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1

INGINERII, OAMENII DE STIINIA SI OAMENII
DE ARTA

1.1. intre emotie si ratiune

Scriitorul Nikos Kazantzakis 1si incepe cartea Raport catre El Greco astfel:
,Imi strang uneltele: vazul, mirosul, pipditul, gustul, auzul, ratiunea. S-a inserat,
ziua de munca s-a sfarsit, ma intorc aidoma cartitei in casa mea, pamantul.”

Cu aceste ,,unelte” percepem realitatea inconjuratoare, iar prin impresiile si
simtamintele pe care aceasta ni le produce ne cream imaginea proprie a realitatii.

Imaginile si sunetele ne ating cu precadere latura sentimentala si, ca urmare,
pot fi mai usor invéluite Tn mister, li se pot estompa cu mai mare usurintd con-
tururile, Incat acestea sa devina difuze si, prin aceasta, mai incitante la interpretari
si viziuni proprii, subiective. Desi privelistea sau sunetele percepute sunt aceleasi,
parerile si interpretarea acestora sunt adeseori diferite, de la o persoana la alta.

Natura Inconjuratoare, precum si creatiile in arta (pictura, sculptura, litera-
tura, arhitectura si muzica), pot produce o puternica impresie, memorabila, asupra
spiritului uman. In general, toate acestea se ,,imprima sentimental” in mintea omu-
lui. Latura emotionala proprie fiecaruia dintre noi are un rol esential in perceperea
rezultatului creatiei in artd. O asemenea creatie este rodul exprimarii emotionale a
unui sculptor, pictor, scriitor, compozitor, arhitect.

Deoarece atat creatia cit si perceptia ei, In cazurile amintite, se bazeaza pe
latura emotionala, aprecierea creatorilor tine de emotia produsa asupra fiecarui indi-
vid, are deci continut preponderent sentimental; ratiunea are aici un rol secundar.

Vederea unor sculpturi precum ,,Moise”, ,,David” sau ,,Pieta” de Michelangelo
Buonarroti, sau ,,Pasarea maiastra” ori ,,Coloana infinita” a lui Constantin Brancusi,
sau picturi, ca de exemplu ,,Pluta Meduzei” a lui Eugéne Delacroix sau ,,Rondul de
noapte” de Rembrandt, sau audierea ,,Simfoniei a noua” a lui Ludwig van Beethoven
sau a concertului pentru pian si orchestra de Piotr Ilici Ceaikovski, ca sa nu pome-
nesc decat cateva din miile de creatii artistice celebre, produc o impresie de neuitat,
intre altele si datorita unicitatii lor.

Creatia inginereascd are in prim-plan ratiunea si eventual, in plan secund,
emotia. Aprecierea creatiei ingineresti se bazeaza pe considerente rationale §i in
mai mica masura pe considerente sentimentale, acestea din urma fiind — in general
— variabile de la o creatie la alta.

Dar utilitatea produselor ratiunii este evidenta pentru bundstarea omenirii,
care — din acest punct de vedere — are, pe departe, rolul principal.

O centrala termoelectrica sau atomoelectrica produce energie electrica fara
de care societatea moderna nu poate functiona. In fata unei turbine cu abur, a unui
generator de curent electric sau a unui schimbator de caldurd, toate componente ale



2 CREATORII CIVILIZATIEI

unor astfel de centrale, nu ne emotionam, ci incercam sa intelegem ce reprezinta,
cum sunt construite si cum functioneaza. Apeldm la ratiune, si nu la sentimente.
Dacé privim o rafinarie sau o platforma petrochimicé ne vor impresiona coloanele
inalte stralucind 1n soare, rezervoarele si retelele de conducte. Toate acestea, privite
intr-o noapte cu luna plind, ne dau senzatia unui tablou ireal, nepamantean.

Ziua, platforma petrochimica este o realitate bine conturata, iar privitorul o
analizeazi apeland la ratiune. In schimb, in noaptea cu luni plina, strilucirea este
atenuatd, contururile sunt difuze. Flacéra de la turnul de facla, care ziua atrage mai
putin atentia, noaptea domina peisajul si-i sporeste misterul. Ratiunea si emotia 1si
disputa intaietatea.

Picturile, sculpturile, poeziile, operele literare, muzica sunt — de cele mai
multe ori — creatia unei singure persoane. Celebritatea si admiratia se adreseaza
doar acelei persoane!

Inventia, cel mai adesea, este creatia unei minti ingenioase, dar transpunerea
in realitate fizica a ideilor cuprinse Intr-o inventie se face, de cele mai multe ori, in
colectiv. Creatiile tehnice sunt adesea creatii colective.

Mihail Manoilescu, profesor la Scoala Politehnica din Bucuresti, afirma ca:
»Opera inginerului este totdeauna o opera de jertfa individuala si de triumf
colectiv” [1].

Celebritatea arareori i-a insotit pe ingineri, principalii creatori ai civilizatiei,
si in orice caz in mult mai micd masurd decat pe creatorii de artd. Este nedrept,
deoarece trdim mai bine datoritd inginerilor.

Cresterea productivitatii muncii, utilizarea unor dispozitive, scule si unelte
performante, a robotilor — toate creatii ale inginerilor — au permis, in numai o suta
de ani, reducerea duratei de lucru de la 70 de ore/saptimana cat era in anul 1900, la
40 de ore/saptamana, cat este in prezent, precum si acordarea de concedii a caror
duratd a crescut in timp.

Daci la aceasta se adaugd numeroasele mijloace de transport (trenul, avionul,
automobilul, vaporul modern etc.), create de ingineri, Intelegem de ce, in prezent, tot
mai multi oameni isi pot satisface bucuria spiritului prin vizionarea marilor creatii
artistice. Inginerii, prin creatiile lor, au deschis drumul spre creatiile din artd tot mai
multor semeni ai lor, contribuind astfel la sporirea celebritatii creatorilor de arta.

Civilizatia contemporana este o civilizatie a tehnicii, obiectul activitatii ingi-
neresti. Adresandu-se studentilor seriei 1931/1932, inginerul Gheorghe Nicolau
(vicepresedinte al Asociatiei Generale a Inginerilor din Romania), ardta, intre altele,
ca [1]: ,,lumea modernd este guvernata de tehnica...”, ,,...acolo unde se ridica o
scoala tehnica dispare ignoranta, cum dispare umbra cdand se inaltd soarele”.
Importanta tehnicii pentru civilizatia umand a fost sugestiv reliefata de ing. Gh.
Nicolau 1n urmatoarea fraza: ,,...civilizatia umand se poate contura sub forma unei
imense statui, plasatd pe un piedestal fara margini, care este tehnica”.

Traim, 1n prezent, cu peste 20 de ani mai mult si trdiim mult mai confortabil
decét in oricare altd perioada a istoriei omenirii §i aceasta datoritd credrii in masa a
mijloacelor de investigare si a industrializarii de citre ingineri a vitaminelor, a anti-
bioticelor si a numeroaselor medicamente descoperite si produse, initial, la scara de
laborator, datorita cresterii continue a productiei agricole, determinata de progresul
tehnologic si de acumularea de cunostinte in diverse domenii etc.
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1.2. Razboiul, inginerii si savantii

In zorii civilizatiei, oamenii reuseau s produci doar atit cat le era necesar
pentru viata de zi cu zi. Barbatii vnau sau aparau comunitatea de animalele salba-
tice si de pericolele inerente acelor vremuri. Femeile se ocupau de cresterea
copiilor, cu prepararea hranei si de ceea ce insemna viatd internd a comunitatii. Nu
aveau timp pentru alte preocupari.

Dupa un timp, unele grupuri au atacat si supus alte grupuri de oameni. Rezul-
tatul muncii acestora era utilizat pentru marirea bundstarii cuceritorilor, cirora le
ramanea timp din ce in ce mai mult pentru alte activitati; unii Incep sd gandeasca,
altii sa deseneze, altii inventeaza unelte. Asa au aparut — in termenii de azi — primii
pictori, primii inventatori §i primii filosofi.

Evolutia societatii In ansamblu a fost lentd, dar ea a fost posibila indeosebi
prin eliberarea unor oameni de activitatile obisnuite si ocuparea timpului acestora
cu o noud indeletnicire, razboiul de cucerire, cu tot ceea ce presupune acesta, si
anume: constituirea castei militarilor, a mestesugarilor care produceau armament, a
crescatorilor de animale de povara sau de lupta s.a.

Apar primele rudimente de tehnica, stimulate de nevoia de a invinge si de a
nu fi Tnvins. Cei invinsi deveneau sclavii Tnvingatorilor si aproape decddeau din
calitatea lor de oameni!

Din aceste motive, pentru comunitate, cei mai importanti erau cei ce le asi-
gurau o viatd in libertate, cat mai imbelsugatd. Pe scurt, militarii si faptele lor erau
prevalente si asa au ramas pana in secolul XX.

Acesta este motivul pentru care istoria omenirii este, in primul rand, istoria
razboaielor si a faptelor de arme ale invingatorilor. Invinsii — in general — nu au
contat pentru istorie, cici ea — istoria — este ,,construitd” de nvingatori, simbolizati
prin conducatorii lor (regi, Impérati, comandanti). Dar acesti invingatori erau oame-
nii buni pentru o parte a populatiei si rai si criminali, pentru populatia invinsa. Daca
consemnarea evenimentelor ar fi fost dictata de invinsi, am fi avut o cu totul alta
istorie, cu martiri, in loc de eroi, cu criminali, in loc de Invingatori primiti in triumf.

Din contemplarea naturii, din observarea oamenilor, a comportarii lor, a
interactiunii interumane, treptat s-a nascut filosofia; se formeazad personalitatile
marcante ale fiecarei epoci. Filosofia cuprindea toate preocupdrile intelectuale ale
acelor vremuri; se constituie treptat ceea ce astazi numim culturd. Prin studierea
filosofiei se formeaza intelectualii si conducatorii.

In paralel, pentru a-si usura munca, oamenii inventeazi, produc unelte,
mecanisme etc. Cei ce inventau, in general, nu faceau parte din clasa dominanta; ei
erau cei care munceau fizic, iar aceasti munca era considerata de rang inferior. in
consecintd, si inventiile, ca si munca inginerilor, erau considerate ca activitati
inferioare, fiindca erau legate de aplicatii practice precum constructia de drumuri,
poduri, canale, ziduri de apéarare si altele.

