respingerea apei.

o Mecanism de autocuratare: Utilizeaza miscarea de
rostogolire a picaturilor de apa pentru a indeparta
murdaria si contaminantii.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.



Cum mentin organismele din natura suprafetele curate si
impermeabile la apa in medii dificile?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Functie
Rezistenta pasiva la apa si autocuratare in medii naturale.

Modele naturale

e Frunze de lotus : Micro- si nanostructurile creeaza
suprafete superhidrofobe care resping apa si murdaria.

e Aripi de fluture : Solzii hidrofobi le permit sa ramana
uscate si curate in timpul zborului in conditii de umiditate.

e Pasari acvatice: Picioarele acoperite cu nanostructuri le
permit sa respinga apa si sa pluteasca la suprafata
acesteia.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Experti
e Universitati si institutii de cercetare

O MIT: Cerceteaza materiale superhidrofobe si
autocuratatoare inspirate din natura.

O Institutul Max Planck pentru Cercetarea Polimerilor:
se concentreaza pe suprafete biomimetice si
nanotehnologie.

e Comunitati profesionale

O Institutul de Biomimetism: Faciliteaza conexiunile cu
experti care lucreaza la designuri inspirate din natura.

O Societatea pentru Tehnologia Acoperirilor: Discuta
progresele nregistrate in domeniul acoperirilor
hidrofobe.

Conecteaza-te cu comunitatile
e  Forumuri si grupuri online

o ResearchGate: Interactioneaza cu oamenii de stiinta
specializati in materiale si cercetatori in biomimetism.

o Grupuri LinkedlIn: Participati la discutii despre
acoperiri avansate si sustenabilitate.

e Organizatii si evenimente locale

o Conferinte de stiinta materialelor: Creati o retea cu
inovatori Tn nanotehnologie si design de suprafete.

] Co-funded by Finantat‘de Unil.Jnea.Europeané. Parerile si op‘)irliile ex‘prirT]ate apartin exclusiv N
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Pasul 4 — Abstractizare
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o Ateliere de biomimetism: Colaborati cu experti care
exploreaza efectul de lotus si aplicatiile conexe.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza si cuvinte cheie

1. Design cu micro-textura
e Cuvinte cheie: Nanostructuri, hidrofob, rugozitate.
e Model natural: frunza de lotus.

e Functie: Utilizarea micro- si nanostructurilor pentru a crea
suprafete superhidrofobe.

2. Acoperire hidrofoba
e Cuvinte cheie: strat de ceara, hidrofobie, durabilitate.
o Model natural: Suprafata ceroasa a frunzelor de lotus.

e Functie: impiedicati aderarea apei prin aplicarea unui strat
hidrofob.

3. Mecanism de autocuratare

e Cuvinte cheie: Picaturi de apa, indepartarea murdariei,
actiune de rostogolire.

o Model natural: Suprafata de frunza de lotus.

e Functie: Foloseste picaturi de apa pentru a ridica si
indeparta particulele de murdarie.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Design cu micro-textura

e Strategie de proiectare: Crearea de suprafete cu
rugozitate microscopica si nanoscopica pentru a respinge
apa si murdaria.

Acoperire hidrofoba

e Strategie de design: Dezvoltarea unor acoperiri hidrofobe
subtiri si durabile, inspirate de frunza de lotus.

Mecanism de autocuratare

e Strategie de proiectare: Proiectati suprafete care
utilizeaza picaturile de apa pentru a se curata singure.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.
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Pasul 5 — Simulare ,Emularea este un proces exploratoriu care isi propune sa surprinda
o «reteta» sau un «plan» in exemplul naturii, care poate fi modelat
in propriile noastre proiecte.”

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

1. Design cu micro-textura

e Dezvoltarea de materiale cu modele de suprafata la scara
micro, inspirate de frunzele de lotus, pentru aplicatii
industriale si de consum.

e (Creati pavaje rutiere sau placi exterioare cu micro-texturi
pentru a reduce riscurile de alunecare in timpul ploii.

2. Acoperire hidrofoba

e Fabricarea de acoperiri hidrofobe pentru suprafete de
sticla, cum ar fi parbrizele masinilor, fatadele cladirilor si
panourile solare, pentru a respinge apa si murdaria.

e Aplicati acoperiri hidrofobe pe echipamentele industriale
utilizate in medii marine si umede pentru a preveni
coroziunea si rugina.

3. Mecanism de autocuratare

e C(Creati vopsea autocuratatoare pentru locuinte si instalatii
industriale, reducand costurile de intretinere si impactul
asupra mediului.

e Dezvoltati ambalaje alimentare autocuratabile pentru a
imbunatati igiena si a prelungi prospetimea.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

1. Caracteristici

e Autocuratare

o Suprafete microtexturate pentru rezistenta la
murdarie si apa.

o Acoperiri hidrofobe care imita frunza de lotus.
e Rezistenta la apa
o Materiale durabile pentru uz exterior si marin.

o Acoperiri rezistente la UV pentru mentinerea
performantei in timp.

e Sustenabilitate
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o Utilizarea de materiale biodegradabile si ecologice.

o Metode de fabricatie cu impact minim asupra
mediului.

2. Context
e Utilizatori tinta

o Arhitecti si constructori care cauta ferestre si
suprafete autocuratabile.

o Producatorii de echipamente pentru activitati in aer
liber au nevoie de materiale durabile si rezistente la
apa.

o Aplicatii
o Constructii (ferestre, fatade).

o Transport (geamuri auto cu autocuratare, acoperiri
anticorozive).

o Energie regenerabila (panouri solare rezistente la
praf).

3. Constrangeri
e Provocari tehnice

o Extinderea proceselor de fabricatie pentru suprafete
micro- si nano -texturate.

o Asigurarea durabilitatii pe termen lung a acoperirilor
hidrofobe.

e Consideratii privind costurile

o Reducerea costurilor pentru materialele si metodele
de fabricatie inspirate din natura.

e Impactul asupra mediului
o Evitarea substantelor chimice nocive din acoperiri.

o Asigurarea biodegradabilitatii si reciclabilitatii
materialelor.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste

*
*
*

alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Solutia inspirata de efectul de lotus abordeaza eficient provocarile
legate de curatenie, hidrorepellenta si sustenabilitate. Ofera
aplicatii in diverse industrii, dar scalabilitatea si durabilitatea raman
provocari cheie.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.
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Rafinarile includ

e Imbunitatiti durabilitatea: Dezvoltati materiale hidrofobe
rezistente la UV si la uzura pentru utilizare extinsa.

e Optimizarea scalabilititii: Imbunatatirea tehnicilor de
fabricatie pentru producerea eficienta din punct de vedere
al costurilor de micro- si nano -texturi.

e Concentrati-va pe sustenabilitate: Folositi materiale
biodegradabile si netoxice pentru acoperiri.

Abordand aceste imbunatatiri, solutia inspirata de efectul de lotus
poate revolutiona industriile prin furnizarea de tehnologii
inovatoare, sustenabile si extrem de functionale, hidrofuge si cu
autocuratare.

* Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
R Co-funded by o unea turopeand. Le stopin prin part -
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti
partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Stocare de energie a tiparului electric

DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum genereaza si stocheaza tiparul electric energie eficient pentru
a produce descarcari electrice de Tnalta tensiune?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs.
de design trebuie sd realizeze.

Functii cheie ale designului

e Stocarea energiei: Stocati energia electrica compact si
eficient.

e Generarea de energie: Generati descarcari electrice de
mare putere atunci cand este necesar.

e Sustenabilitate: Utilizarea materialelor si proceselor
ecologice pentru a reduce impactul asupra mediului.

Contexte biologice

e Generarea de energie: Imita capacitatea tiparului electric
de a genera electricitate prin intermediul unor celule
specializate ( electrocite).

e Stocare scalabila: Replicarea stivuirii electrocitelor pentru
a crea gradienti de tensiune.

e Eficienta energetica: Adaptarea conversiei eficiente a
energiei chimice in energie electrica observata la anghile.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
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Cum genereaza si stocheaza organismele din natura energia
electrica, mentinand in acelasi timp compactitatea, eficienta si
functionalitatea?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Functie

Generarea si stocarea eficienta a energiei electrice intr-o forma
compacta.

Modele naturale

e Tiparul electric: Foloseste electrocite aranjate in serie
pentru a genera iesiri de tensiune semnificative.

e Raze electrice: Genereaza electricitate prin intermediul
unor organe electrice specializate pentru aparare si
pradare.

e Mitocondrii: centrale celulare care transforma eficient
energia prin gradienti chimici.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Experti
e Universitati si institutii de cercetare

o Institutul de Tehnologie din California (Caltech):
Cerceteaza sisteme bioelectrice pentru aplicatii
energetice.

o Universitatea din Michigan: Specializata in sisteme
energetice bioinspirate, inclusiv baterii electrice
inspirate de tipar.

e Comunitati profesionale

o Societatea Electrochimica (ECS): Se concentreaza pe
dezvoltarea de solutii avansate de stocare a energiei.

o Institutul de Biomimetism: Ofera o retea de experti
care lucreaza la designuri bioinspirate.

Conecteaza-te cu comunitatile
e  Forumuri si grupuri online

o ResearchGate: Colaboreaza cu cercetatorii care
studiaza bioelectricitatea si sistemele energetice.

o Grupuri LinkedIn: Alaturati-va discutiilor despre
solutii energetice bioinspirate si sustenabilitate.

e Organizatii si evenimente locale
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o Conferinte privind inovarea energetica: Ofera
oportunitati de creare de retele cu experti in energie
regenerabila.

o Ateliere de biomimetism: la legatura cu experti care
lucreaza la tehnologii energetice inspirate din natura.

Pasul 4 — Abstractizare  4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza si cuvinte cheie

1. Generarea de energie

e Cuvinte cheie: Electrocite , descarcare, gradient de
tensiune.

e Model natural: Tipar electric.

e Functie: Genereaza descarcari electrice de inalta tensiune
folosind ansambluri de celule specializate.

2. Stocarea energiei
e Cuvinte cheie: Compact, eficient, stratificat.
e Model natural: Stive de electrocite .

e Functie: Stocarea energiei electrice folosind straturi de
celule pentru a maximiza tensiunea de iesire.

3. Conversia energiei
e Cuvinte cheie: de la chimic la electric, gradient, eficienta.
o Model natural: Orga electrica.

e Functie: Transforma energia chimica in energie electrica
cu pierderi minime de energie.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Generarea de energie

e Strategie de proiectare: Utilizarea unor celule energetice
suprapuse, inspirate de electrocite, pentru a genera iesiri
de Tnalta tensiune.

Stocarea energiei

e Strategie de design: Imitarea aranjamentului stratificat al
electrocitelor pentru a crea o stocare de energie scalabila
si compacta.

Conversia energiei
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e Strategie de proiectare: Utilizarea mecanismelor
biomimetice pentru a converti eficient energia stocata in
energie electrica de iesire.

sul 5 — Simulare ,Emularea este un proces exploratoriu care isi propune sa surprinda
o «reteta» sau un «plan» in exemplul naturii, care poate fi modelat
in propriile noastre proiecte.”
https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/
5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.
1. Generarea de energie
e (Creeaza electrociti inspirati din biologie folosind polimeri
conductivi sau nanomateriale.
e Dezvoltati straturi care imita gradientul de tensiune al
tiparului pentru a produce iesiri de energie ridicata.
2. Stocarea energiei
e Foloseste materiale flexibile si usoare pentru a crea
dispozitive compacte si portabile de stocare a energiei.
e Tncorporeaz celule stivuite care reproduc aranjamentul
electrocitilor de la stiuca electrica pentru scalabilitate.
3. Conversia energiei
e Foloseste gradienti de ioni si membrane de schimb pentru
a converti eficient energia stocata in descarcare electrica.
e Utilizati sisteme inspirate de transferul de energie
biologica (de exemplu, sinteza ATP in mitocondrii).
5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.
1. Caracteristici
o Generarea de energie
o Celule de inalta tensiune inspirate de electrocite.
o Sisteme de conversie a energiei bazate pe gradient.
e Stocarea energiei
o Designuri flexibile si scalabile pentru depozitare
compacta.
o Materiale usoare pentru portabilitate.
e Sustenabilitate
o Materiale biodegradabile si ecologice.
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o Integrarea energiei regenerabile pentru sistemele de
autoincarcare.

2. Context
e Utilizatori tinta

o Producatorii de electronice de larg consum cauta
solutii sustenabile pentru baterii.

o Companiile de energie regenerabild au nevoie de
stocare eficienta a energiei.

o Aplicatii
o Dispozitive purtabile si electronice portabile.

o Stocare la scara de retea pentru energie solara si
eoliana.

3. Constrangeri
e Provocari tehnice

o Dezvoltarea de materiale care reproduc
functionalitatea electrocitelor.

o Asigurarea scalabilitatii pentru aplicatii mai mari de
stocare a energiei.

e Consideratii privind costurile

o Reducerea costurilor pentru productia in masa a
materialelor inspirate din natura.

o Echilibrand accesibilitatea cu functionalitatea
avansata.

e |Impactul asupra mediului

o Minimizarea proceselor de fabricatie care consuma
multe resurse.

o Asigurarea reciclarii sau biodegradabilitatii la sfarsitul
duratei de viata.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea

*
*
*

lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea modelului tehnic si de afaceri.

Sistemele de stocare a energiei inspirate de anghila electrica ofera o
solutie promitatoare pentru stocarea energiei durabild, compacta si
eficienta. Desi conceptul se aliniaza cu cerintele energetice
moderne, raman provocari in ceea ce priveste scalabilitatea si
eficienta costurilor.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Rafinarile includ

e Imbunatitirea generdrii de energie: Dezvoltarea de
materiale avansate care imita gradientii electrocitari pentru
o eficienta mai mare.

o Optimizati spatiul de stocare: Creati modele modulare care
permit scalabilitatea si personalizarea.

o Imbunatitirea sustenabilitatii: Concentrati-vd pe materiale
biodegradabile si reciclabile pentru a reduce impactul
asupra mediului.

Prin rafinarea acestor aspecte, sistemele de stocare a energiei
inspirate de tiparul electric pot revolutiona solutiile energetice,
oferind optiuni eficiente si ecologice pentru nevoile moderne si
viitoare.
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Capacitdtile de absorbtie a socurilor membrelor animalelor

DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum absorb eficient membrele animalelor impactul si reduc stresul
in timpul miscarii, asigurand durabilitate si flexibilitate in medii
dificile?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs.
de design trebuie sd realizeze.

Functii cheie ale designului

e Absorbtie a socurilor: Disipeaza energia pentru a reduce
stresul asupra structurii in timpul impactului.

e Durabilitate: Rezista la utilizare repetata fara degradare.

e Flexibilitate: Adaptare la diferite niveluri de impact,
mentinand in acelasi timp stabilitatea.

Contexte biologice

e Absorbtie a socurilor: Imitd proprietatile elastice si
vascoelastice gasite in articulatiile si tendoanele
animalelor.

e Disiparea energiei: Utilizarea structurilor stratificate sau
compozite inspirate de micro arhitectura membrelor
animalelor.

o Flexibilitate si stabilitate: Modele privind adaptabilitatea
dinamica a sistemelor cartilajului si muscular.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
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Cum absorb organismele din natura socurile, disipeaza energia si
mentin stabilitatea Tn cazul unor impacturi repetate sau extreme?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Functie

Absorbtie pasiva a energiei si protectie structurala impotriva
solicitarilor repetate.

Modele naturale

e Tendoane de cangur: Stocheaza si elibereaza eficient
energia in timpul sariturii, reducand la minimum efortul.

e Craniu de ciocanitoare: Absoarbe fortele de impact
puternic, protejand in acelasi timp creierul folosind
straturi de os si cartilaj.

e Picioare de elefant: Utilizeaza o perna de grasime
spongioasa pentru absorbtia socurilor si pentru a sustine
sarcini grele.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Experti
e Universitati si institutii de cercetare

o Universitatea Harvard, Institutul Wyss: Se
concentreaza pe robotica si materiale moi inspirate din
natura.

o Laboratorul de Biomecanica Stanford: Studiaza
rezistenta la impact in sisteme naturale si sintetice.

e Comunitati profesionale:

o Societatea pentru Mecanica Experimentala: Discuta
progresele in rezistenta materialelor inspirate de
biologie.

o Institutul de Biomimetism: Conecteaza inovatorii cu
experti care studiaza solutii biomecanice.

Conecteaza-te la comunitati:
e  Forumuri si grupuri online

o ResearchGate: Colaborati cu cercetatori in
biomecanica si specialisti in materiale.

o Grupuri LinkedIn: Interactioneaza cu profesionisti in
designul de materiale rezistente la impact.

e Organizatii si evenimente locale
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Pasul 4 — Abstractizare

M Co-funded by

*
*
*

* -
L the European Union

o Conferinte de stiinta materialelor: Prezentarea
progreselor in tehnologiile de absorbtie a socurilor.

o Ateliere de biomimetism: Explorati solutii
bioinspirate pentru disiparea energiei.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribuila
design.

Functii de baza si cuvinte cheie

1. Absorbtia socurilor

e Cuvinte cheie: elasticitate, disipare de energie, rezistenta
la impact.

e Model natural: tendoane de cangur.

e Functie: Stocheaza si elibereaza energie eficient, reducand
solicitarea asupra structurii.

2. Structuri stratificate

e Cuvinte cheie: straturi compozite, flexibilitate,
adaptabilitate.

e Model natural: Craniu de ciocanitoare.

e Functie: Foloseste materiale stratificate pentru a distribui
si disipa eficient fortele.

3. Pernute si tampoane de grasime
e Cuvinte cheie: compresie, sustinere a sarcinii, rezilienta.
e Model natural: Picioare de elefant.

e Functie: Foloseste materiale moi, dar durabile, pentru a
amortiza impacturile si a suporta sarcini grele.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Absorbtia socurilor

e Strategie de proiectare: incorporarea de materiale
vascoelastice care imita elasticitatea tendoanelor pentru a
absorbi energia si a reduce stresul.

Structuri stratificate:

e Strategie de proiectare: Utilizarea materialelor compozite
cu straturi alternante rigide si flexibile pentru a spori
rezistenta la impact.

Sisteme de amortizare:

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
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e Strategie de proiectare: Dezvolta perne moi si
comprensibile care se adapteaza la sarcini variabile si se
recupereaza rapid.

Pasul 5 — Simulare ,Emularea este un proces exploratoriu care isi propune sa surprinda

*
*
*

o «reteta» sau un «plan» in exemplul naturii, care poate fi modelat
in propriile noastre proiecte.”

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

1. Absorbtia socurilor

e Utilizati polimeri elastici bioinspirati n echipamentele
sportive pentru a atenua leziunile provocate de impact.

e Dezvoltati talpi care absorb socurile pentru incaltaminte
pentru a spori confortul si durabilitatea.

2. Structuri stratificate

e Proiectarea si fabricarea de casti si echipamente de
protectie utilizand compozite stratificate pentru disiparea
fortelor in timpul impactului.

e Proiectati bare de protectie auto cu straturi alternante
rigide si flexibile pentru a spori rezistenta la impact.

3. Sisteme de amortizare

e Dezvoltati mobilier si scaune pentru vehicule cu perne
spongioase si adaptive pentru a imbunatati ergonomia.

e Folositi captuseala compresibila in proteze si dispozitive
medicale pentru a imbunatati confortul si functionalitatea.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

1. Caracteristici
e Absorbtia socurilor
o Materiale elastice pentru disiparea energiei.
o Polimeri vascoelastici pentru impacturi repetitive.
e Structuri stratificate
o Straturi compozite pentru durabilitate si flexibilitate.

o Alternarea straturilor rigide si moi pentru a spori
rezistenta la impact.

o Sisteme de amortizare
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o Pernute compresibile pentru confort si distributia
greutatii.

o Materiale adaptive pentru suport ergonomic.
2. Context
e Utilizatori tinta

o Sportivi si producatori de echipamente sportive
pentru prevenirea accidentarilor.

o Industriile auto si aerospatiala pentru materiale
rezistente la impact.

o Aplicatii
o Echipament de protectie (casti, vesta antiglont).
o Incéltdminte, scaune si mobilier ergonomic.