Spre deosebire de acestia, cei care filosofau si contemplau doar natura, fara a
avea preocupdri practice, erau considerati de rang intelectual superior. Din cauza
acestei atitudini discriminatorii dintre oamenii actiunii §i cei ai contemplatiei,
evolutia civilizatiei a intarziat. Multe minti care — in lipsa acestei discriminari — s-ar
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fi preocupat de descoperiri si de inventii s-au pierdut in contemplare, spre a-si pas-
tra apartenenta la grupul cu activitati elevate, superioare.

Este demn de remarcat ca prima scdnteie a stiintei s-a datorat filosofilor antici
ai Greciei de acum peste 2500 de ani, care au avut ideea ca oamenii obignuiti pot
spera sa inteleagd cum functioneaza natura. Grecii au dezvoltat o mitologie com-
plexa, populatd de zei, zeite, nimfe, muze, moire etc. care, spre deosebire de alte
culturi, nu erau atotputernici si atotstiutori, ci erau supusi greselilor. De aceea,
ganditorii greci au fost mai putin inclinati s se foloseascd de explicatii supra-
naturale §i au cautat explicatii naturale.

Tales din Milet (624 — 546 i.e.n.) a fost primul filosof care a parasit
explicatiile supranaturale in incercarea de a intelege natura. Grecii, de la Tales pana
la Aristotel (Anaximandru, Anaximene, Pitagora, Heraclit, Anaxagora, Leucip,
Democrit, Epicur, Socrate, Platon), au fost filosofi, si nu oameni de stiinta. Ei au
emis idei despre structura §i natura universului, care au fost combinate spre a forma
sisteme de rationamente speculative, departe de a fi ceea ce se intelege printr-o
teorie stiintificd bazatd pe experimente si pe testare obiectivd. Cu toate acestea,
stiinta moderna se trage direct din stiinta greacd, aceasta i-a determinat in general,
dezvoltarea, metodele si limbajul. De exemplu, matematicile, in special geometria,
reprezintd domeniul in care metodele de deductie si demonstratie ale grecilor antici
sunt folosite si astazi.

Treptat, au aparut primii oameni de stiinta, cei preocupati de-a explica feno-
menele naturii, cei care au descoperit legile si principiile care guverneaza natura.
Inginerii au preluat aceste descoperiri si le-au aplicat in demersurile lor, contri-
buind la cresterea bunastarii oamenilor, la eliberarea unui tot mai mare numar de
oameni de munca fizica, destinandu-i muncii intelectuale, creatiei.

Candva, cresterea bundstarii membrilor unei comunitdfi era asigurata prin
victoriile si jafurile soldatilor, prin defavorizarea membrilor comunitatilor umane
invinse. Ulterior, mai aproape de zilele noastre, prin descoperirile savantilor, prin
creatiile inginerilor §i inventatorilor, creste bunastarea intregii omeniri, nu numai a
comunitatii careia 1i apartineau. Cu totii, oamenii beneficiaza de rezultatele desco-
peririlor si ale creatiei ingineresti. Situatia de azi a inceput sa fie pregatita cu mile-
nii in urma, odatd cu descoperirea si enuntarea primelor legi ale naturii si publi-
carea de catre Euclid a cartii Elementele, vasta sinteza a geometriei clasice grecesti,
care a avut §i incd mai are un rol fundamental in domeniul ingineriei.

Importanta stiintei desprinse din realitate si cu aplicatie in realitatea fizica
este subliniata intr-o recenta carte a lui Michael H. Hart [2], din care este redat
pasajul urmator: ,,... desi schimbarile politice au importanta lor, putem afirma fara
teama de a gresi ca majoritatea oamenilor de pe pamant traiau, dupa cinci sute de
ani de la moartea lui Alexandru cel Mare (356 — 323 i.e.n.), la fel cum traisera stra-
mosii lor in urma cu cinci secole. In mod similar, in anul 1500, activitatile zilnice
ale celor mai multi dintre oameni nu se deosebeau de acelea desfasurate de seme-
nii lor in anul 1500 i.e.n. In schimb, in ultimele cinci secole, o datd cu dezvoltarea
stiintei moderne, viata de zi cu zi a majoritatii oamenilor s-a transformat complet.
Ne imbracam diferit, ne-am schimbat alimentatia, lucram in alte locuri de munca
si ne petrecem timpul liber cu totul altfel decdt o faceau oamenii in anul 1500.
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Descoperirile stiintifice nu au revolutionat numai tehnologia §i economia, ci au
atras dupa sine transformari radicale in materie de politica, gandire religioasa, arta
si filosofie. Putine aspecte ale activitatii umane au ramas nemodificate de revolutia
stiintifica”. Prima revolutie stiintifica a fost initiata in 1543, odata cu publicarea car-
tilor lui Nicolaus Copernic si Andreas Vesalius, continuatd prin lucrarile lui Galileo
Galilei, Johannes Kepler si desavarsita de Isaac Newton, considerat cel mai mare si
mai influent om de stiinta din toate timpurile.

Privitd din aceastd perspectiva, istoria trebuie rescrisa. Pe primul plan se
afld cei a caror activitate s-a rasfrant pozitiv asupra intregii societati (si nu numai
asupra invingatorilor), adicd savantii, inginerii de exceptie si inventatorii. Lor le
datoram civilizatia de astdzi si de ei depinde, ca niciodatd, societatea de méine.

Cultura umanista a fost dintotdeauna adjuvantul care a ajutat la formarea si
dezvoltarea intelectuald a oamenilor. Dar ea nu a fost determinanta pentru evolutia
civilizatiei. Prin culturd a fost influentat intelectul conducétorilor, oamenii au deve-
nit eventual mai buni, si-au indreptat actiunile catre scopuri considerate nobile.
Cultura insusita a indltat omul pe treptele spiritualitatii. Creatia filosofica si literara,
muzicala, sculpturile, picturile etc. sunt cele care l-au inaltat pe om si l-au facut sa se
deosebeascd din ce in ce mai mult de animale si l-au indepartat de conditia aces-
tora.

Regii si imparatii, de cele mai multe ori, s-au remarcat prin crimele si raz-
boaiele pe care le-au declansat sau patronat, deci prin distrugere, pe cand savantii,
inginerii, arhitectii, pictorii, compozitorii sau scriitorii de geniu au creat si au con-
tribuit la evolutia civilizatiei si a culturii umanitatii.

Totalitarismul politic si militar al unor conducatori a dus la moartea a
milioane de oameni [3]:

— mongolii lui Gengis-han, cunoscut ca un mare cuceritor (inceputul seco-
lului al XIlI-lea), au ucis 12% din totalul populatiei lumii la acea data (cca.
360 milioane), aproximativ 50 de milioane de persoane (genocid);

— nazistii lui Hitler si comunigtii ui Stalin, in secolul XX, impreuna, au
ucis aproximativ 4% dintr-o populatie care era de 2,5 miliarde persoane, adica
100 milioane persoane;

— in China, dupa anul 1950, ca urmare a declansarii unui program de
industrializare fortata, au fost ucisi peste 30 de milioane de chinezi (democid);

— 1n URSS, comunisti rusi au ucis, Intre anii 1920 Si 1930, peste 20 de
milioane de concetateni (democid) 1n actiunea de eliminare a proprietarilor si struc-
turilor locale de conducere.

Religia a fost forta motrice a unora dintre cele mai distrugatoare razboaie din
Europa si din Asia:

e in Europa, de exemplu, Razboiul de 30 de ani (1618 — 1648), determinat
de antagonisme Intre catolici si protestanti, a devastat cea mai mare parte a Europei
Centrale;

e in Asia, n rebeliunea Tai-Ping de la mijlocul secolului XIX, inspiratd de
motive religioase, au murit peste 20 milioane de chinezi.

In cursul rizboaielor religioase care au avut loc in secolul XX au murit peste
100 de milioane de oameni.
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Nationalismul $i manifestarea sa brutald a creat si el multe victime. De exem-
plu, in 1915, in Imperiul Otoman au fost masacrati peste 1 500 000 de oameni;

— 1n Pakistan, in 1971, la separarea acestuia de India, pakistanezii din par-
tea de vest au ucis circa 2 milioane de nationalisti bengalezi din partea de est a
Pakistanului (democid).

Un conducdtor politic sau militar, in general, a influentat destinul unei
generatii, pe cand creatiile geniilor universale s-au rasfrant pozitiv asupra tuturor
generatiilor care le-au urmat.

Se pune intrebarea: negdm importanta celor ce au creat, treptat, conditiile
aparitiei ganditorilor si creatorilor de tot felul ? Nu, categoric nu! Dar, din perspec-
tiva prezentului, de la un moment dat, mai importanti devin inginerii si savantii, iar
casta militarilor, desi importanta, trece pe planul secund. Reusitele lor depind, astazi,
din ce In ce mai mult de descoperirile oamenilor de stiinta si de creatiile si inven-
tiile inginerilor.

Pe langa actiunile ucigase ale unor conducatori civili, militari sau religiosi,
periodic reducerea populatiei s-a datorat bolilor, indeosebi bolilor incurabile si
epidemiilor. De exemplu:

e ciuma (moartea neagra) care a bantuit in Europa intre 1346 si 1351, a ucis
circa 25 de milioane de oameni (o treime din populatia Europei). In urmatorii 80 de
ani, ciuma a revenit cel putin o data la opt ani, omorand céte trei patrimi din popu-
latia Europei;

e o tulpina letala si rezistenta a virusului gripei a aparut in 1919. Din cauza
refugiului populatiei de dupa Primul Rézboi Mondial, gripa a facut rapid inconjurul
pamantului, lasédnd in urma ei 20 de milioane de morti.

La inceputul secolului XX, infectiile minore sau o riceald mai grava putea
provoca cu usurintd moartea. Speranta medie de viatd era de 47 de ani.

Descoperirea unor medicamente, inclusiv introducerea antibioticelor pe
scard largd Tnaintea celui de-al Doilea Razboi Mondial, a redus drastic numarul
celor ucisi de boli. Si toate acestea s-au datorat savantilor care au descoperit medi-
camentele si inginerilor care au contribuit la industrializarea acestora, astfel incat
sd devina accesibile oricui.

Vaccinurile realizate in secolul XX (pentru combaterea tifosului exantema-
tic, in 1909; pentru combaterea pojarului, in 1954; antipoliomielitic, in 1955; pentru
combaterea meningitei, in 1987...), precum si eradicarea unor boli au creat pre-
misele maririi duratei de viatd si micsorarii numarului celor ce mureau de pe urma
acestor boli. De exemplu, variola, o boald grava care a amenintat viata oamenilor
mii de ani, a fost eradicata in 1979.

Odata cu dezvoltarea rapida a tehnicii, In secolul XIX, au intrat In prim-
planul istoriei inginerii. Progresul tehnologic accelerat si cresterea acumularii de
cunostinte stiintifice in diverse domenii au permis cresterea productiei de alimente

" Penicilina, un antibiotic universal, a fost descoperita in 1929 (considerati cea mai impor-
tantd descoperire medicala din istoria omenirii). Abia dupd mai mult de un deceniu a fost
realizatd tehnologia de fabricare In masa a penicilinei. Pneumonia, cangrena, septicemia,
ciuma si multe alte boli cauzate de bacterii au fost infrante cu ajutorul penicilinei.
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si imbunatatirea conditiilor de viata, comparativ cu secolele precedente. Ca urmare,
s-a produs o adevarata explozie demografica.

La populatia lumii, care in anul 1800 era de aproape un miliard, pe parcursul
secolului XIX s-a mai addugat un miliard. In secolul XX, intre anii 1900 si 1975,
populatia lumii s-a dublat din nou, ajungéind la circa patru miliarde de oameni, iar
in ultimul sfert al veacului XX, populatia lumii a crescut, depasind, in anul 2000,
sase miliarde (fig. 1.1).
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Fig. 1.1. Evolutia demografica aproximativa a populatiei Terrei,
in ultimii 2000 de ani

Cresterea populatiei este in stransd legaturd cu cresterea numarului desco-
peririlor, a inventiilor si a produselor industrializate pe parcursul secolului XX, ceea
ce a imbunatatit conditiile de viata si a marit speranta de viata.

Odata cu initierea primei revolutii tehnico-stiintifice din istoria omenirii,
dupa anul 1960, s-au imbunatatit atat de mult conditiile de viatd, incat populatia lumii
a crescut cu peste 80 de milioane anual.

Descoperirile oamenilor de stiintd, creatia inginereasca §i cooperarea, ca nicio-
datd pana acum, intre ingineri $i oamenii de stiintd, crearea stiintelor ingineresti si
imbinarea descoperirii cu creatia in inginerie au dus la aceste rezultate neasteptate.

1.3. A sosit momentul unei altfel de abordari a istoriei

Domeniile mari pe care omenirea le-a creat de-a lungul mileniilor si care au
fost pline de evenimente sunt: agricultura si cresterea vitelor si a cailor, razboaiele
de cucerire si asasinatele pentru preluarea puterii, creatia tehnica, politica, teologia,
filosofia, cultura, stiinta, finantele si economia (mai recent).
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Evolutia, initial, a unor comunitati limitate a fost posibild prin razboaie, cu
utilizarea tehnicii timpului, prin manipulare politica si/sau religioasa. Ulterior, gi mai
ales in prezent, evolutia omenirii este determinata de realizérile in plan tehnic, cu
utilizarea descoperirilor stiintifice si a resurselor financiare, asezonate cu manipula-
rea politicd si declansarea de razboaie locale.

Pana in ultimul sfert al secolului XX, razboaiele au fost fie de cucerire (pentru
resurse materiale si umane), fie de eliberare. Incepand cu ultimul sfert al secolului
XX, razboaiele importante s-au purtat pentru dobandirea de resurse energetice.

Istoria consemneaza, cu multe amanunte, astfel de evenimente si face uneori
comentarii ample 1n legatura cu principalii actori ai acestor evenimente.

Daca cercetam istoria lumii, constatim ca totul se raporteaza la conducatorii
diverselor comunitati, la razboaiele, crimele sau fardelegile comise de acestia sau
in timpul domniei acestora.

Sunt sistematizate si prezentate In continuare expresiile tipice pentru istoria
omenirii, pe care le gasim in aproape toate capitolele acesteia:

— regele X ocupa tronul...;

— moare regele / imparatul X si-i urmeaza la tron ...Y;

— dupa evenimentul ... are loc impartirea imperiului ....;

— razboiul / campania impotriva ...; este zdrobit / infrant ... la ... si devine

imparat / rege ...;

— asasinarea / detronarea lui ...; noul conducator se urca pe tron...;..

— cucereste / pierde / recucereste provinciile / tara ...;

— inceputul / sféarsitul dinastiei ...;

— se divizeaza / restabileste unitatea dintre ... i ...;

— capitala se muta / revine la ...;

— se adopta reformele ... / se acorda privilegii ...;

— regele / statul ... trece la crestinism / mahomedanism / iudaism ...;

— regele / conducatorul ... face apel la ... pentru lupta Impotriva ...etc.

Aceste exprimari curente corespund, in mare parte, istoriei de dinaintea
epocii contemporane, mai precis perioadei de pana la sfarsitul Primului Razboi
Mondial (1918).

Istoria omenirii — aga cum este prezentata adeseori — reprezintd, de fapt, o Insi-
ruire cronologicd a unor astfel de evenimente, cu ,,personalitdtile” reprezentative
din acest punct de vedere si cu comentarii colaterale mai mult sau mai putin ample.
Se obisnuieste sd se spuna ca, de exemplu, filosoful X a trait in fara Y, pe timpul
imparatului sau regelui Z. De ce asa, si nu invers ?

In vremuri de demult, un numir relativ mic de oameni din populatia unei
comunitdti (trib, provincie, tara, imperiu) erau educaTi si aveau cunostintele si, in
consecintd, viziunea necesard unui conducator. Pentru ca patura de conducétori sa
trdiasca bine, Intr-o epoca in care productivitatea muncii (in general, in agriculturd)
era relativ micd, era nevoie de multi sclavi, de oameni care sa produca fara pretentii
si totul prin munca fizica. Nivelul de trai al comunitatii era strans legat de condu-
catorul acesteia, care — aproape intotdeauna — era conducatorul militar, iar uneori si
conducatorul religios al comunitatii. Ca urmare, istoria unei comunitati si a uma-
nitatii in ansamblu, prin prisma nivelului ei de trai, era strans legata de conducator.
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Despre acest conducdtor se discuta, deoarece evenimentele importante erau legate
de deciziile si de actiunile sale; toate acestea erau consemnate cu precadere si
transmise din generatie In generatie. Rareori, pana in secolul XX, reusitele unui
conducator au fost determinate de realizarile tehnice sau stiintifice ale momentului,
iar daca a fost asa, faptul a trecut neobservat, fiind un caz izolat, un fel de exceptie,
de ,,accident” in evolutia unui proces istoric.

Istoria consemneaza faptul cd utilizarea oglinzilor de catre greci pentru incen-
dierea cordbiilor romane, la sugestia lui Arhimede, a intarziat cucerirea Siracuzei,
in anul 212 i.e.n., $i inventarea pompei elicoidale, tot de catre Arhimede, pentru
evacuarea apei dintr-o nava de razboi ,,uriagd” la vremea aceea (225 i.e.n.), utilizata
in cel de-al doilea razboi Punic, pe vremea regelui Hieron al Il-lea, au reprezentat
episoade importante, dar care nu au determinat schimbari semnificative ale evolutie
evenimentelor pe termen mediu si lung.

Pentru prima data, in Primul Razboi Mondial (1914 — 1918), tehnica de lupta
(tancuri blindate, avioane, mitraliere performante) a dovedit importanta creatiei
ingineresti in desfasurarea unui razboi, desi faptul in sine n-a fost comentat §i nu s-
a atras atentia asupra sa.

Insa, prima datd cand s-a constatat ca, in afara unei decizii politice a unui
conducator, mai este nevoie si de tehnica cu efect zdrobitor asupra constiintei opo-
nentilor, a fost in anul 1945, cand s-a pus capat celui de-al Doilea Razboi Mondial,
in care fusese antrenatd cea mai mare parte a lumii civilizate a planetei. Savantii si
inginerii care au creat bomba atomica au avut practic rolul determinant n asigu-
rarea pacii pentru un lung interval de timp, in zona considerata civilizatd a lumii
contemporane. Ca o consecinta, au fost create complexe militaro-industriale, de
fiecare dintre marile puteri de dupé al Doilea Razboi Mondial (Statele Unite ale
Americii si Uniunea Sovietica).

Pe scena istoriei, in prim-plan, au intrat inginerii, inventatorii, cei prin ale
caror realizari tehnice s-a putut asigura un nivel de trai superior, decent, nesperat in
alte epoci, pentru majoritatea populatiei. Aceasta a fost posibil pe termen lung in
tarile al caror nivel de industrializare, realizat In cea mai mare parte prin forte
proprii, depasea o valoare considerata critica.

Prin actiunile lor, razboaie, comploturi etc., conducétorii — reperele noastre
anterioare — distrugeau vieti $i rodul muncii multor oameni. La ce ne foloseste sd
cunoagtem perioada In care a domnit cutare sau cutare rege, ce razboaie a dus si
cand a fost infrant ? Ne incdrcam memoria cu datele unei false culturi. In general,
nimeni nu a invatat din evenimentele istorice; fiecare conducitor si-a jucat propriul
rol, si-a urmat propriul destin; fiecare epoca se caracterizeaza prin conjuncturi i
evenimente diferite, Incat atitudinile in fata acestora, in mod necesar, au fost
diferite.

Cunoscutul savant Albert Einstein atrdgea atentia asupra urmatorului fapt:
»Cartile noastre de scoala glorifica razboiul si-i ascund ororile”. Aceastd idee
poate fi continuata, addugand ca, in loc de a glorifica pe cei care distrug bunurile
societatii, viata si linistea comunitatilor umane, ar fi mai firesc sa-i prezentam si sa-
i cinstim cum se cuvine pe creatorii civilizatiei §i pe creatorii culturii.