3. Constrangeri

® Provocari tehnice

o Echilibrul dintre elasticitate si durabilitate in
materialele sintetice.

o Asigurarea scalabilitatii si a eficientei costurilor in
productie.

e Consideratii privind costurile

o Reducerea costurilor de productie fara compromisuri
legate de calitate.

e |Impactul asupra mediului
o Folosind materiale si procese ecologice.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Solutia de absorbtie a socurilor, inspirata de membrele animalelor,
abordeaza eficient disiparea energiei, durabilitatea si
adaptabilitatea. Aplicatiile variaza de la echipamente sportive la
dispozitive industriale si medicale. Printre provocari se numara
atingerea scalabilitatii si echilibrarea costurilor cu performanta.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Rafinarile includ

¢ imbunitatiti durabilitatea: Utilizati polimeri si compozite
avansate pentru a imbunatati longevitatea materialelor.
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e Optimizarea scalabilitatii: Dezvoltarea unor tehnici
eficiente de fabricatie pentru materiale stratificate si
vascoelastice.

e Concentrati-va pe sustenabilitate: incorporati
componente biodegradabile si reciclabile.

Prin rafinarea acestor aspecte, solutia inspirata de absorbtia
socurilor la nivelul membrelor animalelor poate revolutiona
siguranta, confortul si rezistenta la impact n diverse industrii.
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti

partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Filamentele filtrante ale balenei

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

*
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum filtreaza balenele eficient particulele mici de hrana din
volume mari de apa folosind structuri de fanoane?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa
il indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care i permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce solutia dvs.
de design trebuie sd realizeze.

Functii cheie ale designului

e Filtrare: Separarea materialelor dorite (de exemplu,
particule mici) de volume mai mari de fluid sau alte
substante.

e Eficienta energetica: Realizati filtrarea pasiv, fara a
necesita un aport extern de energie.

e Durabilitate: Mentinerea functionalitatii in conditii de
utilizare repetitiva sau prelungita.

Contexte biologice

e Structura asemanatoare unei site: Imita perii de
keratina suprapusi din fanoanele de balena pentru a crea
un sistem de filtrare flexibil, dar durabil.

e Captare selectiva: Proiectatd pentru retinerea eficienta a
particulelor mici, permitand in acelasi timp fluidelor sa
treaca liber.

e Consum redus de energie: Foloseste dinamica fluxului
pasiv, valorificand curentii naturali sau gravitatia pentru
filtrare.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Cum filtreaza organismele din natura in mod eficient si sustenabil
particulele mici, fara mecanisme complexe?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

Functie
Filtrare pasiva, eficienta si selectiva.

Modele naturale

e Filamentele filtrante ale balenei: Perii din keratina
formeaza o bariera flexibila si semipermeabila pentru
filtrarea krillului si planctonului din apa.

e Radacini de mangrove: Capteaza sedimentele,
permitand in acelasi timp apei sa curga, ajutand la
filtrarea naturala.

e Panze de paianjen: Captureaza particule fine precum
praful si polenul cu modele complexe de fibre
suprapuse.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Experti
e Universitati si institutii de cercetare

o Institutul Oceanografic Woods Hole: Studiaza
biologia maring, inclusiv mecanismele de hranire ale
balenelor.

o Institutul National pentru Stiinta Materialelor
(NIMS): Se concentreaza pe materiale inspirate din
natura, inclusiv sisteme de filtrare.

e Comunitati profesionale:

o Societatea Americana de Filtrare: Exploreaza
progresele in tehnologiile de filtrare inspirate de
natura.

o Institutul de Biomimetism: Conecteaza inovatorii la
resurse despre designul inspirat din natura.

Conecteaza-te cu comunitatile

e Forumuri si grupuri online

o ResearchGate: Colaborati cu biologi marini si
specialisti Tn materiale care lucreaza la tehnologii de
filtrare.

o Grupuri LinkedIn: Discutati despre sistemele de
filtrare sustenabile cu profesionisti din industrie.
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e Organizatii si evenimente locale

o Conferinte despre conservarea oceanelor: Aflati
despre biologia balenelor si tehnologiile inspirate
din natura.

o Ateliere de stiinta materialelor: Explorati aplicatiile
structurilor asemanatoare sitelor in designul
industrial.

Pasul 4 — Abstractizare 4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice.
Evidentiati functiile principale si cuvintele cheie. Daca este
posibil, realizati o diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care
pot contribui la design.

Functii de baza si cuvinte cheie

1. Structura asemanatoare unei site
e Cuvinte cheie: filtrare, keratina, flexibilitate.
e Model natural: fanon de balena.

® Functie: Foloseste o structura fibroasa stratificata pentru
a capta particulele mici, permitand in acelasi timp
fluidelor sa treaca prin ea.

2. Capturare selectiva

e Cuvinte cheie: Retentie de particule, eficients,
diferentiere dimensionala.

e Model natural: Aranjament de peri cu fanoane.

e Functie: Retine particule de dimensiuni specifice,
maximizand Tn acelasi timp debitul de apa sau alte fluide.

3. Eficienta energetica

e Cuvinte cheie: filtrare pasiva, dinamica fluxului,
sustenabilitate.

o Model natural: Curgerea apei actionata de fanoane.

e Functie: Foloseste curentii naturali sau gravitatia pentru
a realiza filtrarea fara aport activ de energie.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de
proiectare. Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si
conectati-o la functii si context dintr-o perspectiva umana.

Structura asemanatoare unei site

e Strategie de proiectare: Utilizarea fibrelor flexibile,
suprapuse, pentru a crea o bariera semipermeabila
pentru sistemele de filtrare.

Captura selectiva
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Pasul 5 — Simulare
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e Strategie de proiectare: Optimizarea spatierii si alinierii
fibrelor pentru a viza dimensiuni specifice ale
particulelor pentru retentie.

Eficienta energetica

e Strategie de proiectare: Proiectarea sistemelor care sa
functioneze pasiv, bazandu-se pe gravitatie, dinamica
fluxului sau gradienti naturali de presiune.

»Emularea este un proces exploratoriu care isi propune sa
surprinda o «reteta» sau un «plan» in exemplul naturii, care poate
fi modelat in propriile noastre proiecte.”

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

1. Structura asemanatoare unei site

e Dezvoltarea de filtre pentru uz industrial, cum ar fi
tratarea apelor uzate sau productia alimentara, utilizand
aranjamente flexibile de fibre.

e (Creati dispozitive personale de filtrare a apei inspirate de
structurile cu fanoane, pentru utilizare in aer liber sau in
situatii de urgenta.

2. Capturare selectiva

® Proiectati filtre de aer care capteaza poluantii fini,
permitand Tn acelasi timp aerului curat sa circule eficient.

e Dezvoltarea de site pentru indepartarea microplasticului
din corpurile de ap3, vizand particulele de dimensiuni
specifice.

3. Eficienta energetica

e Construiti sisteme de filtrare pasiva pentru comunitatile
rurale sau in afara retelei electrice, eliminand nevoia de
electricitate.

e Integrati filtrarea in sistemele de drenaj, utilizand fluxul
de apa actionat de gravitatie pentru captarea resturilor.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design
care se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

1. Caracteristici
e Filtrare

o Aranjamente flexibile de fibre pentru captarea
particulelor.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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o

Materiale durabile si usoare pentru utilizare
indelungata.

e Captura selectiva

o

Spatiere reglabila pentru vizarea unor dimensiuni
specifice ale particulelor.

Sisteme multistrat pentru o eficienta imbunatatita a
filtrarii.

e Eficienta energetica

o

o

2. Context

Sistemele cu flux pasiv nu necesita energie externa.

Mecanisme de autocuratare pentru reducerea
intretinerii.

e Utilizatori tinta

o

Industrii care au nevoie de sisteme de filtrare
ecologice si eficiente.

Pasionatii de activitati in aer liber au nevoie de filtre
de apa portabile.

o Aplicatii

o

Industrial (epurarea apelor uzate, prelucrarea
alimentelor).

Consumator (filtre de apa, purificatoare de aer).

Mediu (indepartarea microplasticelor, atenuarea
poluarii).

3. Constrangeri:

BRIl Co-funded by
MR the European Union

e Provocari tehnice

o

Echilibrarea eficientei filtrarii cu debitul de fluid.

o Asigurarea durabilitatii materialelor in diverse

conditii.

e Consideratii privind costurile

o

o

Reducerea costurilor pentru productia la scara
larga.

Filtre accesibile pentru comunitatile cu venituri mici.

e Impactul asupra mediului

o

o

Folosind materiale sustenabile, biodegradabile.

Minimizarea perturbarilor ecologice in timpul
productiei.
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Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si cu compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului.
Evaluati fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de
afaceri.

Solutia de filtrare inspirata de balene abordeaza provocarile critice
in ceea ce priveste retinerea particulelor, eficienta energetica si
sustenabilitatea. Aplicatiile sale acopera domeniile industrial, de
consum si de mediu, dar raman provocari precum scalabilitatea si
durabilitatea materialelor.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este
necesar, pentru a genera o solutie viabila.

Rafinarile includ

¢ Tmbunitatiti durabilitatea: Dezvoltati polimeri avansati
sau fibre naturale care imita flexibilitatea si rezistenta
fanoanelor.

e Optimizarea scalabilitatii: Imbunatatirea tehnicilor de
fabricatie pentru a produce structuri stratificate,
asemanatoare sitelor, in mod eficient si accesibil.

e Concentrati-va pe sustenabilitate: Folositi materiale
reciclabile sau biodegradabile in proiectarea filtrelor.

Abordand aceste imbunatatiri, sistemul de filtrare inspirat de
fanoane poate oferi solutii inovatoare si ecologice pentru o gama
larga de nevoi de filtrare Tn diverse industrii si medii.
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea

principiilor biomimicriei.

Solutie: Barierele anti-zgomot ale naturii

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pasul 3 — Descoperire
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

e Cum gestioneaza sistemele naturale zgomotul din mediile
lor?

e Cum atenueaza padurile sunetul prin vegetatie stratificata?

® Cum folosesc animalele precum bufnitele pene moi pentru
a reduce la minimum sunetul in timpul zborului?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sd faca.

e Designul isi propune sa absoarba sau sa devieze pasiv
zgomotul urban, inspirat de strategiile naturii pentru
gestionarea sunetului.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

e Inloc si reduceti doar zgomotul, luati in considerare modul
in care sistemele naturale folosesc barierele fonice pentru a
mentine zonele linistite sau pentru a proteja zonele
sensibile.

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Padurile si vegetatia densa creeaza zone tampon naturale
pentru sunet.

e Penele de bufnita absorb sunetul prin margini moi,
franjurate.

e Scoicile si pesterile folosesc forma si structura pentru a
devia si atenua zgomotul.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e Ecologisti acustici si cercetatori in bioacustica.

e Colaborati cu comunitati de proiectare biomimetizata si
grupuri de planificare urbana axate pe reducerea
zgomotului.

Pasul 4 — Abstractizare 4. Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Elemente de baza

e Structuri stratificate, suprafete moi si forme strategice
pentru difuzarea undelor sonore.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

® Foloseste pereti verzi cu mai multe straturi si frunzis dens.

e incorporeaza materiale moi si poroase, inspirate de
adaptarile animalelor.

e Proiectati structuri urbane cu forme curbate pentru a
imprastia sunetul.

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Caracteristici cheie
e Absorbtie pasiva a sunetului.
e Designuri modulare ecologice.

e Integrarea cu peisajele urbane.

e Barierele fonice vii sunt construite din straturi de vegetatie.

e Panouri acustice care imita aspectul penelor de bufnita
pentru zone linistite.

e Structuri curbate, care reflecta sunetul, inspirate de scoici.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design
care se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

e Caracteristici: Absorbtie fonica, sustenabilitate.

e Context: Zone urbane cu trafic intens, spatii publice.
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e Restrictii: limitari de spatiu, buget.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Criterii
® Reducerea zgomotului.

e Integrarea mediului.
e intretinere redusa.

Fezabilitate
Cost moderat, dar scalabil si ecologic in timp.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Testarea solutiilor in proiecte pilot urbane si colectarea de
feedback pentru rafinarea proiectelor.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti
partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Captarea umiditdtii atmosferice la plante
DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

e Plantele de desert, precum cactusii si suculentele, au
evoluat pentru a stoca apa in tesuturile lor si a minimiza
evaporarea.

e Unele animale, cum ar fi gandacul desertului Namib, pot
capta apa din ceata prin structurile de pe corpul lor.

e Anumite plante, precum agava, au radacini adanci care
acceseaza apa de sub suprafata si sunt adaptate la climatele
uscate.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sé
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sd faca.

e Reduceti consumul de apa in peisajele urbane fara a
compromite estetica sau sanatatea plantelor.

e Promovati plantatii si sisteme autosustenabile, rezistente la
secetd, care reduc la minimum nevoia de irigatii.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

e Cum stocheaza si conserva plantele apa? vs. Cum pot
plantele sa capteze si sa conserve in mod activ umiditatea
atmosferica?

o Cum se adapteaza animalele la uscaciunea extrema? vs.
Cum ne pot ajuta animalele sa dezvoltam sisteme de
colectare a apei in spatiile urbane?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.
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e Cerceteaza plante precum trandafirul desertului, care
prospera in medii uscate si stocheaza eficient apa.

e Studiati animale precum gandacul desertului Namib, care
colecteaza apa din ceata si condens.

® Exploreaza adaptarile plantelor si animalelor in
ecosistemele aride pentru a obtine informatii despre
strategiile de retentie a apei.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e Contactati botanisti, ecologisti si biologi specializati in
ecosisteme desertice si conservarea apei.

e Implicati-va cu comunitatile care lucreaza la amenajarea
peisagistica durabild, ecologie urbana si sisteme eficiente
din punct de vedere al consumului de apa.

Pasul 4 — Abstractizare 4. Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

e Stocarea apei prin tesuturi specializate si sisteme radiculare
profunde.

e Colectarea apei atmosferice folosind structuri naturale (de
exemplu, texturi de suprafata care capteaza apa).

e Rezistenta la seceta si capacitatea de a conserva apa pe
perioade lungi de timp.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

e Proiectati peisagistica cu plante native si tolerante la secets,
care necesitd un aport minim de apa.

e Integrati suprafete de colectare a cetii sau de recoltare a
apei, inspirate de structurile corpului gandacului de Namib,
pentru a colecta umezeala atmosferica pentru irigatii.

e Folositi plante cu radacini adanci care au acces natural la
apele subterane, reducand nevoia de irigatii de suprafata.

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

e Specii de plante rezistente la seceta.

e Suprafete de colectare a apei de ploaie si a cetii.
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Pasul 6 — Evaluare

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/
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e Sisteme inteligente de irigatii care imita retentia si stocarea
naturala a apei din ecosisteme.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristici,
context, constrangeri etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

e Utilizarea plantelor native, rezistente la seceta.
e Structuri de captare a apei.

e Sisteme eficiente de irigatii care imita ciclurile naturale ale
apei.

Context
e Parcuri urbane, peisaje stradale si zone rezidentiale.
® Locatii cu deficit de apa sau acces limitat la resurse de
irigatii.
Constrangeri

e Costurile initiale de instalare pentru sistemele de colectare
a apei.

e Cerinte de intretinere pentru solutii specializate de irigatii.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului.

e Evaluati fezabilitatea implementarii structurilor de captare
a apei intr-un mediu urban.

e Evalueaza gradul in care speciile de plante native se pot
adapta la mediile urbane locale.

e \Verificati compatibilitatea cu reglementarile locale privind
utilizarea apei si obiectivele de sustenabilitate.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

e Rafinarea tehnologiilor de colectare a apei pe baza datelor
climatice si a disponibilitatii locale a apei.

e Ajustati selectia plantelor in functie de preferintele
regionale si de factorii de mediu.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti
partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Sisteme de reciclare din naturd
DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

e Cum sorteaza si prelucreaza animalele, insectele sau
microorganismele materialele in mediul lor natural?

e Cum descompun ecosistemele materia organica si recicleaza
nutrientii eficient?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit s supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie ca solutia dvs. de design
sd faca.

e Designul ar trebui sa creeze un sistem eficient si autosustenabil
de sortare si reciclare a deseurilor, inspirat de procesele
naturale.

e Sistemul trebuie sa identifice diferite tipuri de deseuri, sa le
sorteze n consecinta si sa faciliteze procesul de reciclare cu o
interventie umana minima.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

e Cum stocheaza sau protejeaza animalele resursele valoroase
din natura? (versus: cum proceseaza ele deseurile?)

e Cum isi mentin ecosistemele echilibrul si recicleaza energia in
habitatele lor? (versus: cum genereaza ecosistemele deseuri?)

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Tnnatur, ciupercile descompun materia organicé si recicleaza
nutrientii din sol.

e Furnicile si termitele sorteaza si transporta eficient materialele
in coloniile lor.
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® Microorganismele din sistemele de compostare lucreaza
impreuna pentru a descompune deseurile si a crea un sol fertil.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e Consultati-va cu ecologisti si ingineri de mediu specializati in
gestionarea deseurilor sau Tn procese naturale de reciclare.

e Contactati experti care studiaza ecosistemele si
descompunerea materiei organice, cum ar fi cei care
cerceteaza compostarea si descompunerea deseurilor.

Pasul 4 — Abstractizare 4. Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Strategia biologica

Sortare si descompunere eficienta a deseurilor inspirata de furnici,
ciuperci si microorganisme.

Functii de baza

e Sortarea materialelor: Similara cu modul in care furnicile
organizeaza deseurile si hrana in cuiburile lor.

e Descompunere si reciclare: Inspirate de ciuperci care
descompun materia organica in nutrienti.

e Colaborare: Microorganismele lucreaza impreuna pentru a
descompune eficient deseurile si a imbogati solul.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

e Strategia de proiectare ar urma sa creeze un sistem automat
care sorteaza diferite tipuri de deseuri (organice, reciclabile,
nereciclabile) folosind senzori si metode mecanice de sortare,
imitand precizia furnicilor in organizarea resurselor.

e Sistemul ar integra procese microbiene care accelereaza
descompunerea deseurilor, similar compostarii naturale,
utilizand deseurile pentru a genera energie sau produse
organice precum ingrasamintele.

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.
e Sortarea automata a deseurilor dupa tip si material.

e Sisteme de procesare a deseurilor microbiene (similare
compostarii sau reciclarii naturale).
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Pasul 6 — Evaluare

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/
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e Sistem de recuperare a materialelor reutilizabile pentru
reciclarea plasticului, metalelor si deseurilor organice.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Categorii

o Functionalitate: Sortare automata a deseurilor, reciclare si
descompunere organica.

e Sustenabilitate: Integrarea proceselor microbiene pentru
reducerea deseurilor de la gropile de gunoi si generarea de
produse organice.

e Fezabilitate: Implementarea inteligentei artificiale si a
senzorilor pentru sortare, mentinand in acelasi timp un
consum redus de energie.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea lor
cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

e Designul abordeaza provocarea prin automatizarea sortarii
deseurilor si integrarea proceselor naturale de reciclare.

e Se aliniaza cu practicile sustenabile, reducand cantitatea de
deseuri trimise la gropile de gunoi si minimizand munca
umana.

Fezabilitate

Costurile initiale ridicate pentru automatizare, dar economiile pe
termen lung si beneficiile pentru mediu fac din aceasta o investitie
utila.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

® Reevaluati analiza cost-beneficiu pentru implementarea la
scara larga si gasiti modalitati de reducere a costurilor initiale.

e Explorati parteneriate cu municipalitatile locale si organizatiile
de mediu pentru a testa solutia.
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Sistemul cactusilor de stocare si distributie a apei
DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cactusii sunt modele excelente pentru colectarea si stocarea
eficienta a apei. Structura lor unica le permite sa capteze umezeala
din aer si sa o canalizeze catre radacini, chiar si in conditii aride.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sd faca.