Inginerii, impreund cu inventatorii §i oamenii de stiintd, reprezinta reperele
societatii moderne. Prin munca lor, oamenii de stiintd descopera secretele ascunse
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ale naturii, pe care inginerii — cu inteligenta si imaginatie — le utilizeaza spre a pro-
duce bunuri materiale in favoarea societitii, a oamenilor, a civilizatiei. In societatea
moderna, rolul conducatorilor s-a diminuat, in schimb a crescut rolul — nerecu-
noscut inca oficial — al creatorilor de bunuri materiale, de civilizatie, de produse si
mijloace pentru asigurarea sanatatii si a unei mai mari sperante de viata.

Oare isi dau seama inginerii de puterea lor in societatea modernd?

Ce a ramas, pe termen lung, de la atatia regi si imparati cati s-au perindat in
istoria lumii ?! Cine isi mai aminteste de regii care au trdit pe vremea cand Ludwig
van Beethoven a dat omenirii marile sale creatii muzicale, sau pe vremea in care
Giuseppe Verdi a creat operele sale nemuritoare, sau in timpul in care Isaac Newton
sau James Clark Maxwell au descoperit si formulat legile care le poarta numele,
sau pe cand Gutenberg a creat tiparul, sau James Watt a creat prima magind motoare
din istoria milenara a omenirii.

In curand vom spune cd un anumit rege a domnit pe vremea cand savantul X
a descoperit sau formulat adevarul Z, sau pe vremea cand inginerul sau inventato-
rul Y a creat sau inventat masina, dispozitivul sau aparatul care a schimbat reperele
civilizatiei.

Incepe si fie din ce in ce mai evident faptul ca dupa secolul al XVIII-lea, adici
dupa crearea primei masini motoare, masina cu abur (1781), este necesara o altfel
de abordare a istoriei, o inversare a modului de raportare a evenimentelor; rapor-
tarea la creatorii de valori, $i nu la personaje ajunse referinta istorica prin intrigi de
palat, grupuri de interese sau, pur si simplu, prin apartenenta prin nastere la familia
conducatoare.

O parte a societdtii umane a evoluat de-a lungul mileniilor pe seama celei-
lalte parti a societatii, exploatata sau cucerita si exploatata in favoarea celei dintai.

Odata cu prima revolutie industriald care s-a petrecut in Anglia, panta
evolutiei societatii si, cu aceasta, panta cresterii bunastarii, a civilizatiei, a crescut
continuu. Secolul XX a fost secolul afirmarii evidente a importantei stiintelor
ingineresti in evolutia civilizatiei si asigurarea stabilitatii globale.

Simplul fapt cé astazi se recurge la armate de profesionisti, capabili sd Inte-
leaga si sa utilizeze un armament din ce In ce mai sofisticat, in locul armatelor care
cuprindeau aproape intreaga comunitate valida, este o dovada a schimbarilor pro-
funde determinate de savanti si de ingineri.

Astazi, un conducdtor, oricat de ingenios ar fi, fira avioane, nave maritime in
constructie metalicd, submarine, tancuri blindate si transportoare, armament ultra-
modern, rachete teleghidate, sisteme de transmitere a informatiilor si de conducere
operativa, radare, combustibili §i uleiuri necesare functionarii motoarelor termice,
curent electric, explozibili etc. etc. nu are nicio sansd de a castiga un razboi. $i
atunci, cui apartin victoriile, in realitate ? Ele sunt determinate, cu exceptia unor
greseli majore ale conducdtorilor militari, de inzestrarea tehnicd a armatei si de
pregatirea factorului uman care utilizeaza tehnica militara.

Satelitii artificiali, navele si navetele spatiale, explorarea spatiului cosmic cu
astronauti la bordul statiilor orbitale nu ar fi fost posibile fara inventivitatea, creatia
si munca a mii de ingineri. Mijloacele de investigare moderne din medicina si bio-
logie sunt toate rodul conceptiei ingineresti, bazata pe descoperirile stiintifice.



INGINERII, OAMENII DE STIINTA SI OAMENII DE ARTA 11

In acest context este util sd amintim cuvintele profesorului Mihail Manoilescu
[1]: ,,arta inginerului este ceva mai mult decdt toate stiintele care o servesc. Stiinta
da numai mijlocul de a verifica creatiunile spiritului.”

Un medic, fiind intrebat: ,,care este viitorul in domeniul medical”, a raspuns
ca acesta depinde de progresele din domeniul ingineriei.

Astizi ne putem imagina cu greu cum va fi viata peste o suti de ani. In
schimb, realizarile ultimilor o suta de ani, adica ale secolului XX, ne dau dreptul sa
spunem ca acesta a fost secolul ingineriei. El a fost precedat de numeroase reali-
zdri, incepand cu secolul al XVIII-lea, indeosebi dupa prima revolutie industriala.
Dar toate acestea au fost creatiile inginerilor si inventatorilor, multe secole inde-
pendent de stiinta, si abia in ultimii circa 150 de ani, bazate pe descoperirile oame-
nilor de stiinta.

In concluziile cartii ,,100 de personalititi din toate timpurile care au influen-
tat evolutia omenirii”, de Michael H. Hart [2], se scrie: ,,Cartile de istorie rezerva
un numar mare de pagini dezbaterii evenimentelor politice. Dupd pdarerea mea,
cuceririle stiintifice au influentat cu mult mai mult lumea contemporand. De aceea,
nu dintr-o simpla intdmplare politicienii si liderii militari sunt predominati nume-
ric de cdtre oamenii de stiintd si inventatori”.

In legitura cu cele considerate de Michael Hart, trebuie observat ca ingineria
este de mult considerata stiinta, iar multi dintre inventatori au fost ingineri.

Din analiza evolutiei bundstirii omenirii se constatd ca principala forta
motrice a progresului in societatea moderna o reprezintd progresul tehnologiilor.
Pentru infaptuirea acestui deziderat sunt necesare resurse umane si materiale,
alocate eficient. Prin progres tehnologic, In acest context, se intelege imbunatatirea
continua a tehnologiilor existente si realizarea de strapungeri tehnologice bazate pe
idei si creatie tehnicd. La originea progresului tehnologic se afld creatiile ingine-
rilor bazate pe stiintd. Importanta inginerilor pentru societate, atat in prezent cat si
in viitor, este evidenta, céci ei au fost, sunt si vor fi prezenti prin realizarile lor, pe
drumul ascendent al civilizatiei omenirii.

1.4. Arta, stiinta si ingineria

Pentru un literat sau un artist, in general pentru un om al artei, cdmpul
creatiei este nesfarsit. Este un continuum tridimensional; se extinde infinit in supra-
fatd, ca si in profunzime. Oriunde isi fixeaza artistul varful creionului, penelului
etc., poate crea ceva nou si neobisnuit. Dacé locul respectiv a mai fost ,,punctat”
anterior, noul om de arta se poate deplasa in profunzime, oricit de mult. Creatia lui
depinde de epoca, de moda, de nivelul civilizatiei si, in mare masurd, de el Insusi:
de impactul naturii asupra psihicului sau, de raspunsul propriu la actiunea mediului
natural sau a societatii. In creatia artistica, elementele subiective au cea mai mare
pondere. Din aceste motive, creatia artisticd autentica este irepetabild, deoarece
indivizii care o practica sunt irepetabili.

Interpretarea creatiei artistice si aprecierea ei sunt profund subiective; depind
de cultura si de viziunea fiecérui privitor.

Pentru un om de stiintd, campul creatiei autentice este limitat; el este
punctual. O lege sau un principiu al naturii reprezinta adevaruri fundamentale,
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independente de epocd, moda sau subiect. Pentru a le descoperi, omul de stiinta
trebuie sd-si ,,aseze” varful creionului intr-un anumit punct din spatiul creatiei si
numai in acel punct. In multe alte puncte — in suprafati sau in profunzime — pot
ajunge multi, dar strict in ,,punctul” care contine legea, principiul, fenomenul, intr-
un cuvant descoperirea, nu ajunge decat omul de stiintd adevarat. O lege a naturii
sau un principiu contine adevaruri naturale unice; ele depind de subiect numai prin
formularea enuntului, $i nu prin ceea ce exprima de fapt.

Iatd deosebirile profunde dintre omul de stiinta si artist. Creatia primului
reprezintd exactitate si adevar unic, pe cand creatia celuilalt reprezinta o varianta
posibila dintr-o dispersie infinitd, iar succesul ei este subiectiv.

Legea gravitatiei, de exemplu, este unica. Inainte ca Isaac Newton s-o desco-
pere, ea era ,,ascunsa’” in imensitatea spatiului.

,Pieta” a lui Michelangelo este una dintre, poate, sutele de sculpturi pe aceasta
tema. Ideea lui Michelangelo de a-1 prezenta pe lisus la varsta rastignirii in bratele
mamei sale cu chip de tdnara fecioara a impresionat, mai mult chiar, a socat privi-
torul si i-au asigurat creatorului eternitatea. O alta sculptura cu aceeasi tema care —
poate — va fi realizatd peste secole, daca va intruni elogiile privitorilor, ar putea
face ca ,,Pietd” a lui Michelangelo sa fie uitatd, asa cum s-a Intdmplat cu multe alte
sculpturi realizate anterior.

Dar legea gravitatiei rdimane aceeasi peste veacuri, independent de genera-
tiile care vor mai veni. Este adevarat cé legea gravitatiei, daca nu era descoperita de
Newton, ar fi fost descoperita ulterior de un alt om de stiinta si aceasta deoarece ea
este unica. ,,Pieta” sau ,,Moise”, sculptate de Michelangelo, nu puteau fi realizate de
nimeni altul, tocmai ca urmare a diversitdtii fiintelor umane si unicitatii geniului lui
Michelangelo.

Creatia stiintifica este izvorata din unicitatea obiectului creatiei, pe cand crea-
tia artistica provine din diversitatea creatorilor si nemarginirea spatiului creatiei.

Inginerul confera utilitate si siguranta constructiei, pe cand arhitectul 1i adauga
frumusete. Pana in 1795, absolventii scolilor de belle arte din Franta erau si ingi-
neri si arhitecti. In 1795, Napoleon Bonaparte a separat arhitectura de inginerie,
prin crearea a doua scoli distincte: Scoala de inginerie si Scoala de arhitectura.

Creatorii in inginerie i in artd se aseamana prin aceea ca aduc pe lume noul
util si, respectiv, noul frumos. Creatiile lor se masoara insd cu unitati de masura dife-
rite. Dupd cum nu putem compara masa cu timpul, tot asa nu este comparabila
creatia stiintifica sau inginereasca cu creatia artistica. Una se refera la util si obiec-
tiv, iar cealalta, la frumos si subiectiv.

Inginerii, pe baza descoperirilor oamenilor de stiinta, cu utilizarea — in pre-
zent — a stiintelor ingineresti, creeaza materiale, tehnologii, masini, aparate, unelte,
instalatii, poduri, baraje, cladiri etc., intr-un cuvant, bunuri materiale utile socie-
tatii, care contribuie la cresterea gradului de civilizatie al omenirii. In ultimele dece-
nii, pe langa utilitate, creatiilor lor tehnice li se conferd si frumusete, printr-un
design potrivit, in concordanti cu scopul si destinatia produsului respectiv. In
esentd, masina, aparatul, dispozitivul etc., rod al creatiei ingineresti, trebuie sa-si
indeplineasca in siguranta deplina rolul functional pentru care au fost concepute, pe
o durata determinatd. Aici nu este loc de interpretari subiective; functioneaza, sau
nu! In mod obisnuit admiram aspectul unui produs tehnic numai daca isi indepli-
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neste rolul pentru care a fost conceput. In caz contrar, aspectul nu are nicio impor-
tanta.

Oamenii de artd au creat pornind de la natura sau de la unele scrieri precum
Biblia, mitologia etc. Sunetele existau Tnainte de-a fi fost clasificate si ordonate pe
portativ. Genialitatea si unicitatea unor creatori de muzicad au constat in imbinarea
sunetelor (notelor muzicale), a intensitatii si duratelor acestora, a ritmurilor etc.
Genialitatea unor sculptori sau a unor pictori a rezultat din reprezentarea fizica,
adesea surprinzatoare, a unor idei, a unor imagini preexistente sau a unora proprii.
In cazul pictorilor, in afara reprezentirii si imbinarii formelor un rol important il au
utilizarea si combinarea culorilor. Creatiile literare (proza, poezie, teatru...) se
bazeazd pe eruditia si imaginatia autorului, pe reprezentarea si combinarea inter-
actiunilor dintre oameni sau dintre acestia si naturd etc. Succesul lor sta adesea in
modul de exprimare, In alegerea celor mai potrivite cuvinte, in acord cu epoca,
atmosfera generala, cu sentimentele, gdndurile sau atitudinile pe care urmeaza sa le
sugereze.

In artd s-au constituit, de-a lungul timpului, diverse curente de opinie si de
moduri de reprezentare a naturii, a omului, a unor evenimente. in general, nu s-a
adaugat cunoastere, cu alte cuvinte artele — ele nsele — nu au evoluat in profun-
zimea lor, baza ideatica proprie nu s-a schimbat esentialmente odatd cu trecerea
timpului, asa cum s-a petrecut in stiintd si in tehnicd. S-a modificat, in schimb,
modul de reprezentare a aceleiagi imagini. Astfel, in picturd, ca si n sculptura,
pand in secolul al XIX-lea, reprezentarea persoanelor, a peisajelor etc. se facea
intocmai, cu toate amanuntele (metoda academista).

Ulterior s-a ajuns, intdi la reprezentarea estompata a realitdtii, fara contururi
precise, la deformari expresive ale realitatii si culori vii (de exemplu, impresionis-
tii), dupa care a urmat reprezentarea deformata, uneori pana la uratirea frumosului
natural (Picasso etc.), pentru ca apoi sa se ajunga la simplificarea reprezentarii pana
la a sugera esenta elementului reprezentat (de exemplu, ,,Pasarea maiastra” a lui
Constantin Brancusi).

Oricare dintre aceste variante are o frumusete aparte, care o caracterizeaza
si-i confera unicitate.

In schimb, in tehnici, inginerul concepe si realizeaza obiectul dupa criteriul
utilitatii, cu forme si cu miscari determinate, pe baza unor legi, principii sau teorii
stiintifice precise, in general, fara alternative in ceea ce priveste rolul sdu functio-
nal. Ceea ce admite variatiuni pe o tema data, sunt, eventual, forma si estetica obiec-
tului creat.

Inaintea epocii contemporane au fost realizate inventii tehnice care au avut o
influentd esentiala asupra societatii si, ulterior, asupra stiintei, insa fara niciun aport
al stiintei acelor timpuri. lata trei exemple din Evul Mediu [4]:

— inventarea ochelarilor (In Italia, In jurul anului 1285) a fost posibila 1n
urma progreselor in fabricarea sticlei, a realizarii ei de o transparentd aproape
perfecta. Tot in Italia, in 1590, a fost inventat telescopul, in care mai multe lentile
erau ,,agsezate una dupa alta”, fara a avea o baza teoretica pentru aceasta. Abia peste
trei secole de la inventarea lentilei pentru ochelari (intéi lentila biconvexa, care
mareste obiectul privit, si dupd doud secole — lentila biconcava) acestea au fost
studiate de catre fizicieni. Gandirea stiintificd era in urma inventiei tehnice;
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— inventarea orologiului sau a ceasornicului s-a facut independent de gan-
direa stiintificd teoretica, dar a servit apoi cercetdrilor stiintifice. Primele ceasor-
nice au fost cele cu apa sau cu nisip (clepsidrele), in Egiptul Antic, apoi cadranul
solar si, ulterior, ceasornicul mecanic cu greutati, inventat in Europa (1320). Fara
posibilitatea masurarii scurgerii timpului nu ar fi fost posibile progresele ulterioare
ale mecanicii si, in general, ale fizicii;

— inventarea tiparului, ultima si cea mai de pret inventie a Evului Mediu
(de catre Johann Gutenberg, la 1440). Pana in anul 1500, tiparul se raspandeste in
toata Europa. Renasterea (miscarea de recuperare a cunostintelor din Antichitate) s-
a raspandit gratie tiparului. Tiparul a avut o importantd incomensurabild, atat
pentru progresul cercetdrilor stiintifice cat si pentru viata culturald, intre altele si
deoarece a crescut enorm numarul celor care puteau beneficia de o carte, al celor
care aveau acces la instructie, la cultura. Datorita tiparului, dupa circa 100 de ani s-
a produs prima revolutie stiintifica din istoria omenirii (1543). Tiparul reprezinta si
el un exemplu elocvent al unei inventii tehnice realizate fara concursul prealabil al
cercetarilor stiintifice fundamentale, dar care a contribuit considerabil la dezvolta-
rea tuturor ramurilor stiintei.

Ingineria a fost, initial, o profesie cu caracter militar, dupa care a devenit
precumpinitor o profesie civild. Intotdeauna inginerul a avut o atitudine activa in
legatura cu obiectul muncii sale, atat in etapa in care ingineria era mestesug, cat si
in prezent, cand, dupa inceputul secolului XX, a devenit stiinta inginereasca.

Activitatea inginerului se desfagoara in legatura cu fabrica, industria. Evolu-
tia tehnologicad de dupéd prima revolutie industriald a impus cresterea numarului
celor stiutori de carte. In cea mai mare parte a istoriei omenirii au existat foarte
putini oameni care cunosteau alfabetul: rareori procentul lor depasea 5%. In secolul
al XIX-lea, 1n jur de 50% din populatia tarilor industrializate era alfabetizata, iar in
prezent procentul se apropie de 100%. Si acest aspect al societatii se datoreste dez-
voltarii tehnicii din ultimele doua secole.

Acum, dupd incheierea secolului XX, putini i§i mai amintesc cat de diferit
arita lumea inainte de inventarea automobilului, regele transporturilor in secolului
XX, de inventarea autobuzului si camionului, variante ale automobilului, care deser-
veau pe toatd lumea. $i toate acestea se datoresc in totalitate ingineriei.

Péna 1n jurul anului 1940, oamenii de stiintd au avut, in general, o atitudine
contemplativa. Odata cu crearea premiselor fabricarii bombei atomice si industria-
lizarii rezultatelor unor descoperiri stiintifice, o parte a oamenilor de stiinta a adop-
tat o atitudine activa, alaturandu-se echipelor de ingineri.

Capacitatea inginerilor §i inventatorilor (majoritatea lor, ingineri) de a trans-
forma marile descoperiri stiintifice in aplicatii practice, utile oamenilor, poate fi
consideratda cea mai importanta revolutie a secolului XX.

Aproape fiecare secol din istoria omenirii a avut citeva genii stiintifice, dar,
din cauza lipsei unor cunostinte ingineresti elementare, putine dintre ideile acestora
au fost transpuse in practica. Si mai putine dintre ele s-au transformat in produse de
serie, astfel ca tot mai multi oameni sa poatd beneficia de ele, deoarece nu exista
nici posibilitatea tehnicd, nu existau nici oameni capabili sd fabrice piesele nece-
sare, sd le asambleze, dar sa si conduca intregul proces de productie. Odata cu dez-
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voltarea ingineriei, incepand cu secolul al XIX-lea, toate acestea au devenit posi-
bile.

Progresele din domeniul ingineriei au furnizat oamenilor de stiintd ai
secolului XX ,uneltele” de care aveau nevoie pentru a realiza urmatoarele lor
descoperiri, ceea ce a condus la numeroase progrese stiintifice, nemaiintalnite in
istoria omenirii.