Proiectul ar trebui sa fie capabil sa capteze si sa stocheze apa din
precipitatii sau din umiditate Tn mediile urbane, reducand la
minimum pierderile de apa si optimizand stocarea pentru utilizare
ulterioara in perioadele secetoase.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

e Cum gestioneaza plantele deficitul de apa? vs. Cum putem
stoca excesul de apa pentru a preveni inundatiile in timpul
ploilor abundente?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Structura spinilor si crestelor cactusilor le permite sa
canalizeze apa direct catre radacini, prevenind evaporarea
si maximizand captarea apei. Metode similare ar putea fi
aplicate arhitecturii urbane pentru a crea sisteme eficiente
de colectare a apei de ploaie.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e Colaboreaza cu experti in fiziologia plantelor si gestionarea
durabila a apei pentru a intelege cum pot fi transpuse
adaptarile cactusilor in sistemele de apa urbane.
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Pasul 4 — Abstractizare

Pasul 5 — Simulare

Pasul 6 — Evaluare
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4. Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Cactusul 1si foloseste forma unica si textura suprafetei pentru a
directiona umezeala catre radacini. Aceste adaptari pot fi imitate in
sistemele de apa urbane pentru a colecta, stoca si utiliza apa intr-un
mod sustenabil.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Infrastructura urbana ar putea fi proiectata cu suprafete care
colecteaza si canalizeaza apa eficient, folosind materiale care imita
textura si forma spinilor de cactus. De exemplu, acoperisurile ar
putea fi echipate cu elemente care capteaza apa de ploaie si o
directioneaza catre rezervoare de stocare sau spatii verzi pentru
utilizare ulterioara.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

e Colectarea apei prin texturile suprafetelor.
e Sisteme pasive de colectare a apei in cladiri.

e Folosirea crestelor sau spinilor inspirati de cactus pentru a
canaliza apa de ploaie in sistemele de stocare.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

e Caracteristici: Captare eficienta a apei, stocare si evaporare
minima.

e Context: Medii urbane cu modele variate de precipitatii.

e Restrictii: Limitari de spatiu, costuri de instalare si integrare
cu infrastructura existenta.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea
lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Alinierea designului

e Sistemul de colectare a apei, inspirat de structurile de
cactus, este conceput pentru a imbunatati gestionarea apei
urbane, oferind o captare si stocare eficienta a apei, in
special in zonele predispuse la seceta si inundatii.

e Solutia ar putea contribui la crearea unor medii urbane mai

sustenabile prin reducerea risipei de apa si minimizarea
Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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riscului de inundatii prin colectarea eficienta a apei de
ploaie.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

® Designul imita metodele naturale de colectare a apei, care
sunt Tn mod inerent sustenabile. Utilizarea biomimetismului
pentru a reproduce caracteristici asemanatoare cactusilor
asigura ca solutia functioneaza in armonie cu ciclurile
naturale ale apei de pe Pamant, in loc sa le perturbe.

® Acest sistem ar promova conservarea apei, ar reduce
dependenta de infrastructura traditionald de apa si ar lucra
in favoarea naturii, mai degraba decat impotriva ei.

Fezabilitatea modelului tehnic

o Avantaje: Tehnologia de creare a suprafetelor de colectare
a apei care imita structurile cactusilor este fezabila si poate
fi integrata in cladirile existente sau in infrastructura urbana
cu un design adecvat.

e Contra: Costurile initiale ale instalarii acestor sisteme pot fi
mari, iar modernizarea cladirilor mai vechi ar putea
prezenta dificultati. Cu toate acestea, beneficiile pe termen
lung ale consumului redus de apa si ale inundatiilor ar putea
depasi aceste costuri.

Fezabilitatea modelului de afaceri

e Avand in vedere interesul tot mai mare pentru
sustenabilitate si rezistenta la schimbarile climatice, exista o
piatd in crestere pentru astfel de solutii. Parteneriatele cu
urbanisti, municipalitati si constructori constienti de mediu
ar putea sprijini adoptarea acestor sisteme. Cu toate
acestea, investitia initiald ar putea fi o bariera in calea
implementarii pe scara larga.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Revizuiri de luat in considerare

® Explorarea suplimentara a materialelor rentabile sau a
solutiilor scalabile pentru a minimiza costurile initiale.

e Luareain considerare a unor modele modulare care pot fi
adaptate la diferite contexte urbane, facilitand integrarea
sistemului Tn infrastructura existenta.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti
partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Musuroaiele de termite care regleazd temperatura si umiditatea
DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Natura rezolva provocarile legate de racire prin diverse strategii
biologice. De exemplu, termitele construiesc movile cu structuri
interne complexe care regleaza eficient temperatura si umiditatea
in ciuda conditiilor externe extreme. Aceste movile raman reci la
temperaturi ridicate datorita sistemului lor natural de ventilatie.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sd faca.

Designul isi propune sa reduca consumul de energie necesar
sistemelor de racire din instalatiile industriale prin replicarea
strategiilor naturale pentru racirea pasiva. Mai exact, isi propune sa
optimizeze controlul temperaturii interne fara a se baza pe sisteme
de aer conditionat sau refrigerare care consuma multa energie.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

e Cum poate natura sa ajute la mentinerea caldurii sau la
mentinerea proceselor calde fara un consum excesiv de
energie?

e Cum putem preveni supraracirea, asigurand in acelasi timp
conditii optime intr-un mediu industrial?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

® Movila de termite este un model natural bine-cunoscut
pentru racirea pasiva, utilizand fluxul natural de aer si
designul sau structural pentru a mentine o temperatura
interna stabila.
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Pasul 4 — Abstractizare

Pasul 5 — Simulare
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e Alte modele potentiale ar putea include strategiile de racire
ale anumitor plante de desert sau pielea animalelor precum
elefantii, care regleaza temperatura corpului prin
mecanisme de circulatie extrem de eficiente.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e Expertii in arhitectura bioclimatica, cum ar fi cei implicati in
tehnologiile de racire pasiva, pot oferi informatii valoroase
despre cele mai eficiente aplicatii biomimetice.

e Naturalistii specializati in ecosisteme desertice sau cei care
studiaza termoreglarea la animale pot oferi, de asemenea,
perspective valoroase.

4. Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Cactusul isi foloseste forma unica si textura suprafetei pentru a
directiona umezeala catre radacini. Aceste adaptari pot fi imitate in
sistemele de apa urbane pentru a colecta, stoca si utiliza apa in mod
sustenabil.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Infrastructura urbana ar putea fi proiectata cu suprafete care
colecteaza si canalizeaza apa eficient, folosind materiale care imita
textura si forma spinilor de cactus. De exemplu, acoperisurile ar
putea fi echipate cu elemente care capteaza apa de ploaie si o
directioneaza catre rezervoare de stocare sau spatii verzi pentru
utilizare ulterioara.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Informatii cheie
e Sisteme de ventilatie pasiva.
e Materiale care absorb caldura.
e Controlul temperaturii cu autoreglare.
e Tehnologii de racire sustenabile.
Idei

® Proiectati spatiile fabricilor cu sisteme de ventilatie pasiva
similare cu movilele de termite.
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e Folositi materiale ecologice, cum ar fi piatra naturala sau
argila, care au o masa termica mare pentru cladiri.

e Implementati un sistem bazat pe senzori pentru a regla
automat fluxul de aer si temperaturile interne.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Categorii

e Caracteristici: Racire pasiva, autoreglare a temperaturii,
utilizarea de materiale naturale

e Context: Fabrici industriale, procese de fabricatie mari
consumatoare de energie

e Constrangeri: Costul instaldrii initiale, integrarea in cladirile
existente

e Conceptul de design selectat: O solutie hibrida care
combina ventilatia pasiva si masa termica, cu un sistem
automatizat pentru gestionarea fluxului de aer.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Alinierea designului

Solutia de proiectare abordeaza direct provocarea reducerii
consumului de energie in racirea industriala prin utilizarea unor
metode inspirate din natura pentru reglarea temperaturii, reducand
astfel dependenta de sistemele de aer conditionat mari
consumatoare de energie.

Compatibilitate cu sistemele Pamantului:

Solutia este extrem de compatibila cu sistemele Pamantului,
utilizand materiale naturale si strategii de racire pasiva, reducand
astfel impactul asupra mediului al proceselor de racire industriala.

Fezabilitatea modelului tehnic:

Tehnologia este fezabila, deoarece exista deja sisteme de racire
pasiva si materiale de absorbtie a caldurii. Cu toate acestea,
costurile initiale pentru instalarea unor astfel de sisteme pot fi
ridicate, iar modernizarea fabricilor mai vechi poate fi dificila.

Fezabilitatea modelului de afaceri:

Modelul de afaceri este viabil, mai ales pe termen lung. Economiile
de energie obtinute prin reducerea costurilor de racire si cererea
tot mai mare de solutii sustenabile vor face probabil sistemul
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profitabil in timp. Guvernele si organizatiile de mediu pot oferi
subventii sau granturi pentru astfel de initiative.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Revizuiri de luat in considerare

e Cercetari suplimentare privind materialele cu costuri reduse
pentru reglarea caldurii, care pot fi utilizate in etapele
initiale ale proiectarii.

e Explorati designuri modulare care permit companiilor sa
integreze sistemul treptat, reducand povara financiara a
implementarii complete.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti
partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Sistemele de irigatii ale naturii
DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Ecosistemele naturii utilizeaza apa eficient prin diverse mecanisme,
cum ar fi distributia apei prin sistemele radiculare ale plantelor si
tehnicile de absorbtie a apei de ploaie ale anumitor plante. De
exemplu, plante precum cactusul stocheaza apa si o utilizeaza
strategic, in timp ce muschiul absoarbe si retine umezeala eficient.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sd faca.

Proiectarea trebuie sa asigure distribuirea precisa si eficienta a apei
pe terenurile agricole, reducand la minimum risipa si asigurandu-se
ca fiecare planta primeste cantitatea adecvata de hidratare in
functie de nevoile sale si de mediul inconjurator.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

in loc s3 va concentrati asupra modului in care apa poate fi
adaugata n sol, ganditi-va la modul in care plantele reusesc sa
reduca pierderea de apa prin transpiratie. Cum previn plantele
evaporarea prea rapida a apei sau cum se asigura ca umiditatea
este stocatd acolo unde este cea mai mare nevoie de ea?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Examinati modul in care plantele de desert, cum ar fi
plantele suculente si cactusii, stocheaza apa si o elibereaza
treptat. In plus, sistemele radiculare ale copacilor de
padure au evoluat pentru a absorbi umezeala in profunzime
din sol si a o distribui eficient catre diferite parti ale plantei.
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e Studiati modul in care muschii si ferigile retin apa, ceea ce
ar putea inspira noi abordari pentru stocarea si distribuirea
umiditatii.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e Colaboreaza cu biologi specializati in mecanismele de
stocare a apei la plante.

e Conecteaza-te cu experti in agricultura de precizie si
hidrologie pentru a obtine informatii despre tehnologiile
existente de economisire a apei si provocarile din domeniul
irigatiilor.

Pasul 4 — Abstractizare  4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

e Cactusii stocheaza apa in tesuturile lor, care poate fi
utilizata treptat in timp.

e Muschii pot absorbi si retine apa intr-un mod care previne
evaporarea excesiva.

e Radacinile copacilor creeaza o retea adanca si larga care
permite plantei sa acceseze umiditatea pe o suprafata mai
mare, chiar si in conditii de seceta.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

® Proiectati un sistem de irigatii inspirat de modul in care
cactusii stocheaza apa, folosind senzori inteligenti de
umiditate si valve inteligente pentru a elibera apa lent si
eficient, dupa cum este necesar.

e incorporati tehnici de micro-irigare , similare modului in
care muschiul absoarbe si retine apa, pentru a va asigura ca
apa este livrata direct la radacinile plantelor fara evaporare
inutila.

e Proiectati o retea de irigatii care imita sistemele radiculare
ale copacilor, asigurand accesul la apa in profunzime si
eficient, ajungand la radacinile cele mai indepartate.

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.
e Sistem inteligent de irigatii cu monitorizare a umiditatii Tn
timp real.
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e Sisteme autoreglabile care ajusteaza debitul de apa in
functie de conditiile meteorologice si de nevoile plantelor.

® |rigare prin picurare la presiune scazuta pentru a minimiza
evaporarea si scurgerile.

e Rezervoare de stocare a apei care elibereaza lent
umiditatea in functie de nevoile plantei, imitand
capacitatile de stocare a apei ale cactusilor.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici cheie
e Senzori inteligenti de umiditate.

e Sistem de irigatii prin picurare pentru distributia precisa a
apei.

® Programe de udare adaptive in functie de modelele
meteorologice.

Context

e Implementat in zone aride sau predispuse la seceta, cu
agriculturd dependenta de irigatii.

e Sustine practicile agricole durabile.

Constrangeri
e Costuri initiale ridicate de instalare pentru sistemul avansat.

e Este necesar asistenta tehnica pentru intretinerea
sistemului.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului.

Sistemul se aliniaza provocarii oferind o solutie pentru risipa de apa
si asigurand ca culturile primesc cantitatea potrivita de hidratare.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Sistemul utilizeaza principii naturale de conservare si stocare a apei
si minimizeaza impactul asupra mediului prin reducerea risipei de
apa si promovarea practicilor agricole durabile.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

e Asigurati-va ca sistemul este scalabil pentru terenuri mari si
accesibil pentru micii fermieri.
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e Luati in considerare optiuni cu energie solara sau cu
consum redus de energie pentru functionarea sistemului de
irigatii Tn regiunile cu acces limitat la electricitate.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea

principiilor biomimicriei.

Solutie: Structura rezistentd a palmierilor

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pasul 3 — Descoperire

Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Model biologic

Palmierii sunt structuri foarte flexibile si rezistente, capabile sa suporte
vanturi extreme in timpul furtunilor tropicale si uraganelor. Trunchiurile
lor lungi si subtiri, impreuna cu frunzele aerodinamice, le permit sa se
indoaie fard sa se rup3, dispersand eficient fortele vantului. in plus,
sistemele lor radiculare adanci si extinse ofera o ancorare puternica in
soluri afanate sau nisipoase.

3.a Cautati modele naturale care corespund aceleasi functii si context
ca solutia dumneavoastra de design.

Prezentarea generala a solutiei

Proiectarea unor cladiri reziliente inspirate de proprietatile structurale
ale palmierilor, integrand flexibilitatea, designul aerodinamic si sisteme
de ancorare adanca. Solutia urmareste crearea unor structuri eficiente
energetic si rezistente la conditii meteorologice severe, capabile sa
suporte vanturi puternice si fenomene meteorologice extreme.

Caracteristicile principale ale designului

Forma aerodinamica a cladirii

e Forma cladirii imita frunzele aerodinamice ale unui palmier,
reducand rezistenta la vant si presiunea exercitata asupra
structurii.

e Marginile rotunjite sau ingustate pot redirectiona fluxul de
vant, minimizand potentialele daune.

Materiale structurale flexibile

e Utilizarea unor materiale de constructie flexibile, precum
compozite de Tnalta rezistenta sau fibra de carbon, inspirate de
flexibilitatea trunchiurilor de palmier.

e C(Cladirea poate oscila usor si poate disipa energia in timpul
vanturilor puternice fara a suferi deteriorari structurale.

Fundatii adanc ancorate

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the
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Utilizarea sistemelor de fundatii adanci, inspirate de structura
radacinilor palmierilor, asigurand stabilitate chiar si Tn soluri
afanate sau nisipoase.

Integrarea fundatiilor reglabile pentru zone cu activitate
seismica, sporind rezilienta la multiple riscuri.

Componente usoare si modulare

Componentele modulare si usoare reduc incarcatura
structurala totala, mentinand in acelasi timp rezistenta,
asemanator cu compozitia usoara a frunzelor de palmier.

Aceste componente pot fi prefabricate, reducand costurile si
durata constructiei.

Caracteristici de eficienta energetica

Integrarea unor sisteme de ventilatie naturala, inspirate de
spatierea frunzelor de palmier, care permit circulatia aerului si,
in acelasi timp, ofera umbra.

Integrarea panourilor solare pe acoperis si a sistemelor de
colectare a apei pluviale pentru utilizarea durabila a resurselor.

Pasul 4 — Abstractizare  4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la

design.

Domenii de aplicare

Cladiri de coasta in regiuni predispuse la uragane.
Unitati locative modulare pentru interventii in caz de dezastre.

Zgarie-nori in zone urbane expusi la fenomene meteorologice
extreme.

Rezultate asteptate

Siguranta si durabilitate sporita a cladirilor in conditii
meteorologice extreme.

Reducerea costurilor de reparatie si reconstructie dupa
dezastre.

Promovarea unor designuri arhitecturale sustenabile si
adaptative.

Implicarea partenerilor

RECEl Co-funded by
AL the European Union

Firme de arhitectura: Proiectarea prototipurilor de cladiri
inspirate din natura.

Companii de inginerie: Testarea materialelor flexibile si a
sistemelor de ancorare.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the
author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or the
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e Agentii guvernamentale: Furnizarea de finantare si subventii
pentru initiative de constructii reziliente.

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibile.

e Sistem de irigatii inteligent cu monitorizare in timp real a
umiditatii solului, inspirat de sensibilitatea radacinilor plantelor
la nivelul apei.

e Sisteme autoreglabile care ajusteaza fluxul de apa in functie de
conditiile meteorologice, imitand comportamentul muschilor si
al cactusilor in adaptarea la disponibilitatea apei.

e Sisteme de irigatii prin picurare cu presiune redusa pentru a
diminua evaporarea si a minimiza scurgerea apei, asemanator
modului in care plantele din desert reduc pierderile de apa.

e Rezervoare de stocare a apei care imita capacitatea cactusilor
de a retine apa, eliberand treptat umiditate catre plante in
functie de necesitatile acestora.

e Sisteme subterane de distributie a apei inspirate de radacini,

pentru a asigura hidratarea uniforma a solului.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici principale

e Senzori inteligenti de umiditate: Monitorizeaza conditiile
solului in timp real pentru a regla irigatiile.
e Sistem de irigatii prin picurare: Asigura o distributie a apei
eficienta si tintita.
e Programe de udare adaptive: Utilizeaza date meteorologice
pentru a stabili momentul si frecventa optima a irigatiilor.
e Solutii de stocare a apei: Rezervoare proiectate pentru a
replica capacitatea cactusilor de a retine apa.
Context
® Proiectat pentru campuri agricole din regiuni predispuse secetei
sau aride.
e Sprijina practicile agricole sustenabile prin reducerea risipei de
apa si asigurarea utilizarii eficiente a resurselor.
Constrangeri
e Costuriinitiale ridicate pentru tehnologie avansata si instalare.
e Este necesara instruirea fermierilor pentru utilizarea si
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intretinerea sistemului.
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e Scalabilitate limitata in zonele cu acces redus la tehnologie sau
energie electrica.
Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea lor

cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
modelului tehnic si de afaceri.

Solutia abordeaza provocarea prin reducerea risipei de apa si asigurarea
unei hidratatii adecvate a culturilor.

Alinierea cu criteriile

Reduce consumul de apa.
Creste randamentul culturilor prin hidratare precisa si eficienta.

Sprijina agricultura sustenabila prin imitarea principiilor
naturale de conservare a apei.

Compatibilitate cu sistemele Pamantului

Utilizeaza principii de biomimicrie care se aliniaza strategiilor
naturale de gestionare si conservare a apei.

Minimizeaza impactul asupra mediului prin reducerea
scurgerilor, evaporarii si risipei de apa.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/
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Scalabilitate: Dezvoltarea unor sisteme modulare pentru ferme
de dimensiuni mici si mari, pentru a creste accesibilitatea
solutiei.

Accesibilitate financiara: Explorarea optiunilor de subventii,
parteneriate si versiuni accesibile pentru fermierii mici.

Eficienta energetica: Integrarea energiei solare sau a altor surse
de energie regenerabila pentru a alimenta sistemul de irigatii Tn
zonele izolate.

Intretinere: Dezvoltarea unei interfete prietenoase pentru
utilizator si furnizarea de suport tehnic sau programe de
instruire pentru fermieri.
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea

principiilor biomimicriei.

Solutie: /zolarea eficientd si reglare termicd a animalelor

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pasul 3 — Descoperire

Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul vostru
doreste sa il indeplineasca.

Model biologic

Lumea naturala ofera numeroase exemple de izolatie eficienta si reglare
termica, unul dintre cele mai cunoscute fiind structura vizuinilor
animalelor. De exemplu, vizuina iepurelui european mentine o
temperatura relativ stabila chiar si in timpul schimbarilor extreme
sezoniere, datorita proprietatilor izolante ale solului inconjurator. Un alt
exemplu este blana ursului polar, care ofera o izolatie termica excelenta
impotriva temperaturilor de inghet prin combinatia dintre parul dens de
sub blana si firele protectoare goale, care retin aer.

3.a Cautati modele naturale care corespund aceleasi functii si context
ca solutia dumneavoastra de design.

Prezentarea generala a solutiei

Proiectati un sistem de izolatie pentru cladiri inspirat de mecanismele
naturale de reglare termica, precum cele intalnite in vizuinile animalelor
si blana ursului polar. Obiectivul este dezvoltarea unui material izolant
care sa creasca eficienta energetica prin utilizarea de materiale naturale
si biodegradabile, oferind stabilitate termica fara a depinde de
alternative sintetice sau non-biodegradabile.