Se poate afirma, fara niciun dubiu, ca civilizatia contemporana este rezulta-
tul inventiilor si creatiilor tehnice, bazate pe ingeniozitatea tehnicd a multor ingi-
neri, tehnicieni si inventatori geniali. Societatea modernd, aflatd intr-o continud
transformare, 1si datoreste dinamica evolutiei, nivelul ei de civilizatie, uluitoarelor
creatii ingineresti care au pus 1n practica marile descoperiri ale stiintei.
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DE LA CONTEMPLARE SI DESCOPERIRE
LA ACTIUNE, CREATIE $I SCHIMBARE

2.1. Introducere

Oamenii de stiintd au privit cerul cu ochiul liber, apoi cu telescopul si au
examinat evolutia Lunii, a planetelor si satelitilor acestora. Inginerii §i inventatorii
au creat rachetele interplanetare si modulele lunare, statiile extraterestre, navetele
spatiale, materialele si dispozitivele pentru activitatea in spatiul cosmic, subma-
rinele si batiscafele pentru cercetarea adancurilor mérilor si oceanelor, motoarele,
diversele platforme industriale, centralele electrice si multe, multe altele.

Fiecare dintre aceste activitdti s-a dovedit utila, doar ca una este contem-
plativa si duce la descoperiri, pe cand cealaltd este activa, creatoare si a adus ome-
nirea din epoca pietrei la civilizatia contemporana.

In general, acestea sunt deosebirile esentiale dintre oamenii de stiintd si
ingineri.

Oamenii de stiintd descopera adevarurile ascunse ale naturii si adauga noi
capitole culturii stiintifice a umanitatii, pe cand inginerii §i inventatorii, cu imaginatie
si munca asidud, creeaza procedee, tehnologii si obiecte materiale care adauga noi
trepte pe scara civilizatiei, ceea ce determind schimbari in evolutia societatii si in
modul nostru de viata.

Un dicton spune Erudire e creare. Timp indelungat in trecut, multi invatati
erau doar eruditi §i numai unii dintre ei au pus in evidentd — prin descoperiri — fapte
noi. Intai, inventatorii, in general neeruditi, au creat produse noi, inexistente in natura.

Ulterior, mai aproape de zilele noastre, inginerii — cu o eruditie stiintifica
adecvati epocii in care au triit — au creat numeroase produse tehnice. In ultimul
secol aceasta s-a produs intr-un ritm ametitor.

Munca si creatia sunt atributele inseparabile ale ingineriei, care, transfor-
mandu-se in rezultatele sperate, dau inginerului bucurii §i satisfactii profesionale
rar intalnite.

Creatoarea de artd Margareta Sterian (pictorita, poeta, romancierd) spunea:
., Nu cunosc har care sa intreacad splendoarea creatiei §i binecuvantarea muncii’”’.

Ca si creatorii de arta, inginerii sunt creatori, dar de civilizatie; creatia lor se
initiaza prin imaginatie, se bazeaza pe stiinta si se desdvarseste prin munca.

2.2. Revolutiile industriale si valurile schimbarilor

Inventia, in sens larg, nu poate fi separata de activitatea adevaratului inginer,
deoarece inginerul gandeste, proiecteaza si realizeaza tehnologii noi, unelte, apa-
rate, dispozitive, mecanisme, masini etc. care nu au corespondent in naturd; le inven-
teaza. Chiar si atunci cand transpune de la scara de laborator la cea industriala un
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procedeu, o tehnologie, o masind sau un aparat, munca lui inseamna creatie, dese-
ori asemanatoare inventiei.

Creatiile tehnice din epoca paleolitica apartin inventatorilor primitivi, ale céror
realizari s-au bazat indeosebi pe intuitie si pe destul de putine cunostinte rezultate
din observarea naturii, transmise pe cale orala din generatie in generatie.

Cu aproximativ 10 000 de ani in urma (in mileniul VIII 1.e.n.), oamenii au
facut primul mare pas tehnologic, prin domesticirea animalelor si cultivarea plan-
telor, ca urmare a sedentarizarii populatiei si aparitiei primelor “sate agricole”
(9000 1.e.n.) S-a produs ceea ce in prezent denumim (fig. 2.1) revolutia neolitica
sau revolutia agricola (At,.; =7000—8000 i.e.n.). Dupa aceastd etapd din istoria

omenirii au inceput evolutii importante in domeniile astronomiei, materialelor si
tehnologiei [1].
Revolutia agricola poate fi consideratd ca punctul zero al evolutiei omenirii

pe calea civilizatiei; o vom denumi revolutia industriald zero.
*

* *

Dupa unele surse istorice [2], Tnainte de civilizatiile greaca si egipteand, s-a
revarsat asupra Europei o civilizatie morala si materiald mai veche, cea a pelasgilor,
numiti si traci, geti, sciti, daci [3].

Imperiul Pelasg, intemeiat cu circa 32 000 de ani inainte, a avut centrul
cultural si politic In Carpatii Meridionali, pe platoul cuprins intre arcul Carpatilor si
Muntii Apuseni; Transilvania de azi. O parte din Invatatii din Atlantida, naintea
scufundarii acesteia, au plecat si au ajuns pe meleagurile carpatice, unde au gasit o
populatie numeroasa. Populatia din Carpati, crescuta si educatd in cultura atlanti-
dica, a dat nastere natiunii carpato-atlantidice. Carpato-atlantii erau numiti de scriito-
rii greci din vechime, pelasgo-arimi si hiperborei [2].

Pelasgii sunt considerati autorii culturii neolitice din Europa, sudul Asiei si
nordul Africii, ca urmare a migrarii triburilor carpato- atlantilor. Ei i-au invétat pe
oameni s domesticeasca unele animalele (porci, capre, vite, cai), sd formeze turme
de oi, sa-si faca haine din piei de oaie, sa prelucreze lemnul, sa fabrice caramizi, sa
ridice case si cetati; au intemeiat astronomia, au inventat scrisul si au intocmit
calendarul solar anual [2]. Daca se confirma aceste scrieri, atunci impulsul initial al
dezvoltarii civilizatiei nu se datoreste revolutiei agricole, ci Tnvataturii Insusite de
la pelasgi.

*
* *

In figura 2.1 sunt inscrise unele dintre cele mai importante realiziri ale omeni-
rii, din paleolitic pana in prezent.

Se constatd cd unele inventii sau realizari tehnice importante au trecut dintr-o
zond geografica in alta, uneori cu foarte mare intarziere.

In secolul I i.e.n., in China a fost inventat lantul pentru transmisii, care va
ajunge in Europa dupi aproape 1450 de ani (in 1430 e.n.). In jurul anului 100 i.e.n.,
chinezii au inventat manivela, pentru a pune rotile in miscare; dupa aproape o mie
de ani, manivela este cunoscuta si in Europa (830 e.n.). Acelasi lucru s-a Intamplat
si cu hartia pe baza de fibre vegetale fabricatd in China, in anul 105 e.n., iar in
Europa, treisprezece secole mai tarziu etc.
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cca. 3000 000 i.e.n.

Paleoliticul
inferior

¢ Hominizii precursori ai tipului uman actual;

¢ se utilizeaza ,,pseudouneltele” care nu se péstreaza
pentru utilizare repetata (bete, pietre etc.);
»civilizatia de prund”;

¢ se folosea focul (650 000 i.e.n.).

cca. 100 000 i.e.n.

¢ Omul de Neanderthal,

Paleoliticul
mijlociu

¢ apar primele unelte adevarate (,,topoare de mana”,
raclete, cutite cu méaner etc.) care permiteau
repetarea lucrarilor; unelte din piatra si silex;

¢ producerea artificiala a focului.

cca. 40 000i.e.n

Paleoliticul
superior

cca. 10 000 i.e.n.

¢ Homo sapiens;

¢ primele adaposturi (bordeie);

¢ unelte compuse din doud sau mai multe piese (secera
cu maner de corn si dinti de silex):

¢ unelte evoluate (cutite, dalti, harpoane, varfuri de os
etc.);

¢ sageata din lemn, os sau coarne de animale;

# nascocirea si raspandirea arcului cu sageti; se folose-
ste bumerangul (25 000 — 20 000 i.e.n.);

¢ incep activitatile mestesugaresti (imbracaminte,
locuinte etc.).

& inventarea acului din os cu ureche (~20 000 i.e.n);

¢ barca din lemn scobita in trunchi de copac;

¢ pielea impregnatd cu grasime pentru corturi si ambar-
catiuni etc.;

¢ figurine din argild, picturi murale, desene rupestre pe
stanci.

A ter,1~ 7000 - 8000 i.e.n.

Neoliticul

cca. 4 000 i.e.n.

¢ Sedentarizarea, primele sate agricole (9000 i.e.n.);
¢ cultivarea pamantului cu ,,batul” (plantatorul);
agricultura irigata;

¢ domesticirea si cresterea animalelor (oaia, capra,
vitele, cainele etc.);

¢ unelte din piatra slefuita;

¢ primele unelte din cupru, obtinute prin ciocénirea
cuprului in stare naturala (~ 5500 i.e.n.);

¢ vase din lut.

Fig. 2.1. Cronologia celor mai importante realiziri ale omenirii,
de-a lungul existentei cunoscute a acesteia
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4000i.e.n

Ater2~ 4000 — 1000 i.e.n

Antichitatea

476

¢ Se inventeaza plugul primitiv in China (4000...3500 i.e.n)

¢ sc inventeaza roata (cca 3400 i.e.n. in Polonia si cca.
3200 1.e.n. in Irak) si roata olarului (prima masina de
proces);

¢ civilizatia sumeriand; se inventeaza scrisul
(cca 3300 1.e.n.);

¢ incepe epoca bronzului in Orientul Mijlociu
(cca 3200 i.e.n.);

¢ domesticirea calului (3000 i.e.n.);

¢ primele balante cu talere, in Egipt (2778 1.e.n.);

¢ gileata pentru fAntdna cu cumpana, Egipt (2500 1.e.n.);

¢ pluguri din bronz (asemanatoare celor moderne) in
Vietnam (1600-1500 i.e.n.);

¢ primele clepsidre si primele recipiente din sticla in Egipt
si Mesopotamia (~ 1500 1.e.n.);

¢ se inventeaza scrierea hieroglifica in China
(~ 1500 1.e.n.);

¢ sumerienii inventeaza masina de semanat intr-un singur
rand (1500-1450 i.e.n.);

¢ egiptenii §i mesopotamienii fabrica sticla
(1400-1350 i.e.n.);

¢ folosirea fierului in Orientul Mijlociu (~ 1300 i.e.n.);

¢ fenicienii produc vopsele din purpura extrasa dintr-o
specie de molusca (1000 — 950 1.e.n.);

¢ primele roti de scripete, In Asiria (sec. [X i.e.n.);

¢ formarea alfabetului grec (~ 800 i.e.n.);

¢ intemeierea Romei (753 1.e.n.);

¢ civilizatia primei epoci a fierului in Europa
(750 — 475 1.e.n.) si in China (~ 600 1.e.n.);

¢ in India se fabrica otel (500 — 490 i.e.n.);

¢ Arhimede inventeaza surubul, scripetele mobil, roata
dintata (sec. lll i.e.n.);

¢ chinezii inventeaza fonta (300-290 1.e.n.)