Caracteristicile principale ale designului

e Materiale izolante biodegradabile: Utilizarea materialelor pe
baza de celuloza, hempcrete sau miceliu (radacinile fungice) ca
izolatie naturala, care imita proprietatile izolante ale solului din
vizuinile animalelor sau reglarea termica a blanii ursului polar.

e lzolatie multi-strat: Similar straturilor de blana ale ursului polar,
izolarea poate implica mai multe straturi cu densitati si structuri
diferite pentru a retine caldura in climate reci sau pentru a
permite ventilatia Tn climate calde.

e Masa termica si reglarea fluxului de aer: Componente ale cladirii
care integreaza incalzire si racire pasiva, inspirate de vizuini,
unde masa termica a peretilor regleaza temperaturile interioare,
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permitand totodata circulatia aerului si prevenind
supraincalzirea.

Sisteme de ventilatie naturala: Incluzand canale de aer si orificii
de ventilatie inspirate de vizuinile animalelor, care permit fluxul
natural de aer cald si rece pentru a imbunatati reglarea
temperaturii fara utilizarea sistemelor mecanice.

Pasul 4 — Abstractizare  4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o diagrama
sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Domenii de aplicare

Locuinte rezidentiale in climate extreme: Cladirile din zone calde
sau reci, unde consumul de energie pentru incalzire sau racire
este ridicat, pot beneficia de o izolatie naturala mai eficienta.

Cladiri publice si comerciale: Scoli, spitale si birouri care doresc
sa reduca consumul de energie si sa creeze medii mai sanatoase
si mai sustenabile.

Proiecte de constructii ecologice: Locuinte construite cu
materiale sustenabile, vizand obtinerea certificarilor de cladiri
verzi, precum LEED.

Rezultate asteptate

Reducerea consumului de energie pentru incalzire si racire,
diminuand atat costurile de operare, cat si impactul asupra
mediului.

Cresterea confortului interior prin stabilizarea temperaturilor
interioare pe tot parcursul anului.

Cresterea adoptarii materialelor sustenabile si biodegradabile Tn
industria constructiilor.

Implicarea partenerilor

® Producatori de materiale: Furnizarea si dezvoltarea materialelor
izolante sustenabile si biodegradabile, precum miceliu,
hempcrete si celuloza.

e Firme de arhitectura: Proiectarea cladirilor care integreaza
aceste materiale izolante noi si sisteme pasive de reglare
termica.

e Agentii guvernamentale: Oferirea de sprijin si stimulente pentru
solutii de constructii verzi si practici sustenabile in domeniul
constructiilor.

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei posibile.

o Materiale izolante naturale: Miceliu, hempcrete, celuloza si
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materiale izolante pe baza de lana.
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Sisteme de izolatie stratificate: Mai multe straturi de materiale
cu proprietati termice diferite pentru a crea un sistem izolant
multifunctional, asemanator blanii ursului polar sau structurii
vizuinilor.

Reglare pasiva a temperaturii: Integrarea sistemelor care
echilibreaza fluctuatiile de temperatura fara interventii
mecanice, inspirate de sisteme naturale precum vizuinile
animalelor sau camerele de hibernare.

Canale de ventilatie: Integrarea canalelor de flux de aer pasive
care regleaza temperatura in mod natural, fara a necesita
sisteme HVAC consumatoare de energie.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Categorie Caracteristici

Materiale Materiale biodegradabile, precum hempcrete,

celuloza si miceliu, sunt utilizate pentru izolatie.

Sistem de Sistem de izolatie multi-strat inspirat de blana
izolatie ursului polar si de vizuinile acestuia.

Reglare Utilizarea canalelor de ventilatie naturale
termica pentru reglarea fluxului de aer si a temperaturii.
Eficienta Integrarea reglarii naturale a caldurii pentru a
energetica reduce dependenta de sistemele artificiale de

incalzire sau racire.

Context

Aceasta solutie este potrivita pentru regiunile cu climate
extreme, in special in zonele unde consumul de energie pentru
incalzire sau racire reprezinta o problema.

e Designul sprijina, de asemenea, adoptarea materialelor ecologice
in industria constructiilor, contribuind la arhitectura sustenabila.
Constrangeri
e Costul materialelor ecologice poate fi initial mai ridicat, desi
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economiile pe termen lung la consumul de energie pot compensa
investitia initiala.
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Pasul 6 — Evaluare

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

®
v

e Scalarea solutiei pentru cladiri mari sau medii urbane poate
necesita ajustari ale tehnicilor traditionale de constructie.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea lor cu
criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
modelului tehnic si de afaceri.

Alinierea cu provocarea

Acest design ofera o solutie naturala la provocare prin utilizarea
biomimicriei pentru a reduce consumul de energie pentru incalzire si
racire. Prin imitarea proprietatilor izolante ale vizuinilor animalelor si ale
blanii ursului polar, solutia raspunde direct nevoii de imbunatatire a
izolarii termice.

Compatibilitate cu sistemele Pamantului

Utilizarea materialelor naturale si biodegradabile se aliniaza cu sistemele
Pamantului, reducand deseurile si minimizand amprenta ecologica a
cladirilor. Acest sistem pasiv de reglare a temperaturii reduce, de
asemenea, necesarul de energie externa, diminuand astfel amprenta de
carbon a cladirii.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

e Scalabilitate: Explorarea optiunilor modulare de izolatie care pot
fi adaptate pentru diferite dimensiuni ale cladirilor, de la locuinte
mici pana la cladiri comerciale mari.

e Accesibilitate financiara: Investigarea productiei in masa a
materialelor biodegradabile pentru reducerea costurilor si luarea
in considerare a subventiilor sau stimulentelor pentru adoptarea
materialelor sustenabile Th constructii.

e intretinere: Asigurarea faptului c3 sistemele pasive de ventilatie
sunt usor de intretinut si adaptabile la diferite conditii climatice.
De asemenea, oferirea de suport pentru instalarea materialelor
izolante in cladiri existente, nu doar in constructii noi.
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea

principiilor biomimicriei.

Solutie: Sisteme din naturd de filtrare pentru purificarea apei

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pasul 3 — Descoperire

Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Model biologic

Sistemele naturale de filtrare, precum zonele umede, utilizeaza plante,
microorganisme si procese naturale pentru a curata si purifica apa.
Zonele umede filtreaza poluantii prin utilizarea radacinilor plantelor
pentru a absorbi nutrientii si contaminantii, Tn timp ce
microorganismele descompun materia organicd. De asemenea,
miscarea lenta a apei prin solul zonelor umede ajuta la retinerea
particulelor si la reducerea eliberérii poluantilor. Tn plus, biofiltrarea in
soluri si albiile raurilor elimina eficient toxinele prin procese biochimice
naturale.

3.a Cautati modele naturale care corespund aceleasi functii si context
ca solutia dumneavoastra de design.

Prezentare generala a solutiei

Proiectati un sistem de tratare a apelor uzate bazat pe principiile filtrarii
naturale, utilizand plante, microorganisme si sisteme de biofiltrare
pentru purificarea apei. Solutia urmareste reducerea utilizarii
chimicalelor si a consumului de energie, mentinand in acelasi timp
capacitati eficiente de filtrare si purificare.

Caracteristicile principale ale designului

o Biofiltre pe baza de plante: Utilizarea sistemelor radiculare ale
plantelor precum stuful sau trestia de apa, care absorb
contaminantii si purifica apa, creand un sistem natural de
filtrare.

e Straturi de biofilm microbian: Integrarea straturilor de
microorganisme naturale care descompun contaminantii
organici si transforma compusii nocivi in substante mai putin
toxice.

e Maedii de filtrare stratificate: Utilizarea materialelor naturale
precum pietris, nisip si carbune activ, care imita procesul de
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filtrare din albiile raurilor si sol, pentru a elimina fizic si chimic
poluantii.

e Miscare lenta a apei: Implementarea unui sistem care
incetineste fluxul de apa, permitand un timp mai lung de
filtrare, similar cu filtrarea naturala din zonele umede, unde apa
trece prin diferite substraturi si interactioneaza cu
microorganismele.

Pasul 4 — Abstractizare 4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o diagrama
sau un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Domenii de aplicare

e Statii de tratare a apelor uzate la scara mica pentru municipii si
comunitati.

e Sisteme descentralizate de gestionare a apelor uzate in zone
rurale.

e Eco-sate, tratarea apelor uzate agricole sau sisteme de filtrare a
apelor pluviale.

e Sisteme urbane de recuperare si reutilizare a apei.
Rezultate asteptate

e Reducerea dependentei de procesele de tratare chimica
consumatoare de energie.

e Reducerea eficienta a poluantilor, cum ar fi azotul, fosforul si
materia organica.

e Imbunétatirea calitatii apei pentru reutilizare sau pentru
evacuare 1n sursele naturale de apa.

e Cresterea sustenabilitatii si eficientei costurilor in operatiunile
de tratare a apelor uzate.

Implicarea partenerilor

o Ingineri de mediu: Proiectarea sistemului si integrarea
elementelor biologice in infrastructura existenta.

e Municipalitati si agentii guvernamentale: Sprijinirea
proiectelor pilot, oferirea de finantare si implementarea
sistemelor.

e Dezvoltatori agricoli si comunitati ecologice: Aplicarea
sistemelor in locatii rurale sau descentralizate.

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibile.
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e Sisteme de zone umede plutitoare pentru tratarea apelor uzate
in lagune sau iazuri.

e Celule microbiene de combustie combinate cu biofiltrare pentru
a Tmbunatati purificarea apei.

e Zone umede construite cu adancimi si tipuri de plante variate
pentru a trata diferiti poluanti.

e Unitati modulare de biofiltrare care pot fi scalate in functie de
dimensiunea comunitatii sau a facilitatii.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici principale

e Unitati modulare de biofiltrare care integreaza filtrarea pe baza
de plante.

e Integrarea straturilor microbiene pentru descompunerea
eficienta a materiei organice.

e Sistem de filtrare cu intretinere redusa, alimentat prin
gravitatie, pentru comunitati mici.

Context

e Potrivit pentru locatii rurale si urbane unde tratarea
conventionala a apelor uzate este dificila sau costisitoare.

e Poate fi scalat pentru facilitati mari sau mici, in functie de
dimensiunea comunitatii sau volumul de ape uzate.

Constrangeri

® Proces de tratare mai lent comparativ cu tratamentele chimice
conventionale.

e Costuriinitiale pentru construirea sistemelor de biofiltrare.

e Provocari in mentinerea sanatatii optime a plantelor si
microorganismelor pentru functionarea pe termen lung.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea lor
cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
modelului tehnic si de afaceri.

Sistemul abordeaza provocarea oferind o alternativa sustenabila, cu
consum redus de energie si fara utilizarea chimicalelor, la metodele
traditionale de tratare a apelor uzate. Acesta imita procesele naturale
de filtrare, care sunt eficiente in purificarea apei, reducerea poluantilor
si mentinerea unui ecosistem echilibrat.
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Alinierea cu criteriile

Minimizeaza consumul de energie si impactul asupra mediului.

Se bazeaza pe procese naturale pentru purificarea apei,
reducand dependenta de substante chimice sintetice.

Scalabil si adaptabil la diferite dimensiuni ale comunitatilor si
conditii de mediu.

Compatibilitate cu sistemele Pamantului

Solutia se aliniaza principiilor ecologice prin utilizarea
metodelor naturale de filtrare, care functioneaza in armonie cu
mediul inconjurator.

Creste biodiversitatea prin integrarea plantelor si
microorganismelor in sistem, contribuind astfel la conservarea
si promovarea sanatatii ecologice.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/
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Scalabilitate: Proiectarea unor sisteme modulare care pot fi
adaptate pentru comunitati de dimensiuni diferite sau aplicatii
industriale.

Eficienta economica: Explorarea optiunilor de subventii
guvernamentale, granturi sau parteneriate pentru a reduce
costurile initiale de instalare.

Sustenabilitate: Utilizarea materialelor locale si a plantelor
native pentru a reduce costurile si a spori rezilienta sistemului.
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partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea

principiilor biomimicriei.

Solutie: Sisteme din naturd de purificare a aerului

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pasul 3 — Descoperire

Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul vostru
doreste sa il indeplineasca.

Model biologic

Solutia se inspira din sistemele naturale de purificare a aerului din naturd. Tn
mod specific, plante precum plantele paianjen si crinii pacii au demonstrat ca
pot filtra aerul interior prin absorbtia substantelor chimice nocive si a
particulelor prin frunze si radacini. De asemenea, anumite specii de muschi si
alge pot captura particulele fine din aer. n acelasi timp, unele arbori, precum
mesteacanul argintiu si frasinul urban, sunt cunoscuti pentru absorbtia
dioxidului de carbon si a altor poluanti atmosferici prin frunze si scoarta.

3.a Cautati modele naturale care corespund aceleasi functii si context ca
solutia dumneavoastra de design.

Prezentare generala a solutiei

Proiectati un sistem natural de filtrare a aerului bazat pe plante, care va fi
implementat in zone urbane pentru a reduce nivelul poluarii si a imbunatati
calitatea aerului. Sistemul va integra plante cunoscute pentru proprietatile
lor de purificare a aerului, impreuna cu alte materiale naturale, precum
muschiul sau algele, plasate strategic in spatiile urbane.

Caracteristicile principale ale designului

e Pereti verzi si acoperisuri verzi: Utilizarea unei varietati de plante
purificatoare de aer in gradini verticale si gradini pe acoperis pentru a
filtra natural aerul, a absorbi poluantii si a oferi umbra pentru a
reduce efectul de insuld termica urbana.

e Covorase de muschi si panouri cu alge: Instalarea covoraselor de
muschi si a panourilor cu alge in zone cu trafic intens, cum ar fi de-a
lungul drumurilor, pentru a retine particulele fine si a transforma
CO2 in oxigen.

e Initiative de plantare a arborilor: Plantarea arborilor cu proprietati
dovedite de purificare a aerului de-a lungul drumurilor, Tn parcuri si
piete urbane pentru a absorbi poluantii direct din aer.
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Rezultate asteptate

Reducerea poluantilor din aerul urban (de exemplu, PM2.5, NOx).

Tmbuné&tatirea sénitatii publice datorita unui aer mai curat.

Cresterea spatiilor verzi in mediul urban, ceea ce contribuie si la

imbunatatirea starii de bine mentale.

Pasul 4 — Abstractizare = 4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati functiile
de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o diagrama sau un desen
si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Domenii de aplicare

Zone urbane cu niveluri ridicate de poluare a aerului.
Parcuri, piete publice si de-a lungul arterelor principale.

Acoperisuri si pereti verzi pentru cladiri comerciale si infrastructura
publica.

Rezultate asteptate

imbunatatirea calitatii aerului urban.
Reducerea bolilor respiratorii in randul locuitorilor.

Contributie la sustenabilitatea urbana prin filtrare naturala.

Implicarea partenerilor

e Urbanisti si administratii municipale: Sprijinirea integrarii solutiilor
verzi de filtrare a aerului in planificarea oraselor si finantarea
acestora.

e Arhitecti peisagisti si horticultori: Proiectarea si selectarea plantelor
si materialelor potrivite pentru o filtrare eficienta.

e Agentii de mediu: Monitorizarea eficientei si impactului sistemelor
de filtrare a aerului asupra calitatii aerului si sanatatii publice.

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei posibile.

e Pereti verzi compusi dintr-o varietate de plante purificatoare de aer,
precum plantele paianjen si crinii pacii, care absorb poluantii din
interior.

e Panouri de muschi care colecteaza si filtreaza particulele fine din aer.

e Gradini verticale care nu doar purifica aerul, ci si adauga valoare
estetica si incurajeaza biodiversitatea.

e |[nitiative de plantare a arborilor, incluzand specii care absorb dioxidul

RECEl Co-funded by
AL the European Union

de carbon si alti poluanti, precum mesteacanul argintiu sau frasinul
urban.
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Pasul 6 — Evaluare

o Filtre pe baza de alge care capteaza carbonul si particulele din aer.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile, contextul,
constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se potrivesc cel
mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici principale

e Sisteme de plante purificatoare de aer (pereti verzi, muschi, alge si
arbori).

e Modulare si scalabile pentru diferite medii urbane (parcuri, margini
de drum, acoperisuri).

e Tehnologie sustenabild, cu consum redus de energie si cerinte
minime de intretinere.

Context
e Vizarea zonelor urbane cu niveluri ridicate de poluare.

e Accent pe solutii rentabile, care pot fi implementate in medii urbane
dense si pe infrastructura, cum ar fi drumuri, cladiri si parcuri.

Constrangeri

e intretinere: Necesitd ingrijire regulata a sistemelor de plante si
replantari periodice.

® Cost: Costurile initiale pentru infrastructura si sistemele de plante
pot fi ridicate; totusi, exista beneficii pe termen lung in ceea ce
priveste sanatatea si economiile de energie.

e Spatiu: Disponibilitatea unor suprafete adecvate pentru instalatii la
scara larga (de exemplu, acoperisuri sau parcuri).

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in raport cu alinierea lor cu
criteriile si constrangerile provocarii de design, precum si cu
compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
modelului tehnic si de afaceri.

Alinierea cu provocarea

Sistemul natural de filtrare a aerului abordeaza direct provocarea
fmbunatatirii calitatii aerului urban, reducand totodata impactul asupra
mediului. Prin utilizarea plantelor si a altor materiale naturale, solutia reduce
poluantii intr-un mod sustenabil si eficient energetic, fara a depinde de
sisteme sintetice sau consumatoare de energie.

De asemenea, solutia promoveaza reglarea naturala a calitatii aerului, similar
modului in care ecosistemele mentin echilibrul prin rolul plantelor in
absorbtia CO2-ului, particulelor si altor poluanti atmosferici.

Compatibilitate cu sistemele Pamantului

Designul se aliniaza cu sistemele Pamantului prin imitarea proceselor
naturale, precum fotosinteza, transpiratia plantelor si filtrarea naturala.
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Plantele absorb in mod natural CO2 si poluantii, oferind totodata oxigen si
reducand efectul de insula termica urbana. Aceasta solutie sprijina o
abordare circulara si restaurativa in planificarea urbana, reducand
dependenta de sisteme artificiale si integrand procese biologice in mediul

urban.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar, pentru a
genera o solutie viabila.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

RECEl Co-funded by
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Scalabilitate: Pentru a creste scalabilitatea designului, cercetarile
viitoare ar putea sa se concentreze pe optimizarea selectiei speciilor
de plante in functie de eficienta lor in filtrarea aerului in diferite zone
climatice si tipuri de poluare. Peretii verzi modulari si gradinile pe
acoperis pot fi proiectati pentru instalare si intretinere usoara in
diverse medii urbane, de la cladiri rezidentiale la parcuri publice.
Solutia poate fi, de asemenea, adaptata pentru configuratii mai mici
si mai accesibile, cum ar fi covorase de muschi portabile sau kituri DIY
pentru gospodarii individuale sau spatii comunitare.

Accesibilitate financiara: Se poate adopta o abordare etapizata,
incepand cu proiecte pilot in zone specifice (de exemplu, cartiere
puternic poluate sau zone comerciale) si extinzand sistemul pe
masura ce se observa rezultate. Parteneriatele cu guvernele sau
organizatiile de mediu pot contribui la compensarea costurilor
initiale. Tn plus, explorarea stimulentelor sau subventiilor
guvernamentale pentru infrastructura verde ar putea face solutia mai
accesibila.

Intretinere si durabilitate: Pentru a rispunde preocupdrilor legate de
intretinere, sistemul poate fi proiectat cu plante si materiale cu
intretinere redusa, care necesita ingrijire minima. De asemenea, pot
fi integrate sisteme automate de irigare pentru a reduce timpul si
efortul necesar intretinerii. Sisteme de monitorizare periodica pot
urmari eficienta filtrarii si pot alerta administratorii orasului cu privire
la zonele care necesita atentie.

Eficienta energetica: Deoarece designul se bazeaza pe procese
naturale, necesita putin sau deloc aport suplimentar de energie, ceea
ce il face extrem de sustenabil. Totusi, pentru instalatii de dimensiuni
mari, integrarea surselor de energie regenerabila (de exemplu,
panouri solare pentru sistemele automate de irigare) ar putea spori si
mai mult eficienta energetica si reduce amprenta de mediu.
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LUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea

pri

ncipiilor biomimicriei.

Solutie: Aderenta sopdrlei Gecko

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pa

*
*
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sul 3 — Descoperire
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

e Cum adera soparlele Gecko la suprafete fara a folosi lipici
sau reziduuri?

e Cum creeaza sistemele naturale o aderenta temporara
care este reutilizabila?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa
il indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sd
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sa facd.

e Obtine o aderenta reversibila.

e Adera in siguranta la diverse suprafete, chiar si in diferite
conditii de mediu.

e Nu lasa reziduuri dupa indepartare.
2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
e Cum se lipesc gecko la suprafete?

e Cum se asigura sistemele naturale ca lucrurile nu se lipesc
de ele (de exemplu, frunzele de lotus resping apa)?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Cercetati proprietatile adezive ale pernitelor de la

picioarele gecko, concentrandu-va pe fortele Van der
Waals.

e Studiati alte animale cu capacitati adezive, cum ar fi
broastele de copac si insectele precum gandacii.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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e Revizuirea literaturii stiintifice despre bioaderenta si
adezivi reversibili.
3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e lalegatura cu biologi specializati in biomecanica
animalelor.

e Colaboreaza cu specialisti Tn materiale care cerceteaza
adezivi inspirati din natura.

e Implicati-va in comunitati de biomimicrie, cum ar fi
Institutul de Biomimicrie.

Pasul 4 — Abstractizare 4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza
Aderenta, reversibilitate, autocuratare.
Elemente cheie

Microstructurile de pe degetele gecko-ului folosesc fortele Van der
Waals pentru a se lipi de suprafete fara a lasa reziduuri. Aceste
structuri fsi mentin aderenta chiar si pe suprafete prafuite.

Michel Pierfitte , CC BY-SA 3.0
<https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, prin
Wikimedia Commons

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de
proiectare. Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si
conectati-o la functii si context dintr-o perspectiva umana.

Dezvoltati suprafete sau materiale cu structuri microscopice care
pot adera la suprafete netede sau neuniforme fara adeziv sau
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autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Culturd (EACEA). Nici Uniunea Europeand, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.

*
*
*

* -
ML the European Union



Pasul 5 — Simulare

Pasul 6 — Evaluare

*
*
*
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reziduuri. Asigurati reutilizabilitatea si durabilitatea pentru aplicatii
de larg consum sau industriale.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Caracteristici

Microstructurile imita pernitele degetelor gecko-ului pentru a crea
aderenta fara lipici.

Idei

Dezvoltati banda adeziva reutilizabila, fara reziduuri, pentru
aplicatii casnice, medicale sau industriale. Creati echipamente de
alpinism cu aderenta imbunatatita.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design
care se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

Aderenta prin microstructuri, durabilitate si reutilizabilitate.
Context

Aplicatii interioare si exterioare, materiale non-toxice.
Constrangeri

Costuri ale materialelor, compatibilitate cu suprafetele si uzura in
timp.

Idee selectata
O banda adeziva reutilizabila pentru uz casnic.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Aliniere

Aliniere puternica cu provocarea de a crea adezivi reutilizabili, fara
reziduuri. Indeplineste obiectivele de sustenabilitate prin
eliminarea utilizarii adezivilor chimici.

Fezabilitate

Fezabil din punct de vedere tehnic, cu progresele actuale ale
stiintei materialelor. Cu toate acestea, scalabilitatea si costul
trebuie evaluate pentru productia de masa.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Fabricat din materiale biodegradabile sau reciclabile pentru a
minimiza impactul asupra mediului.
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6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Explorati materiale alternative care mentin aderenta, dar reduc
costurile de fabricatie. Revizuiti designul microstructurilor pentru a
imbunatati durabilitatea Tn cazul utilizarii repetate.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://www.youtube.com/watch?v=vS0TulPoeBs — , Cea mai lipicioasa substanta *nelipicioasa*”
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Reglarea temperaturii si a fluxului de aer de cdtre termite

DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

e Cum regleaza termitele temperatura si fluxul de aer din
interiorul movilelor lor?

e Cum gestioneaza sistemele naturale caldura fara surse
externe de energie?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sd faca.

e Regleaza pasiv temperatura.
e Optimizati fluxul de aer pentru racire sau incalzire.

e Imita sistemele de control al climei eficiente din punct de
vedere energetic ale naturii.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
e Cum controleaza termitele temperaturile interne?

e Cum retin sistemele naturale caldura sau impiedica circulatia
aerului?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Studiati movilele de termite si mecanismele lor pasive de
racire.

e Exploreaza sistemele naturale de ventilatie la alte animale,
cum ar fi vizuinile cainilor de prerie.

e Cerceteaza lucrari academice despre termoreglarea
insectelor sociale.
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Pasul 4 — Abstractizare
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3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si

naturalisti.

e Consulta entomologi care studiaza termitele si rolurile lor
ecologice..

e (Colaboreaza cu cercetatori in arhitectura si inginerie
sustenabila.

e Colaborati cu oameni de stiinta din domeniul mediului,
familiarizati cu termodinamica ecosistemelor.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

AR RS A - o e DT ooy
Sursa: https://flickr.com/photos/48539981@N03/29383903862
Functii de baza

Racire pasiva, reglarea fluxului de aer.

Elemente cheie

Movile de termite folosesc o retea de guri de aerisire si camere
pentru a mentine temperaturi interne stabile, chiar si in climate
extreme.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.
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Pasul 6 — Evaluare
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Proiectati sisteme de ventilatie care regleaza miscarea si
temperatura aerului utilizand o retea de cai interconectate,
reducand dependenta de sistemele de racire mari consumatoare de
energie.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Caracteristici
Controlul pasiv al fluxului de aer folosind o retea de canale.
Idei

Proiectati sisteme HVAC eficiente din punct de vedere energetic
pentru cladiri mari. Creati sisteme de racire cu costuri reduse pentru
regiunile aride.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

Racire naturald, sistem pasiv, materiale sustenabile.

Context

Clime calde, zone cu electricitate limitata.

Constrangeri

Reglementari in constructii, scalabilitate pentru diferite structuri.
Idee selectata

Sistem de rdcire pasiva pentru scoli in climate calde.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Aliniere

indeplineste eficient obiectivele de ricire pasiva in climatele calde,
reducand dependenta de sistemele HVAC mari consumatoare de
energie.

Fezabilitate

Necesita integrare in proiecte arhitecturale existente, ceea ce poate
adauga costuri initiale. Economiile pe termen lung obtinute prin
eficienta energetica sporesc viabilitatea.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Reduce amprenta de carbon si se aliniaza cu dezvoltarea urbana
durabila.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Testati proiectele de ventilatie n diferite tipuri de cladiri. Colaborati
cu arhitectii pentru a rafina proiectele pentru o implementare
eficienta din punct de vedere al costurilor.
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Deplasarea eficientd a balenelor cu cocoasa

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pasul 3 — Descoperire

*
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

e Cum isi folosesc balenele cu cocoasa Tnotatoarele pentru a se
deplasa eficient prin apa?

e Cum optimizeaza sistemele naturale dinamica fluidelor pentru
a maximiza transferul de energie?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit s supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie ca solutia dvs. de
design sd facd.

e Reduceti rezistenta la inaintare si imbunatatiti eficienta.
e Minimizeaza turbulentele si vibratiile.
e Capteaza mai multa energie cu acelasi efort.
2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
e Cum imbunatatesc inotatoarele balenei eficienta miscarii?

e Cum rezista sistemele naturale miscarii sau creeaza rezistenta
(de exemplu, anumite seminte concepute sa ramana intr-un
singur loc )?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si

context ca solutia dumneavoastra de design.

e Cerceteaza structurile Tnotatoarelor si tuberculii balenelor cu
€ocoasa.

e Studiati dinamica fluidelor la animalele marine cu miscare
optimizata, cum ar fi delfinii.

e Revizuiti lucrari stiintifice despre aerodinamica in natura.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi s
naturalisti.

e lalegatura cu biologi marini specializati in anatomia si
comportamentul cetaceelor.

e Lucreaza cu ingineri mecanici si aerospatiali care cerceteaza
aplicatii biomimetice.

e Colaborati cu institute de oceanografie si specialisti in
mecanica biofluidelor.

Pasul 4 — Abstractizare = 4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Functii de baza

Dinamica a fluidelor imbunatatita, rezistenta redusa, portanta
crescuta.

Elemente cheie

Tuberculii (umflaturile) de pe inotatoarele balenelor cu cocoasa
simplifica miscarea prin apa, imbunatatind eficienta energetica.

Sursa: Turbine eoliene inspirate de Tnotdtoarele balenei cu cocoasa,
inteligenta artificiald generata de Canva

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Creati structuri aerodinamice cu creste sau contururi plasate strategic
pentru a reduce rezistenta la fnaintare si a imbunatati performanta in
aplicatiile legate de vant sau fluxul de apa.
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5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Caracteristici
Tuberculii reduc rezistenta la apa si imbunatatesc portanta.
Idei

Modificati palele turbinelor pentru a imbunatati eficienta in zonele cu
vant slab. Explorati concepte similare pentru elicele de ambarcatiuni
sau drone.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

Reducerea rezistentei la inaintare, eficienta aerodinamica.

Context

Sectorul energiei regenerabile, in configuratii offshore si onshore.
Constrangeri

Costuri de fabricatie si durabilitate in conditii meteorologice extreme.
Conceptul selectat

Pale de turbina optimizate pentru medii cu vant slab.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Aliniere

indeplineste obiectivul de crestere a eficientei in medii cu vant redus,
imbunatatind productia de energie regenerabila.

Fezabilitate

Fezabil din punct de vedere tehnic cu tehnologiile existente de
fabricatie a turbinelor; cu toate acestea, ar putea necesita investitii Tn
modernizarea turbinelor existente.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Reduce dependenta de combustibilii fosili si se integreaza perfect in
initiativele energetice durabile.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
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Rafinati designul palelor pentru o modernizare eficienta din punct de

vedere al costurilor. Testati durabilitatea in conditii meteorologice
extreme pentru a asigura performanta pe termen lung.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://www.youtube.com/watch?v=1eDYTzEYrkM — Un scurt videoclip de Stephen Dewar, Philip
Watts si Frank Fish - Turbine si ventilatoare inspirate de balene (SCURT)
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti

partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea

principiilor biomimicriei.

Solutie: Lumina puternicd a licuricilor

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pasul 3 — Descoperire

M Co-funded by

*
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

e Cum produc licuricii lumina puternica fara a genera caldura?

e Cum gestioneaza sistemele naturale eficienta energetica in
bioluminescenta?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit sd supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie ca solutia dvs. de
design sd faca.

e Maximizati fluxul luminos reducand in acelasi timp consumul
de energie.

e Evitati pierderile de caldura in timpul conversiei energiei.
e Produceti lumina intr-un mod ecologic.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
e Cum maximizeaza licuricii eficienta luminii?

e Cum suprima sau absorb sistemele naturale lumina (de
exemplu, animalele nocturne evitand detectarea)?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Studiati microstructurile felinarelor de licurici care
imbunatatesc emisia de lumina.

o Cerceteaza bioluminescenta la alte organisme, cum ar fi
meduzele sau pestii de adancime.

e Conecteaza-te cu profesionisti in design de iluminat si experti
in bioinginerie

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi s
naturalisti.

e (Colaboreaza cu entomologii care studiaza insectele
producatoare de lumina.

e Colaborati cu ingineri opticieni si cercetatori in
nanotehnologie.

e Colaboreaza cu profesionisti Tn design de iluminat si experti in

bioinginerie.
Pasul 4 - 4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
Abstractizare functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o

diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Sursa: Inteligenta artificiala LED inspirata de Firefly, generata de Canva

Functii de baza
Emisie de lumina optimizata, eficienta energetica.
Elemente cheie

Microstructurile felinarelor de licurici previn reflexia interna si
maximizeaza fluxul luminos.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Dezvoltati solutii de iluminat cu texturi de suprafata sau materiale
care reduc pierderile de energie si sporesc luminozitatea. Concentrati-
va pe optimizarea unghiurilor si a reflectivitatii.

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.
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Caracteristici
Microstructurile optimizeaza fluxul luminos.
Idei

Tmbunétatiti luminozitatea LED-urilor eficiente energetic pentru
locuinte si vehicule. Creati sisteme de iluminat exterior cu pierderi
minime de energie.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

Luminozitate sporita, pierderi de energie reduse.

Context

lluminat urban, dispozitive de economisire a energiei.
Constrangeri

Integrare cu sistemele de iluminat existente, eficienta a costurilor.
Conceptul selectat

Becuri LED de Tnalta eficienta pentru iluminatul public.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Aliniere

imbunatiteste luminozitatea si reduce consumul de energie,
abordand nevoile iluminatului urban si rezidential.

Fezabilitate

Integrarea cu procesele actuale de productie a LED-urilor este
realizabila. Costurile sunt competitive cu cele ale LED-urilor
conventionale.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Reduce consumul de energie, aliniindu-se cu obiectivele globale de
sustenabilitate.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Efectuati teste cu utilizatorii pentru a rafina echilibrul dintre
luminozitate si eficienta. Explorati parteneriate cu producatorii pentru
a scala productia.
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Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://www.youtube.com/watch?v=_7qrfCpMhijc - ,,Cum au inspirat licuricii luminile eficiente
energetic - BBC World Service, podcastul 30 Animals”
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti
partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Reflexia luminii si ochii moliilor
DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

e Cum minimizeaza ochii moliilor reflexia luminii?

e Cum reduc sistemele naturale stralucirea pentru a
imbunatati vizibilitatea?
2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sa facad.

e Reduce reflexia si stralucirea pe suprafete.

e Maximizeaza absorbtia luminii pentru o performanta mai
buna.

e Tmbunétiteste vizibilitatea in diverse conditii de iluminare.
2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
e Cum reduc ochii moliilor reflexia?

e Cum amplifica sistemele naturale reflexia sau imprastie
lumina (de exemplu, aripile iridescente ale fluturilor)?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Studiati nanostructurile ochilor de molii care reduc reflexia.

o Exploreaza adaptarile antireflexive la alte animale, cum ar fi
pradatorii nocturni.

e Revizuiti cercetarile academice privind materialele
antireflexie inspirate din biomecanisme.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.
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Pasul 4 — Abstractizare

Pasul 5 — Simulare
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e lalegatura cu entomologi care cerceteaza insectele
nocturne.

e Colaborati cu oamenii de stiinta specializati in materiale care
dezvolta acoperiri nanostructurate.

e Colaboreaza cu fizicieni specializati in manipularea luminii.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la

Sursa: https://asknature.org/strategy/eyes-are-anti-reflective/

Functii de baza

v

Reducerea reflexiilor, vizibilitate Tmbunatatita.
Elemente cheie

Ochii moliilor au structuri la nanoscala care minimizeaza stralucirea
si reflexia, permitandu-le sa vada clar in lumina slaba.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Proiectati suprafete cu acoperiri cu nano -modele pentru a minimiza
reflexia si a imbunatati claritatea dispozitivelor optice, afisajelor sau
panourilor solare.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Caracteristici :

Suprafetele fara model minimizeaza reflexia.

Idei

Finantat de Uniunea Europeana. Pdrerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Aplicati acoperiri pentru a reduce stralucirea ecranelor smartphone-
urilor si a imbunatati eficienta panourilor solare prin minimizarea
reflexiilor.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

Reducerea stralucirii, absorbtie imbunatatita a luminii.

Context

Electronica de larg consum, energie regenerabila.

Constrangere

Scalabilitate in fabricatie si rezistenta la uzura.

Idee selectata

Strat antireflexiv pentru panouri solare Tn regiuni cu soare puternic.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Aliniere

Abordeaza eficient reducerea stralucirii si absorbtia luminii pentru
electronice si panouri solare.

Fezabilitate

Productia de acoperiri cu nanostructura este fezabila din punct de
vedere tehnic, dar necesita scalare pentru a reduce costurile.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Imbunétateste eficienta energiei solare, contribuind la obiectivele
privind energia regenerabila.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Optimizati acoperirea pentru durabilitate si cost. Explorati aplicatii
secundare, cum ar fi sticla auto sau ochelarii

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://www.youtube.com/watch?v=JvnD-A dkmY - ,Structuri antireflexive sub lungimea de und3,
inspirate de ochiul de molie, pentru celule solare”
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Ciocul pescarasului albastru

DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

e Cum se misca ciocul pescarusului albastru prin apa cu o
perturbare minima?

® Cum reduc sistemele naturale zgomotul in timpul miscarilor cu
viteza mare?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

'terminati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele din
naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit sd supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie ca solutia dvs. de design
sd faca.

e Minimizeaza zgomotul si rezistenta aerodinamica.
® Mentineti stabilitatea la viteze mari.
® Reduce pierderea de energie in timpul miscarii.
2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
® Cum reduce pescarusul albastru perturbarile in timpul miscarii?

e Cum maximizeaza sistemele naturale turbulenta sau creeaza
zgomot (de exemplu, cum creeaza unii pradatori stropi pentru a
deruta prada )?

Pasul 3 — Descoperire = 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si context
ca solutia dumneavoastra de design.

e Studiati proprietatile aerodinamice ale ciocului pescarusului
albastru.

® Exploreaza alte pasari cu tehnici eficiente de scufundare, cum
ar fi sule de mare.

® Revizuirea cercetarilor privind mecanica fluidelor si
aerodinamica fn anatomia pasarilor.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Colaboreaza cu ornitologi care studiaza biomecanica pasarilor.

Lucrati cu ingineri de transport concentrandu-va pe reducerea
zgomotului si aerodinamica.

Colaborati cu consultanti in proiectarea sistemelor de trenuri
de mare viteza .

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Sursa: https://www.flickr.com/photos/lipkee/505129764/

Functii de baza
Reducerea zgomotului si miscare eficienta.
Elemente cheie

Ciocul ascutit al pescarusului albastru reduce unda de soc creata la
scufundarea Tn apa, permitand o miscare silentioasa si eficienta.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Proiectati sisteme de transport cu forme conice pentru a minimiza
zgomotul si pierderile de energie, sporind astfel eficienta in deplasarile
de mare viteza sau in vehiculele subacvatice.

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Caracteristici
Forma aerodinamica reduce zgomotul si consumul de energie.
Idei

Proiectati trenuri de mare viteza silentioase si eficiente. Adaptati
conceptul pentru avioane sau nave subacvatice.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici: Reducerea zgomotului, eficienta energetica.
Context

Sisteme de transport de mare viteza, medii urbane.
Constrangeri

Testare aerodinamica, costuri de fabricatie.

Conceptul selectat

Trenuri de mare viteza optimizate din punct de vedere al zgomotului
pentru zonele urbane.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum
si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Aliniere

Reduce poluarea fonica si consumul de energie pentru trenurile urbane
de mare viteza, imbunatatind in acelasi timp confortul pasagerilor.

Fezabilitate

Tmbunétatirile aerodinamice sunt fezabile din punct de vedere tehnic,
dar ar putea necesita reproiectarea exteriorului trenurilor.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Sustine obiectivele de transport durabil prin reducerea consumului de
energie si a emisiilor.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

] Co-funded by Finantat‘de Unil.Jnea.Europeané. Parerile si op‘)irliile ex‘prirT]ate apartin exclusiv N

autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.
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Efectuati teste in tunelul aerodinamic pentru a rafina forma botului.

Colaborati cu inginerii pentru a integra caracteristicile aerodinamice
fara a compromite siguranta.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://www.youtube.com/watch?v=F fZroQxD g -,Un pescarus albastru a contribuit la
remodelarea trenului de mare viteza din Japonia - BBC World Service, podcastul 30 Animals”

B Finantat de Uniunea Europeand. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
RMM Co-funded by pat g€ Lniunea Europeans. Farertie sl opiniie exprimate apart .
% * the E Uni autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
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EACEA nu pot fi trase la rdspundere pentru acestea.
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partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Rezistenta mdtdsii de pdianjen

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pasul 3 — Descoperire
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

e Cum creeaza padianjenii matase puternica si usoara?

e Cum combina sistemele naturale rezistenta si flexibilitatea

materialelor?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sd faca.

e Ofera rezistenta si elasticitate intr-un singur material.
e Safie usor si durabil.

e Adaptabil la diferite utilizari, cum ar fi suturi medicale sau
echipamente de protectie.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
e Cum fisi fac paianjenii matasea atat de puternica?

e Cum produc sistemele naturale fibre fragile (de exemplu,
panze de paianjen concepute sa se rupa usor)?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Studiati compozitia moleculara si structura matasii de
paianjen.

e Cerceteaza alte fibre naturale, cum ar fi matasea de viermi
de matase sau firele de midii.

o Exploreaza lucrdri academice despre materiale inspirate din
natura si rezistenta la tractiune.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.



3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

la legatura cu arahnologi specializati Tn productia de matase
de paianjen.

Colaborati cu ingineri textili si oameni de stiinta specializati
in materiale.

Colaborati cu laboratoare de cercetare in biomateriale si
startup-uri .

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gésiti imagini care pot contribui la
design.