¢ inventarea pergamentului, in Pergam (200 i.e.n.);

¢ chinezii inventeaza manivela pentru a pune rotile in
migcare (100 — 90 i.e.n.);

¢ inginerii greci inventeaza mecanismul diferential
(80 -701.e.n.);

¢ in China s-a inventat lantul pentru transmisii
(20-111.e.n);

¢ fabricarea hartiei pe baza de fibre vegetale in China
(105 e.n.);

¢ descoperirea numarului = 3,14159 in China, de catre
Liu Hui (260 e.n.).

Fig. 2.1. Cronologia celor mai importante realiziri ale omenirii,
de-a lungul existentei cunoscute a acesteia (continuare)
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476

Céderea Romei
(a Imperiului Roman
de Apus)

Evul Mediu

1453

Turcii otomani ocupa
Constantinopolul
(dispare Imperiul Roman
de Rasarit)

tcr, 3 = 1543

Declansarea

1642

revolutiei burgheze
din Anglia

# crearea algebrei, matematicianul arab al — Horezmi

(830);

¢ in China se pune la punct tehnica folosirii caractere-
lor mobile utilizate 1n tipografie (1040) si se men-
tioneaza pentru prima data acul magnetic (1045);

¢ intemeierea universitatilor Al — Azhar din Cairo
(973) si a universitatilor din Bologna (1088),
Salerno (1150), Sorbona din Paris (1160), Oxford
(1167), Valadolid (1205) etc.;

¢ utilizarea busolei pe corabiile chinezesti (1090);

¢ moara de vant in Europa (1127);

¢ se raspandeste folosirea roabei in Europa (1300);

¢ primele orologii mecanice cu greutiti (1320);

¢ primele tunuri in Europa (1346) si primele arme de
foc portabile (1424);

¢ inventarea tiparului cu caractere mobile de citre
Johann Gutenberg (1440).

¢ inventarea arcului in spirala (motor) care permite
aparitia primelor ceasuri (1458);

¢ Cristofor Columb, genovez, descoperd America
(1492);

¢ inconjurul Pamantului (Magelan, 1521) dovedeste
,,sfericitatea” acestuia;

¢ prima utilizare a semnelor ,+” §i ,—
(1514) de catre Van der Hoeke si a semnului ,,
(1557) de catre matematicianul englez Robert
Recorde;

¢ Nicolas Copernic publicd teoria heliocentrica
in cartea ,Despre miscarea de revolutie a
corpurilor ceresti” (1543) iar Andreas Vesalius
publicA o noua anatomie ,,Asupra structurii
corpului uman” (1543), baza primei revolutii
in stiinta;

¢ infiintarea primelor academii de stiinte (Napoli —
1560; Roma — 1603; Paris — 1636);

¢ prima harta terestra (1569);

¢ inventarea microscopului (Z. Jansen, 1590) si a
termometrului (Galilei, 1592);

¢ prima descriere exacta a circulatiei sangelui
(W. Harvey, 1628).

2

in algebra

—

Fig. 2.1. Cronologia celor mai importante realiziri ale omenirii,
de-a lungul existentei cunoscute a acesteia (continuare)
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1642 | | Declangarea
revolutiei
burgheze din
Anglia

tcr, 4 = 1781

Epoca
moderna

Atcr‘5 = 1870 - 1876

A ter, 6 = 1895 - 1897

A ter,7=1901 - 1906

4 inventarea masinii de calculat (B. Pascal, 1642);

4 construirea primului telescop (I. Newton, 1687);

& prima magind cu abur construitd de T. Newcomen si T. Savey (1705);
4 inventarea barometrului (P.Varignon, 1705);

4 descoperirea electrizdrii prin contact (1729);

4 debutul primei revolutii in industria textild (1740) odata cu utilizarea in
bumbacarii a suveicii zburatoare inventata de John Kay;

4 inventarea paratrasnetului (B. Franklin, 1752);
4 se lanseaza primul submarin, in SUA (D.Bushnell, 1776);

¢ initierea primei revolutii industriale odati cu realizarea motorului cu
abur (J. Watt, 1781), prima masind motoare din istoria omenirii;

4 inventarea aerostatului cu aer cald (J. si E.Montgolfier, 1783);
4 primul creion cu mind de grafit (N.J.Conté, 1794);

¢ inventarea pilei electrice (A.Volta, 1800);

4 primele locomotive cu abur (G.Stephenson - 1814);

4 prima traversare a Atlanticului cu vaporul cu abur (1819);

4 descoperirea efectelor magnetice ale curentului electric (H.C. Oersted,
1820);

& descoperirea inductiei electromagnetice (M. Faraday, 1831);

4 incepe construirea primei masini de calcul analitice, comandatd prin
program pe baza de cartele perforate (Ch. Babbage, 1833);

4 inventarea telegrafului electric (S.Morse, 1837);
& descoperirea aspirinei (C.Gherhardt, 1853);

@ incepe afirmarea electricitatii si utilizarea petrolului ca sursa de
energie (cca. 1870);

¢ incepe a doua revolutie industriald, cea a metalurgiei si a surselor de
energie (1870 - 1876);

¢ incepe epoca motoarelor cu ardere internd (1876) si a turbinelor cu
abur (1883);

4 inventarea telefonului (A.G.Bell, 1876);
4 inventarea fonografului (T.A: Edison, 1877);
® inventarea lampei cu incandescenta (T.A: Edison, 1878);

4 crearea primei centrale electrice (New York, 1882 construitd de T.A:
Edison);

4 inventarea cinematografului (fratii Louis si Auguste Lumiére, 1895);

¢ descoperirea radiatiei X (C. Rontgen, 1895) si a electronului (J. J.
Thomson, 1897); incepe ce-a de-a doua revolutie in stiintd;

& descoperirea radioactivitatii naturale a uraniului (H.Becquerel, 1896);

4 transmiterea semnalelor cu ajutorul undelor electromagnetice
(G. Marconi, 1901);

¢ inventarea diodei (J.A:Fleming, 1904);

4 primul zbor propulsat al unui avion cu motor (O. si W.Wright,
1903) si primul avion desprins de la sol cu mijloace proprii de bord
(Traian Vuia si separat Santos Dumont, 1906);

4 a treia revolutie industriala (1901 — 1906);
¢ primul zbor cu un avion cu reactie construit de H. Coanda (1910);

4 descoperirea primei vitamine, vitamina A (E.V. McCollum si T.B.
Osborne, 1913);

¢ inventarea otelului inoxidabil (Barley, 1916).

r 1918 Sfarsitul Primului Razboi Mondial

Fig. 2.1. Cronologia celor mai importante realiziri ale omenirii,
de-a lungul existentei cunoscute a acesteia (continuare)



22

CREATORII CIVILIZA[JIEI

Sfarsitul
Primului
Razboi
Mondial

At =1948 - 1956
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contemporana

2000

4 epoca stiintei si tehnicii;

@ civilizatia ingineriei, care a transformat munca umani din manuald in
intelectuald, adica din fizica in spirituala;

4 inventarea superheterodinei (receptor de radio modern) in 1918;

¢ inventarea turbopropulsorului; realizarea primei statii de radiodifuziune, in
SUA (1920);

4 initierea transmisiilor de imagini prin televiziune (1926);

@ descoperirea insulinei (N. Paulescu si separat F.G.Banting si Ch.H.Best), a
vaccinului antituberculoza (1921) si a penicilinei (1928);

4 se inventeazd betonul precomprimat (1926) si cauciucul sintetic neoprenic
(1931);

4 se descopera apa grea, deuteriul (1931) si radioactivitatea artificiala (1934);

¢ descoperirea sulfamidelor §i inventarea radarului (1935) si a reactiei nucleare
in lant (1939);

@ al Doilea Razboi Mondial (1940 - 1945);
4 construirea primului reactor nuclear (1942);

¢ se da in functiune primul calculator electromecanic (1944, SUA) si primul
calculator electronic (1946, SUA);

¢ se descoperi efectul tranzistor si se descopera holografia (1948);

4 Norbert Wiener publica ,,Cibernetica” (1948);

@ se initiazd prima revolutie tehnico — stiintifica (1948 - 1956);

4 prima linie de televiziune internationala (intre Franta i Marea Britanie, 1952);
4 producerea vaccinului antipoliomilitic (1954);

4 se concepe procedeul de fabricare industriala a diamantelor sintetice (1955);
primele diamante sintetice (1959, Africa de Sud);

4 prima centrald nucleara (1955, Marea Britanie);
4 primul calculator tranzistorizat (SUA, 1956);

4 primul satelit artificial al Pamantului (1957, URSS), primul zbor in spatiu al
unu om (1961, URSS); primul satelit geostationar de telecomunicatii (1963,
SUA); prima aterizare izbutita a unei nave pe luna (1966, URSS); primii
oamenii pe lund (1969, SUA); laborator spatial lansat pe orbitd (1973, SUA);
aterizarea pe planeta Marte a doud sonde americane (1976); survolarea unor
planete si a unor comete (1985 — 1986, SUA);

¢ prima grefd de inima (1967); implantarea primului stimulator cardiac (1970);
vaccinul mpotriva hepatitei B (1975);

¢ primul microprocesor care grupeaza 2300 de tranzistori pe o placa
patrata de siliciu cu latura de 7 mm (1971);

4 se inaugureaza era ingineriei genetice (1971);

4 se comercializeaza calculatorul personal IBM PC (1979);

4 sinteza chimica a unei gene umane, interferonul (1981); prima clonare a unei
fiinte (oaia, 1986);

¢ sfarsitul razboiului rece; ia sfarsit dominatia sovietica in Europa de Est (1991);

4 prima operatie prin videochirurgie pe un bolnav cu leziuni cardiace (1996).