Sursa: https://www.freepik.com/free-photo/natural-abstract-

background-with-cobwebs-

sunlight 18857742.htm#fromView=search&page=1&position=9&uui

d=08af6ed4-64b0-4e9b-a7b1-f7f92169bcdd

Co-funded by
the European Union

Functii de baza
Rezistenta, elasticitate, greutate redusa.
Elemente cheie

Matasea de pdianjen este o fibra pe baza de proteine cu o structura
moleculara unica, care combina rezistenta la tractiune ridicata si
flexibilitatea.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neaparat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la rdspundere pentru acestea.
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4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Dezvoltati materiale usoare, rezistente si flexibile pentru utilizare in
constructii, echipamente de siguranta sau aplicatii medicale,
concentrandu-va pe alinierea moleculara pentru durabilitate.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Caracteristici
Rezistenta si elasticitate ridicate, greutate redusa.
Idei

Dezvoltati cabluri usoare pentru constructii. Creati suturi medicale
care sunt atat rezistente, cat si flexibile.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

Rezistenta, flexibilitate si compatibilitate biologica.

Context

Echipamente de constructii, medicale si sportive.
Constrangeri

Costurile de productie sintetice si sustenabilitatea mediului.
Conceptul selectat

Suturi chirurgicale biodegradabile pentru uz medical.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Aliniere

indeplineste obiectivele pentru materiale rezistente si usoare in
aplicatii medicale si de constructii.

Fezabilitate

Productia sintetica de proteine din matase de paianjen avanseaza,
dar necesita extindere pentru o utilizare pe scara larga.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.



Folositi materiale biodegradabile sau sustenabile pentru a reduce
impactul asupra mediului.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Experimentati cu biopolimeri alternativi pentru a reduce costurile.
Explorati materiale hibride pentru a imbunatati functionalitatea.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://www.youtube.com/watch?v=cTF3Hy5w8lo -,,0 solutie inspirata de paianjeni pentru moda
sustenabila | Transformarea lichidului in atd = Viitorul designului?”

B Finantat de Uniunea Europeand. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
RMM Co-funded by pat g€ Lniunea Europeans. Farertie sl opiniie exprimate apart .
% * the E Uni autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
W5 e European Union Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la rdspundere pentru acestea.
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Forma patratd a pestelui marin Boxfish

DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

e Cum se misca boxfish eficient prin apa, in ciuda formei sale
patrate?

e Cum echilibreaza sistemele naturale stabilitatea si rezistenta
redusa la inaintare in formele lor?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care ii permit s supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie ca solutia dvs. de
design sd facd.

e Reduceti rezistenta la inaintare si consumul de combustibil.
e Mentineti stabilitatea si manevrabilitatea.
e Asigurati siguranta si eficienta in proiectare.

2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

e Cum reduce boxfish rezistenta la apa, mentinand in acelasi
timp stabilitatea?

e Cum creeaza sistemele naturale instabilitate sau rezistenta la
fnaintare atunci cand este nevoie (de exemplu, pestii isi
dezlantuie Tnotdtoarele pentru a incetini)?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Studiati forma hidrodinamica a boxfish si structura unica a
carapacei sale.

e Cerceteaza alte animale acvatice cu forme stabile, dar cu
rezistenta redusa la inaintare.

] Co-funded by Finantat de Unil.Jnea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv -
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Pasul 4 — Abstractizare

Pasul 5 — Simulare
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e Revizuirea literaturii de specialitate privind designul auto
inspirat din natura.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e Colaborati cu biologi marini specializati in morfologia pestilor.

e Lucreaza cu designeri si ingineri auto in proiecte de
biomimicrie.

e Colaborati cu experti in hidrodinamica in aplicatii industriale.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Sursa: https://www.inaturalist.org/photos/339539534

Functii de baza
Stabilitate, rezistenta redusa.
Elemente cheie

Boxfish are o forma aerodinamica a corpului care echilibreaza
reducerea rezistentei la Thaintare cu stabilitatea, permitand o miscare
eficienta n apa.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Proiectati vehicule sau structuri cu forme rotunjite si aerodinamice
pentru o stabilitate si o eficienta imbunatatite in miscarea fluidelor
sau a aerului.

5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Caracteristici

Finantat de Uniunea Europeana. Pdrerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
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Pasul 6 — Evaluare

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/
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Caroseria aerodinamica echilibreaza reducerea rezistentei la inaintare
si stabilitatea.

Idei

Proiecteaza masini compacte cu o eficienta imbunatatita a
consumului de combustibil. Foloseste forma pentru utilizare sub apa.

5.b Organizati-va ideile Tn categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

Rezistenta redusa, stabilitate ridicata.

Context

Transport urban, explorare subacvatica.

Constrangeri

Preferintele consumatorilor, cerintele de reglementare.
Conceptul selectat

Masina de oras eficienta din punct de vedere al consumului de
combustibil, cu un design aerodinamic.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Aliniere

Designul aerodinamic reduce rezistenta la Thaintare si imbunatateste
consumul de combustibil al vehiculelor urbane.

Fezabilitate

Procesele de fabricatie a masinilor pot incorpora acest design cu
ajustari minime. Cu toate acestea, acceptarea din partea
consumatorilor trebuie testata.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Reduce consumul de combustibil si se aliniaza cu initiativele de
transport ecologic.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Testati prototipuri Tn conditii reale de condus pentru a colecta
feedback de la consumatori si a rafina atat estetica, cat si
functionalitatea.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.
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https://www.youtube.com/watch?v=5tFglhATUZs — ,,Masina bionica Mercedes-Benz”

Co-funded by Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Capacitatea de colectare a umiditdtii din aer a gédndacului din desertul Namib

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pasul 3 — Descoperire

*
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

e Cum colecteaza gandacul desertului Namib apa din ceata?

e Cum capteaza sistemele naturale umezeala din aer in mediile
aride?
2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care 1i permit sd supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie ca solutia dvs. de design
sd faca.

e (Captarea si canalizarea eficienta a apei.
e Lucrati Tn medii uscate, cu umiditate scazuta.
e Fiti sustenabil si adaptabil la diverse climate.
2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
e Cum recolteaza gandacul de Namib apa?

e Cum previn sistemele naturale pierderea de umiditate (de
exemplu, cactusii cu structuri care retin apa)?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si context
ca solutia dumneavoastra de design.

e Studiati strategiile de colectare a apei ale gandacului din
desertul Namib.

e Exploreaza alte organisme din medii aride, cum ar fi cactusii sau
soparlele.

e Revizuiti cercetarile privind mecanismele de captare a cetii in
natura.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapdarat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.
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e Colaboreaza cu entomologii care studiaza gandacii de desert si
adaptarile acestora.

e Lucrati cu ingineri de mediu specializati in solutii pentru
deficitul de apa.

e Colaboreaza cu cercetatori in domeniul sustenabilitatii si
ecologisti ai desertului.

Pasul 4 — Abstractizare  4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

@ NAHEA

Sursa: |IA pentru recoltarea apei, inspirata de gandacul desertului
Namib, creata de Canva

Functii de baza
Colectarea apei, supravietuirea in medii aride.
Elemente cheie

Gandacul desertului Namib are umflaturi hidrofile (care atrag apa) pe
spate, care capteaza umezeala din ceatd, canalizand-o spre gura.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Crearea de materiale sau structuri cu suprafete care atrag umezeala
pentru colectarea apei in zone uscate, integrand sisteme pasive pentru
captarea apei.

Pasul 5 — Simulare 5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei posibil.
Caracteristici
Umflaturile hidrofile capteaza apa din aer.
Idei

Dezvoltarea de dispozitive portabile de colectare a apei pentru
regiunile aride si integrarea lor in cladiri pentru colectarea pasiva a

apei.
ot Co-funded by Finantat'de Unit.Jnea.Europeanév. Pérerjle si or.JirliiIe ex.priqwate apartin exclusiv N
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5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici

Colectare pasiva a apei, condensare a umiditatii.

Context

Medii desertice, zone predispuse la seceta.

Constrangeri

Durabilitatea si costul implementarii la scara larga.

Idee selectata

Un sistem de acoperis pentru colectarea apei in regiunile aride.

Pasul 6 — Evaluare 6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design, precum
si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati fezabilitatea
atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Aliniere

Capteaza apa in mod pasiv, abordand problema deficitului de apa in
regiunile aride.

Fezabilitate

Eficient pentru aplicatii la scara mica; scalabilitatea pentru utilizare in
comunitate necesita cercetari suplimentare.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Functioneaza pasiv fara aport de energie, reducand impactul asupra
mediului.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Testati prototipuri in diverse conditii climatice. Explorati integrarea cu
infrastructura de apa existenta.

Resurse suplimentare:

https://biomimicry.org/

https://www.youtube.com/watch?v=TmyfqjXOf7M&t=25s — ,Ne pot ajuta gandacii desertului Namib
sa ne rezolvam problemele legate de seceta? | Gandeste ca un copac”

] Co-funded by Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si op.)ir)iile exprimate apartin exclusiv
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Reactia conurilor de pin la umiditate

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pasul 3 — Descoperire

*
*
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sad reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sd il indeplineascd.

e Cum reactioneaza conurile de pin la schimbarile de umiditate?

e Cum regleaza sistemele naturale umiditatea sau mecanismele
de deschidere/inchidere?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care i permit sa supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie ca solutia dvs. de
design sd facd.

e Adaptati-va la nivelurile de umiditate ale mediului.
e Controleaza ventilatia pasiv, fara energie externa.
e Cresterea eficientei energetice a cladirilor.
2.c Reformuleaza intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
e Cum reactioneaza conurile de pin la schimbarile de umiditate?

e Cum rezista sistemele naturale schimbarilor de mediu sau
raman neafectate de umiditate (de exemplu, plantele de
desert cu invelisuri ceroase)?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Studiati proprietatile higroscopice ale conurilor de pin si
raspunsul lor la umiditate.

e Cercetati alte materiale naturale cu raspunsuri adaptive la
umiditate.

e Exploreaza lucrari stiintifice despre designul pasiv inspirate de
mecanismele plantelor.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapdrat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.
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3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e (Colaboreaza cu botanisti care studiaza dispersarea semintelor
si structurile plantelor.

o Colaboreaza cu arhitecti si ingineri civili axati pe design
sustenabil.

e Colaborati cu retele de biomimetism si cercetatori in
domeniul materialelor adaptive.

4.a Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Sursa: https://www.freepik.com/free-photo/closeup-shot-pine-cones-
hanging-

tree 12859335.htm#fromView=search&page=1&position=6&uuid=93
831a35-4f6b-47a0-b085-c080801f1261

Functii de baza
Comportament responsiv al materialului, adaptare la umiditate.
Elemente cheie

Conurile de pin fsi deschid sau inchid solzii in functie de nivelurile de
umiditate, utilizandu-si structura pentru a regla dispersarea
semintelor.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Proiectati materiale sau structuri de constructie care se adapteaza la
schimbarile de umiditate, imbunatatind ventilatia si reducand nevoia
de sisteme mecanice pentru controlul climatic.

Finantat de Uniunea Europeana. Pdrerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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5.a Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Caracteristici

Materialele se adapteaza la schimbarile de umiditate pentru ventilatie
naturala.

Idei

Dezvoltati fatade inteligente pentru cladiri care se deschid sau se
inchid automat in functie de conditiile meteorologice. Utilizati pentru
sere sau cladiri sensibile la schimbarile climatice.

5.b Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Caracteristici
Material responsiv, control natural al umiditatii.
Context

Arhitectura verde si constructii eficiente din punct de vedere
energetic.

Constrangeri

Costul materialelor si durabilitatea in conditii variabile.
Conceptul selectat

Panouri de constructie sensibile la umiditate pentru sere.

6.a Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Aliniere

Materialele responsive gestioneaza in mod natural umiditatea,
reducand consumul de energie in cladirile sensibile la clima.

Fezabilitate

Dezvoltarea materialelor este realizabild, dar necesita testare pentru
durabilitatea pe termen lung.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului

Materialele cu consum redus de energie si sustenabile se aliniaza cu
initiativele de constructii ecologice.

6.b Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

Efectuati teste pe teren in diverse climate. Colaborati cu arhitectii
pentru a rafina integrarea in proiectele cladirilor.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapdrat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Adaptarea la cdldurd a gdndacilor de desert

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum supravietuiesc gandacii, cum ar fi gandacul desertului Namib, Tn
medii extrem de calde si cu putina apa?

Context

Acesti gandaci gestioneaza pierderea de caldura si apa folosind
adaptari fizice unice. Gandacul de Namib, de exemplu, foloseste o
combinatie de umflaturi hidrofile si canale hidrofobe pe spate
pentru a colecta si canaliza apa din ceata de dimineatd. Tn plus, unii
gandaci regleaza temperatura corpului prin acoperiri reflectorizante
ale cochiliei, umbrire comportamentala sau adaptari
microstructurale ale suprafetei care minimizeaza absorbtia caldurii.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sd
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sa facd.

e Reglati temperatura pasiv folosind principii naturale.

e Colecteaza umezeala sau disperseaza caldura in cladiri sau in
aparate electronice.

e Minimizarea sau eliminarea necesitatii sistemelor de racire
consumatoare de energie.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

Cum evita gandacii de desert supraincalzirea in cele mai fierbinti
parti ale zilei?

Cum retin sau conserva organismele umiditatea si evita pierderea
apei?

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.
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sul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Gandacul desertului Namib ( stenocara) gracilipes ):
Foloseste structuri de suprafata pentru a colecta apa din
ceata si a gestiona caldura.

o Vulpea Fennec: Are urechi mari pentru a disipa caldura.

e Furnica argintie sahariana: Reflecta lumina soarelui cu peri
triunghiulari unici.

e Cactus si agave: Folositi suprafete auto-umbritoare si
reflectorizante pentru a reduce pierderea de apa si
supraincalzirea.

o Termite: Construiesc movile pentru a regla pasiv
temperatura.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e Entomologi specializati in adaptarile insectelor desertice.

e Oamenii de stiinta si inginerii de materiale cerceteaza
suprafete de racire pasiva bioinspirate.

e Comunitati de arhitectura si biomimicrie (de exemplu,
Institutul de Biomimicrie, AskNature.org).

e Expertiin arhitectura sensibila la schimbarile climatice si
cercetatori in dinamica termica...

Pasul 4 — Abstractizare = 4.1 Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati

*
*
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functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza

Racire pasiva, colectare a umiditatii, controlul temperaturii
suprafetei.

Elemente cheie

e Modelarea suprafetei la scara micro si nano : alternarea
zonelor hidrofile si hidrofobe.

e Suprafete care reflecta caldura : Culori sau acoperiri
structurale care reduc absorbtia solara.

e Ecranare comportamentald/structurala : Orientare si texturi
ale suprafetei pentru a reduce aportul de caldura.

] Co-funded by Finantat de Unil.Jnea.Europeané. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Imagine preluata de la Researchgate

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Pasul 5 — Simulare

Proiecta materiale de constructie sau acoperiri care imita
modelele de cochilie de gandac pentru a colecta roua sau a
reflecta caldura.

Crea panouri de acoperis cu suprafete texturate pentru a
canaliza condensul sau a reflecta lumina infrarosie.

Dezvolta sisteme de fatade ventilate cu microstructuri
inspirate de gandaci pentru o racire evaporare imbunatatita.

Utilizare geometria suprafetei pentru a imbunatati racirea
convectiva si emisia de radiatii, reducand acumularea de
caldura .

5.1 Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Concepte cheie

Idei

‘ Co-funded by
LU the European Union

Ingineria suprafetelor hidrofile/hidrofobe.
Colectarea si racirea pasiva a apei.
Acoperiri din materiale reflectorizante si texturate.

Sisteme directionale de transport pe apa.

Tnvelisuri auto-ricitoare pentru cladiri.
Ziduri de colectare a cetii pentru regiuni aride.

Textile inspirate de gandaci pentru imbracaminte cu
termoreglare.

Carcase de rdcire pasiva pentru electronice sau unitati
exterioare.

Finantat de Uniunea Europeana. Pdrerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la rdspundere pentru acestea.
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o Vopsele auto sau acoperiri pentru plafon inspirate de
caroseriile Beetle pentru a reduce acumularea de caldura
interna.

5.2 Organizati -va ideile Tn categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care

se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Context

Caracteristici

Constrangeri

Cladiri in zone

Colectare pasiva

Scalarea texturii

calde/aride arouei, reflexie | suprafetei, durabilitate
a caldurii si
racire

Electronica Reducerea Miniaturizare,
supraincalzirii compatibilitate a
prin materialelor
structurarea
suprafetei

Textile Termoreglare si | Confort, lavabilitate si
controlul pret accesibil
umiditatii

Mobilier Banci auto- Rezistenta la intemperii,

urban/adaposturi | racoritoare sau | protectie impotriva
alei umbrite vandalismului

Idee selectata

Un sistem de fatada a cladirilor care imita carapacea gandacului de
Namib pentru a rdci si colecta apa in climate calde si aride in mod
pasiv. Acest sistem foloseste panouri microtexturate pentru a
directiona ceata condensata sau roua catre unitatile de depozitare si
ventilatie.

6.1 Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Alinierea cu criteriile

e Tndeplineste obiectivele de ricire cu consum redus de
energie si conservare a apei.

e Inspirat direct de un organism care prospera in conditii de
caldura extrema si lipsa de apa.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.

BRIl Co-funded by
MR the European Union



e Se poate integra cu sisteme de certificare pentru arhitectura
sustenabila sau cladiri ecologice.

Fezabilitate

e Tehnic : Stiinta materialelor sustine fabricarea suprafetelor
microstructurate; recoltarea de ceata si-a dovedit
viabilitatea.

e Economic : Investitiile initiale in cercetare si dezvoltare sunt
moderate; economiile pe termen lung la costurile
energiei/apei sunt mari.

e Maediu : Promoveaza racirea sustenabila, fara emisii sau
agenti frigorigeni. Materialele ar trebui sa fie reciclabile.

6.2 Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

e Testarea prototipului: Evaluarea texturilor suprafetelor in
conditii de caldura si umiditate controlate in laborator.

e Iterarea materialelor: imbunititirea contrastului
hidrofob/hidrofil pentru colectarea cetii.

e Optimizarea formei: Rafinarea geometriei pentru diferite
contexte climatice (de exemplu, instalatii verticale vs.
orizontale).

Resurse suplimentare:
AskNature despre recoltarea apei din gandacul de Namib

https://biomimicry.org/

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364032118302302

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3930861/
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Propulsia pisicii de mare
DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum reusesc pisicile de mare sa se propulseze sub apa cu
manevrabilitate?

Context

Pisica de mare si alte animale marine similare se propulseaza
folosind miscari ondulatorii ale inotatoarelor, generand o tractiune
cu turbulente minime. Tnotitoarele lor pectorale flexibile,
asemanatoare aripilor, permit o alunecare silentioasa, stabila si
eficienta din punct de vedere energetic prin apa.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sd faca.

e Propulsati-va eficient si silentios prin apa.
e Tnlocuiti sau completati propulsoarele traditionale.
e Permite miscarea subacvatica agila, bioinspirata.
2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

e Cum cauzeaza sistemele traditionale cu elice ineficiente si
zgomot?

e Cum poate miscarea flexibila si a corpului moale sa reduca
uzura, zgomotul si turbulentele?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Pisici de mare de dimensiuni mari: Aripioare cu suprafata
mare si miscare oscilatorie.

] Co-funded by Finantat de Unil.Jnea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Pisici de mare de dimensiuni mici si pisicile de mare vultur:
Folosesc propulsie dinamica asemanatoare aripilor.

Cefalopode (precum calamarii si caracatitele): Folosesc
propulsia cu jet si ondulatia corpului.

Pesti (de exemplu, ton, tipar): Ofera modele contrastante
de propulsie caudala.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Biologi marini specializati in locomotie.

Ingineri implicati Tn dezvoltarea robotica prin biomimicrie si
robotica soft.

Institutii de cercetare precum Laboratorul de Robotica
pentru biomimicrie al MIT...

Pasul 4 — Abstractizare 4.1 Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la

design.

Functii de baza

Propulsie silentioasa, manevrabilitate, eficienta energetica.

Elemente cheie

BRIl Co-funded by
LN the European Union
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Tractiune oscilanta bazata pe aripioare in loc de elice
rotative.

Flexibilitate a corpului si a Tnotatoarelor pentru miscare
adaptiva.

Forma aerodinamica a caroseriei, care reduce rezistenta la
fnaintare.

Transfer lin de energie de-a lungul suprafetei aripioarei.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Culturd (EACEA). Nici Uniunea Europeand, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.
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4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Creati sisteme robotizate moi cu aripioare care oscileaza precum
aripioarele pectorale ale pisicii de mare pentru a propulsa
vehiculele subacvatice Th mod silentios si eficient. Folositi polimeri
flexibili sau materiale inteligente controlate de actuatoare de
precizie pentru a reproduce propagarea naturald a undelor.

Pasul 5 — Simulare 5.1 Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Idei
e Drone subacvatice cu propulsie cu aripioare laterale.

e Roboti de explorare autonomi cu miscare asemanatoare
razelor.

e Dispozitive de salvare sau inspectie care se misca silentios
in jurul recifelor de corali sau al infrastructurii.

5.2 Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Context Caracteristici Constrangeri
Dronele Alunecare silentioasd, | Cost, actuatoare de
subacvatice manevrabilitate impermeabilizare
ridicata
Studii de mediu Perturbare redusa a Integrarea colectarii
vietii marine de date
. Co-funded by Finantat de Uniunea Europeana. Pdrerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Operatiuni Semnatura acustica Sisteme complexe de
militare/invizibile | minima control
Monitorizarea Control precis si Restrictii de

recifelor de corali | evitarea obstacolelor dimensiune, sisteme
cu consum redus de
energie

Idee selectata

Un planor subacvatic autonom cu propulsie laterala inspirata de
pisica de mare, conceput pentru studii si explorari marine
silentioase.

Pasul 6 — Evaluare 6.1 Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Aliniere

e Corespunde obiectivelor pentru o propulsie sustenabila,
eficienta si cu zgomot redus.

e Miscarea bioinspirata permite operarea in zone ecologice
sensibile.

Fezabilitate tehnica

e Progresele in proiectarea de roboti cu design flexibil fac
propulsia acestora mai viabila.

e Se poate imbunatati sistemele de control al miscarii
ondulatorii.

Modelul de afaceri

e Potential puternic in cercetarea marina, aparare si
acvacultura.

e Ecoturismul si fotografia subacvatica pot beneficia de
sistemele de propulsie silentioase.

Compatibilitatea cu Pamantul
e Consum redus de energie.
e Reducerea poluarii mecanice si a perturbarilor marine.

e Materialele de constructie biodegradabile sau reciclabile
pot spori sustenabilitatea.

6.2 Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

e Testati materialele pentru durabilitate si eficienta
energetica.

] Co-funded by Finantat de Unil.Jnea.Europeané. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Resurse suplimentare:

https://asknature.org

https://biomimicry.org/
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Optimizati amplasarea actuatorului pentru o propagare mai
lina a undelor aripioarelor.
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Extindeti-va la modele modulare pentru utilizare cu
adancime si viteza variabile.

Finantat de Uniunea Europeana. Pdrerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti
partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.
Solutie: Mecanismele autonome de reparare ale organismelor din naturd

DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum se vindeca organismele biologice dupa o leziune?

Natura reactioneaza la daune prin mecanisme autonome de
reparare, cum ar fi:

e Oase umane regenerarea fracturilor prin depunere de
minerale.

e Piele inchide ranile prin semnalizare celulara.
e Plante sigileaza ranile scoartei cu rasini.
Model natural

Vindecarea activata de bacterii , asa cum se observa in unele
interactiuni microbiene, unde bacteriile producatoare de calcit
umplu golurile din sistemele vii.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sd faca.

e Vindeca automat microfisurile din beton.

e Reactionati la infiltrarea de apa sau aer prin activarea
procesului de vindecare.

e Prelungiti durata de viata operationala a cladirilor si
podurilor.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

e Tnloc s prevenim complet fisurile, cum putem permite
materialelor sa reactioneze inteligent la deteriorare?

] Co-funded by Finantat de Unil.Jnea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Pasul 3 — Descoperire

Pasul 4 — Abstractizare
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e Cum putem imita capacitatea vietii de a se regenera intr-un
material anorganic?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Oase: Procesele de mineralizare umplu fisurile Tn timp.

e Copaci: Scoarta se regenereaza dupa o leziune folosind
fluidul intern si seva.

e Bacterii: Bacteriile formatoare de spori se activeaza sub
umiditate pentru a produce calcar, sigiland golurile.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e Microbiologii care cerceteaza bacteriile calcificatoare.
e Inginerii civili s-au concentrat pe materiale inteligente.
e Institute de biomimicrie si specialisti in materiale.

4.1 Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza
Reparare autonoma, activare a umiditatii, mineralizare.
Elemente cheie

e Declansat de factori de mediu (de exemplu, umiditate).

e Microorganismele sau microcapsulele elibereaza agenti de
legare.

e Umple microfisurile inainte ca acestea sa se propaga.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapdrat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Culturd (EACEA). Nici Uniunea Europeand, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.
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4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Dezvoltati beton Tncorporat cu capsule sau bacterii formatoare de
spori care elibereaza calcit sau polimeri de legatura atunci cand se
formeaza fisuri si patrunde umiditate, vindecand eficient structura
inainte de a se produce daune semnificative.

Pasul 5 — Simulare 5.1 Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Idei cheie
e Beton activat de bacterii.
e Agenti de vindecare microincapsulati.

e Senzori care detecteaza formarea fisurilor si declanseaza
vindecarea.

e Integrare cu componente modulare de constructie.

5.2 Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Context Caracteristici Constrangeri

Infrastructura Vindecare activata de Expunerea la
(poduri, drumuri) apa, condusa de microbi | contaminanti,

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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cicluri de
temperatura
Cladiri Tnalte Integritate pe termen Obstacole in calea
lung, potential de certificarii, costul
structura inteligenta sistemelor
integrate
Buncare militare Rezistenta la Conditii dure,
deteriorari, vizibilitate compatibilitate
redusa la intretinere chimica
Locuinte Tn zone Tntretinere minim4, Lipsa fortei de
indepartate durata lunga de viata munca calificate,
instrumente de
monitorizare
limitate

Idee selectata

Beton auto-reparator pe baza de bacterii care se activeaza la
formarea fisurilor si la contactul cu umezeala, sigiland golurile cu
depuneri de carbonat de calciu.

Pasul 6 — Evaluare 6.1 Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea modelului tehnic si de afaceri.

Potrivirea criteriilor

e Vindecare pasiva, automata.

e Creste rezistenta structurala.

e Reduce risipa de materiale in timp.
Fezabilitate

e Viabil din punct de vedere tehnic (deja in faza de
prototip/test comercial).

e Eficient din punct de vedere al costurilor pe termen lung in
comparatie cu reparatiile traditionale.

e Pozitiv din punct de vedere ecologic datorita nevoilor
reduse de reconstructie.

Compatibilitatea cu Pamantul
e Se aliniaza cu principiile economiei circulare.
e Bacteriile sunt naturale si benigne pentru mediu.

e Poate reduce emisiile de carbon provenite din productia de
beton prin prelungirea ciclului de viata.

] Co-funded by Finantat de Unil.Jnea.Europeané. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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6.2 Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

e Testeaza supravietuirea bacteriilor pe parcursul a decenii.
e Adaptati-va la climate extreme sau medii cu apa sarata.

e Explorati sistemele hibride (de exemplu, capsule bacteriene
+ chimice).

Resurse suplimentare:

https://asknature.org

https://biomimicry.org/
https://www.mdpi.com/1996-1944/13/21/4993
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
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partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

v ee

Solutie: Secretul rechinilor in prevenirea acumuldrii de microorganisme pe piele
DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

intrebare

Cum reusesc organismele din natura, cum ar fi rechinii, sa previna
acumularea de microorganisme si alte organisme nedorite pe
suprafetele lor fara a se baza pe aparari chimice sau pe curatare
constanta?

Context

Rechinii evita acumularea de microorganisme fara a folosi secretii
sau substante chimice. Pielea lor este acoperita de structuri
microscopice de tip nervura (denticuli dermici) care creeaza o
suprafata rugoasa si fluida, impiedicand sedimentarea
microorganismelor.

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sé
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sd faca.

e Preveniti aderenta algelor, bacteriilor si scoicilor.
e Lucreaza pasiv - fara toxine sau curatare activa.

e Safie aplicabil in medii dinamice (de exemplu, nave in
miscare).

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.
e inloc sa folosim substante chimice de descurajare, cum

putem proiecta suprafete care sa previna in mod inerent
murdarirea?

e Cum poate textura in sine sa descurajeze colonizarea?

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.
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Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Piele de rechin: Textura cu nervuri previne atasarea.

o Piele de delfin: Se regenereaza constant si are frecare
redusa.

e Frunze de lotus: Superhidrofobe si autocuratatoare.
e Solzi de peste: Flexibili si protectori.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e Biologi marini si oameni de stiinta specializati in
biomateriale.

e Ingineri navali si dezvoltatori de acoperiri ecologice.

e Comunitati din domeniul biomimicriei precum Biomimicry
3.8.

Pasul 4 — Abstractizare 4.1 Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza

Antiaderenta, autocuratare, rezistenta pasiva la acumulare de
microorganisme.

Elemente cheie
e Modele de nervuri la scara micro/nano.
e Canale de curgere directionale.

e Echilibrul dintre duritatea suprafetei si elasticitate.

Non-fouling
Smooth

Biofilm of crystal violet staining
Imagine preluata de |la Elsevier

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Dezvoltati acoperiri sau pelicule cu suprafete cu microtexturi care
imita pielea de rechin pentru a perturba aderenta microbiana.
Utilizati imprimarea 3D, embosarea sau litografia nanoimprimata
pentru a extinde productia. Asigurati aplicarea pe ambarcatiuni,
dispozitive medicale si chiar suprafete arhitecturale.

] Co-funded by Finantat de Unil.Jnea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv

autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.

*
*
*

* -
L the European Union


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927776519308823

Pasul 5 — Simulare 5.1 Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Idei cheie
e Folii texturate din piele de rechin pentru nave.
e Acoperiri micro-modelate pentru echipamente spitalicesti.
e Suprafete anti-biofilm in conductele de ape uzate.
e Vopsele cu modele de nervuri incorporate.

5.2 Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Context Caracteristici Constrangeri

Nave maritime Acoperiri ale Uzura UV, costuri
corpului cu model de | considerabile de
nervuri, reducerea acoperire a
rezistentei la suprafetei
fnaintare

Dispozitive Acoperiri texturate Biocompatibilitate,

medicale antibacteriene protocoale de

curatare

Infrastructura de Interioare de tevi Dinamica fluxului,

apa rezistente la complexitatea
murdarire instalarii

Arhitectura (de Placi sau acoperiri Compatibilitate

exemplu, piscine) care previn algele estetica, intemperii

Idee selectata

Folie de suprafata flexibila, inspirata din pielea de rechin, pentru
barci si infrastructura subacvatica, care previne murdarirea fara a
elibera substante chimice.

Pasul 6 — Evaluare 6.1 Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea modelului tehnic si de afaceri.

Potrivirea criteriilor
e Rezistenta pasiva la murdarire.
e Nusunt implicate substante chimice.
e Scalabil pe suprafete mari.
Fezabilitate

e Viabil din punct de vedere tehnologic cu microfabricatie
moderna.

] Co-funded by Finantat‘de Unil.Jnea.Europeané. Parerile si op‘)irliile ex‘pritnate apartin exclusiv N
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e (Costa mai mult decat vopseaua, dar este compensat de
durabilitate si siguranta mediului.

Compatibilitatea cu Pamantul
e Toxicitate zero.

v

o Imbunatateste sinitatea oceanelor.

e Materiale substrat reciclabile posibile.

6.2 Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

e Imbunatateste durabilitatea pentru zonele cu abraziune
ridicata.
e Exploreaza solutii hibride: textura + repelenti non-toxici.

o Performanta testelor in diverse medii marine.

Resurse suplimentare:

https://asknature.org

https://biomimicry.org/

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927776519308823
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Sistemul de purificare al aerului in ecosistemele forestiere
DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum purifica ecosistemele forestiere aerul prin captarea si
descompunerea poluantilor din aer prin procese fizice si biochimice
care implica frunze, scoarta si microbi?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sa facad.

e Eliminarea poluantilor atmosferici in mod pasiv folosind
suprafete care imita padurea.

e Functioneaza in medii urbane dense.

v,y

e Imbunitatirea sdnatatii umane si a biodiversitatii.

v

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

e inloc s& folosim sisteme de filtrare mecanicd, cum putem
proiecta elemente arhitecturale care se comporta ca niste
copaci?

e Ce sisteme naturale elimind contaminantii din aer fara
zgomot sau electricitate?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Paduri: Frunzele capteaza praful; scoarta si bacteriile din sol
descompun poluantii.

e Muschi si licheni: Absorb metalele grele si particulele fine.

e Epifite (de exemplu, ferigi): Cresc vertical si filtreaza aerul.

] Co-funded by Finantat de Unil.Jnea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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o  Microbiomurile solului: Transforma gazele nocive in
nutrienti.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e Ecologisti si botanisti care studiaza vegetatia urbana.
e Ingineri de mediu.
e Proiectanti de infrastructura verde si ziduri vii .

Pasul 4 — Abstractizare 4.1 Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza

Captarea particulelor, absorbtia gazoasa, transformarea chimica
pasiva.

Elemente cheie
e Structuri foliare dense si suprafete poroase.

e Actiunea microbiana asupra radacinilor si biofilmelor.

e Stratificare verticala si texturi variate.

B Finantat de Uniunea Europeand. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
R Co-funded by o unea turopeand. Le stopin pri part -
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Preluat de pe Whatdesigncando

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Proiectati pereti verzi verticali, panouri modulare din muschi sau
biofiltre pentru uz urban. Integrati forme care maximizeaza fluxul
de aer, texturi de suprafata si plante sau biofilme care filtreaza si
degradeaza pasiv poluantii.

5.1 Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei

posibil.

Idei cheie

e Fatade vii cu diverse specii de plante.

e Chioscuri sau statii de autobuz pentru purificarea aerului cu
coloane de muschi.

e Mobilier urban cu module de biofiltrare incorporate.

e ,Mini-paduri” de pe acoperisuri sau pe marginea drumului,
cu un design al coronamentului stratificat.

5.2 Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Context

Caracteristici

Constrangeri

Fatade de cladiri

Pereti verzi verticali cu
plante care purifica
aerul

Irigatii, suport
structural

Transport public

Statii de autobuz sau
panouri de statie cu

Expunerea la
vandalism, variatii

scolare/spitale

mobilier de exterior
care purifica aerul

filtru de muschi sezoniere
Piete/parcuri Structuri arborescente Utilizarea
urbane cu capacitati de filtrare | spatiului,
intretinerea
Zone Pereti bioreactivi sau Cost, integrare cu

structurile
existente

Idee selectata

Sistem modular de pereti verzi inspirat de padure, folosind
substraturi bogate in muschi si microbi pentru purificarea pasiva a

aerului urban.
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Pasul 6 — Evaluare

Resurse suplimentare:
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6.1 Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea modelului tehnic si de afaceri.

Potrivirea criteriilor
e Rezistenta pasiva la murdarire.
e Nusunt implicate substante chimice.
e Scalabil pe suprafete mari.
Fezabilitate

e Viabil din punct de vedere tehnologic cu microfabricatie
moderna.

e Costa mai mult decat vopselele, dar este compensat de
durabilitate si siguranta mediului.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului
e Toxicitate zero.
e Tmbunétiteste sdnatatea oceanelor.
e Materiale substrat reciclabile posibile.

6.2 Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

e Personalizati speciile de plante/muschi pentru poluantii
atmosferici regionali.

e ncorporeazd senzori pentru a urmari calitatea aerului si
sanatatea plantelor.

e Combinati cu functii educationale sau estetice.

https://mymodernmet.com/briiv-air-filter/

https://www.whatdesighcando.com/stories/vertical-forests-reduce-energy-use-improve-urban-

air-quality/
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti

partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Zborul silentios al bufnitelor

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pasul 3 — Descoperire

*
*
*
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum reusesc bufnitele sa zboare aproape silentios prin adaptari
fizice ale penelor lor care imprastie si absorb sunetul, permitandu-le
sa vaneze fara a-si alerta prada?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sa facad.

e Reduceti zgomotul ambiental si interior nedorit folosind
mecanisme fizice pasive.

e S poata fi instalat in cladiri, vehicule sau infrastructura.

e Tmbunétatiti peisajele sonore fira a adiuga sisteme
electronice.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

e Tnloc s blocdm sau sd anuldm sunetul electronic, cum
putem dispersa sau absorbi sunetul precum bufnitele?

e Ce texturi sau microstructuri amortizeaza pasiv sunetul in
natura?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Pene de bufnita: Structurile asemanatoare franjurilor de pe
marginile aripilor anterioare si posterioare imprastie
turbulenta aerului si suprima sunetul.

e Pini sau bambus: Absorb si difuzeaza sunetul generat de
vant prin coronamente flexibile si poroase.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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vibratiile si zgomotul.

Muschi si ferigi: structuri moi, stratificate, care absorb

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si

naturalisti.
e Ornitologi care studiaza morfologia bufnitelor.
e Ingineri acustici si cercetatori in biomimicrie.
e Consultanti in design sonor si psihologi de mediu...

Pasul 4 — Abstractizare

4.1 Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati

functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza

Absorbtia sunetului, difuzia turbulentelor, amortizarea vibratiilor.

Elemente cheie

(a)

e Margini zimtate si textura poroasa de pene.
e Topografie a suprafetei neregulate.
e Imprastierea directionald a sunetului.

(b)

’ RERE )
5 4.3 2 1 1323467809 101112
primary remiges secondary remiges

outer
vane

inner vz

| __—rachis

calamus

body

width length of wing

(d)

camber line

chord length

wingspan bow r.

Imagine preluata de la Royal Society Publishing

pennulum

hook r.

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Proiectati panouri acustice si deflectoare cu suprafete
microstructurate sau franjurate care reproduc aspectul penelor de
bufnitd. Acestea ar putea fi create folosind materiale compozite
fonoabsorbante, aranjate in geometrii curbate sau stratificate care
reflectd si capteaza undele sonore in spatii interioare sau
exterioare.
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Pasul 5 — Simulare
posibil.

Idei cheie
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5.1 Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei

Panouri de tavan usoare cu texturi micro-canelurate, asemanatoare

franjurilor.

e Bariere fonice exterioare in forma de niste panouri de pene.

e Scaune sau pereti despartitori publici folosind texturi moi
care amortizeaza vibratiile.

e Panouri acustice modulare pentru sali de clasa sau spatii de
coworking.

5.2 Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Context

Caracteristici

Constrangeri

Dezvoltari de
locuinte
urbane

Panouri de fatada
inspirate de pene de
bufnita pentru a
absorbi zgomotul
traficului si al
industriei,
imbunatatind
confortul locuitorilor

Rezistenta la intemperii,
integrarea in codurile
de constructie si costul
materialelor
biomimetice

Scoli si
biblioteci
publice

Panouri interioare de
tavan si perete cu
suprafete
microstructurate
pentru difuzarea si
absorbtia sunetului,
promovand un mediu
de fnvatare linistit

Certificare de siguranta
la incendiu, cerinte
estetice,
curatenie/intretinere

Infrastructura
transportului
public (gari,
metrou)

Deflectoare curbate
care imita pene de
bufnita pentru a
amortiza sunetele de
inalta frecventa de la
motoare si sisteme PA

Durabilitate ridicata la

trafic pietonal, logistica
de instalare, rezistenta
la vibratii

Spatii de lucru
deschise

Pereti despartitori si
sisteme de pereti
suspendati usoare,
bazati pe modele de
franjuri cu aripi de

Flexibilitate de instalare,
costuri ale materialelor,
compatibilitate cu
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Pasul 6 — Evaluare

Resurse suplimentare:
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bufnita, pentru a structurile existente ale
reduce zgomotul birourilor
vorbirii umane

6.1 Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Potrivirea criteriilor

e indeplineste eficient obiectivul de reducere pasiva a
zgomotului.

e Inspirat direct de morfologia aripilor de bufnita.
e Scalabil la mai multe contexte arhitecturale.
Fezabilitate

e Viabil din punct de vedere tehnic cu tehnologiile de
fabricatie actuale (CNC, imprimare 3D, polimeri turnati).

e Consum redus de energie in comparatie cu controlul activ al
zgomotului.

e Poate fi integrat Tn designul estetic.

Compatibilitatea cu Pamantul

e Panourile fabricate din fibre biodegradabile sau reciclate
sunt ecologice.

e Reduce poluarea acustica fara a creste sarcina energetica.

6.2 Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

e Adaptati textura suprafetei panoului la intervale de
frecventa specifice (de exemplu, trafic vs. vorbire umana).

e Test pentru siguranta la foc, rezistenta la mucegai si
compatibilitatea calitatii aerului din interior.

e Exploreaza parteneriate cu branduri de design interior sau
producatori de mobilier urban.

https://mymodernmet.com/briiv-air-filter/

https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsfs.2016.0078
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
Sarcina 3.1 / Al. Elaborarea kitului de auto-invatare pentru elevii VET — LP: ATS / CPs: Toti
partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Frunza de lotus si penele de pinguin ca suprafete anti-inghet
DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum impiedica frunzele de lotus si penele de pinguin sa se lipeasca
si sa inghete apa pe suprafetele lor folosind texturi microscopice si
chimie de suprafata care resping umezeala si limiteaza aderenta
ghetii?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sd faca.

e Preveniti sau reduceti pasiv acumularea de gheata.

e Evitati utilizarea electricitatii sau a substantelor chimice.

e Sa fie scalabil si adaptabil la diferite materiale de suprafata.
2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

e inloc sdindepartdm gheata dupd ce se formeaza, cum
putem impiedica formarea sau lipirea acestuia in primul
rand?

e Cum putem imita strategiile naturale pentru respingerea
umezelii si izolarea termica?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Frunza de lotus: Structuri micro/ nanostructuri
superhidrofobe care fac ca apa sa se acumuleze si sa se
rostogoleasca, prevenind inghetarea.
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e Pene de pinguin: Spinii suprapusi capteaza aerul, reducand
contactul cu apa si limitand inghetarea, promovand in
acelasi timp uscarea rapida.

e Aripi de fluture si piele de colembol: Resping umezeala prin
solzi modelati si rugozitate.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e Cercetatori in ingineria suprafetelor in tehnologii anti-
inghet.

e Biologi care studiaza adaptarile la climatele reci.
e Laboratoare de stiinta materialelor si inovare textila .

Pasul 4 — Abstractizare 4.1 Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functia principala

Super hidrofobicitate, conductivitate termica scazuta si rezistenta la
umiditate.

Elemente cheie
e Rugozitate ierarhica la micro si nano scari.
e Acoperiri de suprafata asemanatoare cerei in natura.

e Structuri care capteaza aerul si izoleaza sau elimina rapid

umezeala.
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Pasul 5 — Simulare

Imagine preluata de la DownToEarth

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Creati acoperiri sau tratamente de suprafata care imita
microstructurile frunzelor de lotus si aranjamentele penelor de
pinguin. ncorporati modele care capteazd aerul, materiale cu
energie superficialda redusa sau pelicule cu textura 3D pentru
utilizare pe infrastructura sau vehicule expuse la frig.

5.1 Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.
Idei cheie

e Folii transparente anti-inghet pentru geamuri, pentru
masini si aeronave.

e Acoperiri de protectie pentru palele turbinelor eoliene in
regiuni inzapezite.

e Acoperiri din fibre inspirate de pinguini pentru
imbracaminte rezistenta la conditii meteorologice extreme.

e Reflectorizante anti-inghet pentru drumuri sau panouri de
infrastructura feroviara.

5.2 Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Context Caracteristici Constrangeri
Aripi/ferestre Acoperiri texturate Rezistenta la UV,
de avioane transparente, hidrofobe | toleranta

aerodinamica si
claritate optica

Finantat de Uniunea Europeana. Pdrerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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Palele Suprafete texturate cu Durabilitate la
turbinelor caneluri care resping eroziunea vantului
eoliene gheata si a ploii

Tmbracadminte Fibre usoare cu design Respirabilitate, cost

pentru vreme care retine aerul si de fabricatie,

rece absoarbe umezeala confort
Infrastructura Panouri sau placi Rezistenta la
urbana (cai rezistente la gheata, impact, fezabilitate
ferate, drumuri) | inspirate de textura la instalare

frunzei de lotus

Pasul 6 — Evaluare 6.1 Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Potrivirea criteriilor

e Solutie pasiva, bazata pe natura, care elimina substantele
chimice toxice si reduce consumul de energie.

e Inspirat direct de doua modele naturale robuste, testate pe
teren (lotus + pinguin).

Fezabilitate
e Succes in laborator in crearea de acoperiri superhidrofobe.

o Necesita teste de durabilitate pentru uzura mecanica,
expunere la UV si acumulare de murdarie.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului
e Evitd agentii de degivrare poluanti.
e Materialele pot fi biodegradabile sau reciclabile.

e Promoveaza sustenabilitatea pe termen lung in mai multe
sectoare.

6.2 Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

e Personalizati modelele de microstructura pentru diferite
climate.

e Se combina cu materiale care absorb soarele sau izolatoare.

e Modularizarea aplicatiilor de suprafata pentru usurinta
reparatiei sau tnlocuirii.

Resurse suplimentare:

https://asknature.org

https://biomimicry.org/
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WP3 - Module de formare privind proiectarea proceselor prin biomimicrie
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partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Suprafetele hidrofobe ale frunzelor de lotus si ale aripilor de fluture
DESIGN BIOMIMICRIE Descriere

Pasul 2 — Biologizare 2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum resping frunzele de lotus si aripile de fluture apa folosind
texturi structurate de suprafata si chimie hidrofoba care impiedica
umezeala sa se agate de suprafata sau sa patrunda in ea?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sa
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sa facad.

e Respinge pasiv apa si umezeala.

e Fiti siguri pentru piele si pentru mediu.

e Pastreaza flexibilitatea, moliciunea si respirabilitatea.
2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

e nloc sd impermeabilizim prin etansare sau blocare, cum
putem mentine suprafetele uscate doar prin textura ?.

e Putem crea suprafete structurate, respirabile care resping
apa la nivel microscopic?

Pasul 3 — Descoperire 3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Frunze de lotus: Au micro-papile acoperite cu nanostructuri
care capteaza aerul si reduc contactul cu apa.

e Aripi de fluture: Solzii formeaza modele care creeaza
superhidrofobicitate si irizare.

e Pene de rata: Apa se rostogoleste datorita ghimpilor cerosi,
stratificati.

e Matase de paianjen: Margelele si canalele directioneaza
apa departe.
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Pasul 4 — Abstractizare

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi s
naturalisti.

e Inginerii textili s-au concentrat pe finisaje functionale.
e Cercetatori in biofizica in micro/nanostructuri.

e Profesionisti in chimie verde care lucreaza la produse
repelente fara fluor .

4.1 Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza
Super hidrofobicitate, respirabilitate si eliminare capilara a apei.
Elemente cheie

e multi-scala (micro si nano ).

e Materiale sau tratamente de suprafata hidrofobe.

e Structura flexibila care permite miscarea si circulatia
aerului.

JCABaldo

Deriving technology fram nature: A team of chemists fram the PTRI repmduces the Lotus Effect as demanstrated by the tam leaf feft)ta develap pineapple/cotton water repell:
fabrics {right).

Imagine preluata de pe Ptri.dost.gov.ph
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Pasul 5 — Simulare

Biomimicry
Morpho butterflies

Imagine preluata de pe LinkedIn

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Dezvoltati tesaturi cu fibre structurate sau tratamente de suprafata
care imita frunza de lotus si aripa de fluture. Utilizati compusi
hidrofobi netoxici (de exemplu, siliconi, ceruri sau acoperiri pe baza
de grafen) si tehnici de tesere a fibrelor texturate pentru a crea
textile respirabile si care elimina apa.

5.1 Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.
Idei cheie

o Imbracidminte sportiva care rdmane uscat si respirabild in
timpul activitatii intense.

e Halate medicale impermeabile sau EIP cu acoperiri
superhidrofobe naturale.

o Textile la moda cu efecte de perle de apa si suprafete care
isi schimba culoarea (inspirate de fluturi).

e Echipament ecologic pentru exterior, fara substante
chimice repelente.

5.2 Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Context Caracteristici Constrangeri
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Pasul 6 — Evaluare

Tmbracdminte
sport in aer
liber

Materiale respirabile
cu hidrofobie
asemanatoare cu cea
a florilor de lotus

Durabilitate la
spalare, moliciune
tactila si transfer de
vapori

Tmbricaminte
medicala de
protectie

Acoperire hidrofoba
netoxica, proprietati
de bariera usoare

Compatibilitate
sterilizare,
biodegradabilitate

Textile de moda

Micromodele care Tsi

Costul replicarii

si design schimba culoarea si structurii,
disperseaza apa consistenta pe
(fluture) suprafete mari
Uniforme Straturi exterioare Rezistenta la
tehnice durabile, care se usuca | abraziune, echilibru
(salvare, la contact volum/greutate
militare)

6.1 Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,

precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea modelului tehnic si de afaceri.

Potrivirea criteriilor

e Solutie pasiva, netoxica, respirabila.

e Imita doua modele biologice bine intelese si eficiente.
Fezabilitate

e Succes continuu in nanotehnologia textila si chimia verde.

e Necesita un echilibru intre performanta, confort si
sustenabilitate.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului
e Evitd substantele fluorurate daunatoare (PFAS).
e Se pot folosi materiale reciclate si polimeri biodegradabili.
e Reduce nevoia de reaplicare sau curatare agresiva.

6.2 Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

e Tmbunétateste rezistenta la ciclurile de spélare si abraziune.
e Testati compatibilitatea cu tesaturi vopsite sau imprimate.

e Combinati designul bioinspirat cu tehnologiile fibrelor
regenerabile (de exemplu, canepa, bambus).

Resurse suplimentare:

https://asknature.org
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https://biomimicry.org/

https://www.ptri.dost.gov.ph/st/philippine-silk-st-program/2-transparency-seal/uncategorized/73-
mimicking-nature-s-waterproof-technology
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mathur/
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partenerii

SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: inotdtoarele balenelor cu cocoasd

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pasul 3 — Descoperire
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum obtin balenele cu cocoasa o agilitate extraordinara si se ridica in
apa folosind Tnotatoare mari, de forma neregulata, cu tuberculi
(umflaturi) care optimizeaza separarea fluxului si reduc rezistenta la
inaintare?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.
Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati contextele
din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de adaptdrile sau
comportamentele unui organism care i permit sa supravietuiascd. De
asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie ca solutia dvs. de design
sd faca.

o Imbunétatirea portantei si a eficientei palelor turbinelor

eoliene.

o Imbun&tateste performanta in fluxuri de aer turbulente sau cu
viteza redusa.

e Reduce stresul structural si uzura mecanica.
2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

e inloc s& se aerodinamicizeze lamele pentru suprafete netede,
ce-ar fi daca... Formele neregulate, precum tuberculii,
imbunatatesc performanta ?

e Cum poate fi utilizat constructiv fluxul de aer turbulent?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Tnotatoare ale balenei cu cocoasa: Tuberculii de pe marginile
anterioare creeaza zone de presiune alternanta, crescand
portanta si intarziind angajarea.

® Aripi de pasare: Ajustati dinamic forma pentru o alunecare sau
fluturare eficienta.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
autorului/autorilor si nu reflectd neapdarat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.



Co-funded by
the European Union

Aripioare de peste: Flexibilitatea pasiva imbunatateste
propulsia si directia.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

Biologi marini si cercetatori in dinamica fluidelor.

Ingineri aerospatiali care lucreaza in aerodinamica
biomimicriei.

Institutii de energie regenerabila.

4.1 Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile de baza si cuvintele cheie. Daca este posibil, realizati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la design.

Functii de baza
Generarea portantei, gestionarea turbulentei, intarzierea la angajare.

Elemente cheie

Umflaturi (tuberculi) la marginea anterioara.
Controlul localizat al fluxului de aer.

Stabilitate imbunatatita la viteze variabile ale fluidului.

Imagine preluata de la EnergiMedia
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Imagine preluata de la ResearchGate

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Proiectati pale de turbine eoliene cu margini festonate, inspirate de
tuberculi. Folositi materiale compozite si tehnici de turnare de precizie
pentru a reproduce beneficiile aerodinamice ale inotatoarelor de
balene, imbunatatind dinamica fluxului de aer in diferite intervale de
viteze ale vantului.

5.1 Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Idei cheie

e Palele intregi ale turbinei sunt modelate cu muchii anterioare
tuberculoase.

e Kituri de modernizare pentru turbine existente.

e  Mini-turbine eoliene pentru utilizare urbana sau in afara retelei
electrice cu pale inspirate din natura.

e Elice de drona sau turbine subacvatice care utilizeaza acelasi
principiu.

5.2 Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care se
potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Context

Caracteristici

Constrangeri

Parcuri eoliene
terestre

Pale inspirate din
balene pentru o
portanta
imbunatatita in
vanturi variabile

Costul de fabricatie,
provocdrile de
modernizare
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Turbine Performanta mai Rezistenta la

offshore buna in vantul coroziune, logistica
turbulent al de intretinere
oceanului

Instalatii Turbine mici cu pale | Limitari de spatiu,

eoliene urbane | tuberculoase pentru | integrare estetica
cresterea productiei

Sisteme de Elice biomimetice Precizie necesara,
propulsie eficiente, silentioase | compatibilitate cu
pentru drone si materiale usoare
UAV-uri

Pasul 6 — Evaluare 6.1 Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste

alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,
precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea modelului tehnic si de afaceri.

Potrivirea criteriilor
e Creste productia de energie si fiabilitatea.
e Reduce zgomotul, blocajele si stresul.
Fezabilitate

e Sustinut de CFD (dinamica fluidelor computationald) si testare
in lumea reala.

e Prototipurile comerciale (de exemplu, palele WhalePower ) au
demonstrat cresteri ale eficientei.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului
e Sustine scalarea energiei regenerabile.

e Ar putea permite turbinelor mai mici sa tnlocuiasca
generatoarele pe baza de combustibili fosili in mai multe zone.

e Promoveazd componente cu durata mai lunga de viata, cu un
impact redus asupra mediului.

6.2 Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

e Optimizati geometria tuberculului pentru diferite scale de
turbina.

e Performanta testului in conditii meteorologice extreme.

e Colaborati cu producatorii pentru optiuni de materiale

sustenabile.
Resurse suplimentare:
https://asknature.org
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SOLUTII LET’S MIMIC

O solutie se refera la etapele aplicate pentru a rezolva provocarea identificata, prin utilizarea
principiilor biomimicriei.

Solutie: Filtrarea particulelor din apa de catre midii, stridii si bureti

DESIGN BIOMIMICRIE

Pasul 2 — Biologizare

Pasul 3 — Descoperire

*
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Descriere

2.a Formulati o intrebare care sa reflecte scopul pe care designul
vostru doreste sa il indeplineasca.

Cum filtreaza midiile, buretii si stridiile eficient particulele din apa si
reusesc sa se lege de suprafete folosind bioadezivi in conditii umede
si turbulente?

2.b Reflectati asupra scopului pe care designul vostru doreste sa il
indeplineasca.

Determinati functiile cheie ale designului dvs. si identificati
contextele din naturd. Functiile se pot referi la rolul jucat de
adaptdrile sau comportamentele unui organism care ii permit sd
supravietuiascd. De asemenea, se pot referi la ceva ce aveti nevoie
ca solutia dvs. de design sa facad.

e Capturati particulele de microplastic din apa curgatoare sau
statatoare.

e Functioneaza fara a necesita energie electrica continua sau
substante chimice.

e Sa fie biodegradabile, reciclabile si sigure pentru
ecosisteme.

2.c Reformulati intrebarea. Luati in considerare functii opuse.

e Inloc sd indepdrtdm materialele plastice de la punctele de
colectare, cum putem integra filtrarea inspirata de natura
in sistemele de apa existente?

e Putem replica strategii pasive, lipicioase, fibroase sau
bazate pe plasa a organismelor acvatice care se hranesc
prin filtrare?

3.a Cautati modele naturale care corespund acelorasi functii si
context ca solutia dumneavoastra de design.

e Midii: Filtreaza particulele si secreta fire lipicioase (bisus)
pentru a le ancora si a le capta.

Finantat de Uniunea Europeana. Parerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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e Bureti: Filtreaza apa prin canale poroase folosind flux pasiv
si coanocite.

e Stridii si scoici: Capteaza solidele in suspensie, protejandu-
se in acelasi timp.

e Radacini de mangrove si iarba de mare: Capteaza resturile
in panze de fibre naturale.

3.b Identificati experti si conectati-va cu comunitati de biologi si
naturalisti.

e Biologi marini care studiaza filtrarea bentonica.
e Bioadezive .
e Startup-uri in domeniul purificarii apei si biomimicriei .

4.1 Rezumati elementele cheie ale strategiei biologice. Evidentiati
functiile principale si cuvintele cheie. Daca este posibil, creati o
diagrama/un desen si/sau gasiti imagini care pot contribui la
design.

Functii de baza
Filtrare pasiva, legare adeziva, captare a particulelor.
Elemente cheie

e Retele lipicioase, fibroase.

e Geometrii poroase, optimizate pentru curgere.

e Bioadeziva si regenerarea plasei.

N =40 93 h depuration Extraction Filtration
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Imagine preluata de la ScienceDirect

4.b Traduceti lectiile invatate din natura in strategii de proiectare.
Rescrieti strategia fara a utiliza termeni biologici si conectati-o la
functii si context dintr-o perspectiva umana.

Proiectati membrane sau plase de filtrare inspirate din bio-
inspiratie care imita branbhiile si firele de midii pentru a capta
microplasticele. Folositi adezivi pe baza de biopolimeri sau creati
panouri modulare de filtrare care pot fi introduse in cdile navigabile
urbane, in statiile de epurare sau in statiile plutitoare de curatare .

Finantat de Uniunea Europeana. Pdrerile si opiniile exprimate apartin exclusiv
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5.1 Enumerati informatiile cheie si explorati cat mai multe idei
posibil.

Pasul 5 — Simulare

Idei cheie

e Filtre plutitoare inspirate din midii, utilizate Tn rauri sau
canale de scurgere a apei.

e Insertii de plasa bioadezive in statiile de tratare a apei.

e Capcane modulare din microplastic atasate la docuri,
geamanduri sau poduri.

e Biofiltre poroase inspirate din burete pentru acvacultura
sau reutilizarea apelor gri.

5.2 Organizati-va ideile in categorii care includ caracteristicile,
contextul, constrangerile etc. si selectati conceptele de design care
se potrivesc cel mai bine solutiei dumneavoastra.

Context Caracteristici Constrangeri

Pasul 6 — Evaluare

Sisteme de
drenaj urban

Insertii bio-mesh
pentru captarea
microplasticului

Acumulare de
resturi,
compatibilitate cu
modernizarea

Mediile costiere

Unitati plutitoare de

Controlul

si fluviale filtrare care imita flotabilitatii,
midiile interactiunea cu
viata marina
Infrastructura Filtre inspirate din intretinerea
de tratare a firele de midii cu biofilmului,
apei zone de captare optimizarea presiunii

bioadezive

debitului

Acvacultura si
agricultura
marind

Capcane pasive din
microplastic,
asemanatoare
buretelui, in tarcuri
cu plasa

Durabilitate in apa
sarata,
compatibilitate
specifica speciei

6.1 Evaluati conceptul/conceptele de design in ceea ce priveste
alinierea lor cu criteriile si constrangerile provocarii de design,

precum si compatibilitatea lor cu sistemele Pamantului. Evaluati
fezabilitatea atat a modelului tehnic, cat si a celui de afaceri.

Potrivirea criteriilor

e indepéirteaza materialele plastice cu un consum redus de
energie.

e Compatibil cu managementul regenerativ al apei.
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e Sustine biodiversitatea prin utilizarea unor metode netoxice
si biologic sigure.

Fezabilitate

e Filtrarea bioinspirata este deja in curs de proiect pilot (de
exemplu, Nature-Inspired Solutions la MIT).

e Necesita prototipare iterativa pentru rezistenta la curgere si
colmatare.

Compatibilitatea cu sistemele Pamantului
e Foloseste materiale biodegradabile, netoxice.
e Evita daunele aduse faunei salbatice sau ecosistemelor.

e Curatarea pe termen lung in detrimentul interventiilor
reactionare.

6.2 Revizuiti si reluati etapele anterioare, dupa cum este necesar,
pentru a genera o solutie viabila.

e Testati performanta filtrarii in diferite dimensiuni ale
particulelor si in diferite conditii.

e Dezvoltati sisteme modulare pentru o demontare si
curatare usoara.

e Monitorizati efectele ecologice neintentionate (de exemplu,
prinderea speciilor in capcana ).

Resurse suplimentare:

e https://asknature.org
e https://biomimicry.org/
e https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X1930061X

- Co-funded by Finantat'de Unil.Jnea.Europeanév. Pérerjle si opir)'iile ex'pritnate apartin exclusiv N

autorului/autorilor si nu reflectd neapérat opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei
Executive Europene pentru Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana, nici
EACEA nu pot fi trase la rdspundere pentru acestea.

*
*
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