Fig. 2.1. Cronologia celor mai importante realiziri ale omenirii,
de-a lungul existentei cunoscute a acesteia (continuare)
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De-a lungul existentei omenirii au avut loc cateva evenimente importante,
care au determinat in anii urmétori schimbari majore in conceptia oamenilor sau in
nivelul lor de trai. Aceste evenimente sunt cunoscute ca revolutii, si anume: revolu-
tia neoliticd sau agricola (mileniul VIII i.e.n.); trecerea de la epoca pietrei la epoca
metalelor (mileniul IV — II 1.e.n.); debutul primei revolutii in stiintd (1543); initie-
rea primei revolutii industriale (1781); initierea celei de-a doua revolutii industriale
(1870 — 1876); initierea celei de-a doua revolutii in stiinta (1895 — 1897); debutul
celei de a treia revolutii industriale (1901 — 1906) si initierea primei revolutii teh-
nico-stiintifice (1948 — 1956).

Desi aparitia stiintei s-a produs in jurul anului 600 i.e.n., pe cand originea
tehnicii se pierde in noaptea preistoriei, stiinta si tehnica s-au dezvoltat aproape
independent, pana in a doua parte a secolului al XIX-lea.

In Antichitate si in Evul Mediu, de exemplu, se considera ci menirea stiintei
este contemplarea esentelor, si nu actiunea, cu utilizarea fenomenelor descoperite
pentru a produce obiecte artificiale. Aceasta era una dintre cauzele pentru care
stiinta traditionald nu putea fi legata de tehnica.

Apropierea stiintei de analiza si matematizarea fenomenelor a inceput in
secolul ale XVII-lea, in etapa desavarsirii primei revolutii in stiintd, cand, cu aportul
unor oameni de stiintd deveniti celebri (Galileo Galilei, Johann Kepler, Isaac
Newton) s-a atenuat opozitia dintre lumea cereascd si cea terestrd, fapt care a
deschis calea catre apropierea dintre stiinta si tehnica.

In secolul al XVIII-lea, in Anglia, s-a produs apropierea dintre stiinta, teh-
nica si industrie. Aceasta marcheaza, in secolul al XIX-lea, un nou inceput: trece-
rea de la etapa in care stiinta avea mai mult de invatat de la industrie, la o etapa in
care industria se va baza aproape in intregime pe stiinta.

Cu toate acestea, contributia directd a stiintei la progresul tehnicii din
secolul al XVlIll-lea si la declansarea primei revolutii industriale (1781) a fost
minora.

In schimb, stiinta a avut o contributie indirectd la progresul tehnicii si al
industriei prin Invatdmant, prin educarea in spirit stiintific, prin disciplinarea spiri-
tului creator al tinerilor, dintre care unii au devenit inventatori si/sau ingineri. Prin
aceasta s-a trecut de la tehnica traditionald, preponderent empirica, la tehnica bazata
pe gandirea educata n spirit stiintific.

Inginerul James Watt, inventatorul primei masini motoare, masina cu abur,
care sta la originea declansarii primei revolutii industriale, avea cunostinte
stiintifice si a beneficiat de spiritul stiintific de la Universitatea din Glasgow, unde
lucra. El n-a pornit insd de la principiile stiintei pentru a-si realiza inventia.
Termodinamica s-a constituit In secolul al XIX-lea, pornind de la aceasta inventie.

Dezvoltarea rapida a societatii in tarile civilizate, cresterea continua a nive-
lului de trai, care a ajuns, in prezent, la o cotd nemaiintalnitd si nesperatd, de care
beneficiazd o foarte mare parte a populatiilor din tarile industrializate, s-au datorat
transformarilor profunde pe care le-a generat tehnica dupa prima revolutie indus-
triala.

Anterior aparitiei primei masini motoare, actionarea diverselor masini, dis-
pozitive etc. se facea cu precddere de catre animale sau oameni (considerate motoare
vii sau animate) si numai in mod exceptional cu utilizarea energiei vantului sau a
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apei (,,morile de vant” sau ,,rotile de apa”). Din acest motiv, dezvoltarea industriei
s-a facut lent. Abia dupa constructia si utilizarea pe scara largd a masinilor motoare,
productia industriald a inregistrat o crestere farad precedent.

Inventarea motorului cu combustie internd (de citre inginerul german
Nikolaus August Otto, in 1876), a motorului de curent electric alternativ, cu camp
magnetic rotitor (de catre inginerul Nicolae Tesla, in 1883) si a turbinei cu abur (de
catre inginerul suedez Gustave de Laval, in 1883) au adaugat noi masini motoare,
principial diferite de motorul cu abur al lui James Watt. Aceste motoare, impreuna
cu posibilitatea transmiterii la distantd a curentului electric, toate creatii ale unor
ingineri geniali, au reprezentat baza celei de-a doua revolutii industriale.

Inainte de anul 1781, oamenii aveau in fapt o singura sursa de actiune asupra
mediului; aceasta era de naturd mecanicd. Dupa 1781, pana la initierea celei de-a
doua revolutii industriale, pe langa sursa mecanica s-a adaugat si o sursa de actiune
de natura termica (motorul cu abur). Dupa 1870, s-au mai adaugat o sursa de
naturd termochimica (motorul cu ardere internd) si una de natura electromagnetica
(motorul electric).

Totodata, pe un alt plan, cel al transformarii materiei, dupd anul 1850 s-a
addugat capacitatea celor instruiti de a obtine substante noi, unele inexistente in
naturd, dar pornind de la materii prime naturale. S-a creat chimia, o noua ,,sursa”
de actiune asupra mediului.

Secolul XX a debutat cu cea de-a treia revolutie industriald, care a adus cu
sine transmiterea semnalelor cu ajutorul undelor electromagnetice si inceputul
industriei electronice si a continuat cu debutul primei revolutii tehnico-stiintifice,
caracterizatd prin descoperirea efectului tranzistor, crearea tranzistorilor, revolutio-
narea informaticii si automatizarea totald a uzinelor, masinilor etc.

In secolul XX, actiunea omului asupra naturii s-a facut la nivele mai ,,sub-
tile” decat in secolele precedente. Practic, s-a trecut de la actiunea la nivel macro-
scopic (mecanica si termica) si de la cea de la nivel molecular (chimicd) la actiunea
la nivel atomic (electromagnetic, electronic) si nuclear. in acest secol, marile inventii
si realizari tehnice au fost rodul muncii si imaginatiei inginerilor. Secolul XX a fost
un secol al inventiilor, iar acestea au apartinut indeosebi inginerilor. Inventiile au
devenit parte integratd a culturii, odata cu secolul XX, cand acceptarea noului a
devenit si ea un fapt obisnuit, care ne-a schimbat viata. De exemplu, mii de
inventii, de relativ mai mica anvergura, au permis s se ajunga de la automobilul de
la inceputul secolului XX la cel de la inceputul secolului XXI. Automobilul, in
continua schimbare, ne-a schimbat — la randul sau — cel mai mult stilul de viata.

Din examinarea figurii 2.1 si din cele prezentate anterior se desprinde esenta
celor trei mari valuri de schimbare din istoria omenirii, puse in evidentd de Alvin
Toffler [4].

Primul val al schimbadrii corespunde etapei de dupa revolutia neolitica sau
revolutia agricola si se referd la trecerea de la economia ,,pradatoare” la economia
,producitoare”, bazata pe cultivarea plantelor si cresterea animalelor.

Primul val s-a aflat la inceputul perioadei istorice marcate de trecerea de la
epoca pietrei la epoca metalelor. Acestea, impreuna cu revolutia agricold, au creat
gradientul de putere necesar propagdrii acestui prim val al schimbarii n societate;
el s-a propagat foarte lent, pe o durata indelungata.
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Al doilea val al schimbarii a fost initiat in jurul primei revolutii industriale si
corespunde ascensiunii civilizatiei industriale (asa-numita economie a cosului de
fum), credrii de tehnologii mai eficiente si de mai mare diversitate, credrii liniilor
de asamblare, credrii unor mijloace de transport mai rapid, trecerii la educatia de
masa, credrii de orase mai mari etc. Puterea celui de-al doilea val a ajuns la apogeu
dupd a doua revolutie industriald, dupa care s-a atenuat foarte mult, insa urmele
sale le mai resimtim si 1n prezent.

Al treilea val al schimbarii s-a initiat odatd cu prima revolutie tehnico-stiinti-
fica, s-a instituit in jurul anului 1965 in Statele Unite ale Americii, dupa care s-a
raspandit In majoritatea celorlalte tari industrializate. Acest al treilea val a fost pre-
cedat si pregatit de a doua revolutie 1n stiintd si de cea de-a treia revolutie indus-
triald. Al treilea val, caracterizat de introducerea computerelor in viata societatii, a
adus un nou mod de viatd, determina construirea unei noi civilizatii, cu tehnologii
bazate pe cunoastere, ceea ce permite reducerea capitalului necesar pentru a pro-
duce ceva anume, In comparatie cu etapele anterioare.

Odata cu trecerea de la un val al schimbarii la altul, s-a schimbat si natura
puterii in societate. Inainte si in etapa de dupa primul val al schimbirii, exercitarea
puterii se facea prin forfa brutad, o putere de calitate inferioara (violenta genereaza
rezistentd, iar victimele sau supravietuitorii ei asteaptd prima ocazie spre a se raz-
buna) [5]. Aceasta corespunde etapei In care armatele, militarii si mai ales condu-
catorii militari aveau rol precumpanitor in societate.

Dupa al doilea val al schimbérii (dupa prima revolutie industriald), cresterea
economica a societdtii a permis acumularea de bogatii pe scard mai larga decat in
trecut. Bogdtia, un instrument al puterii mai bun decat forta bruta, este o putere de
calitate medie (permite ,,cumpararea” oponentilor §i evitarea sau atenuarea utili-
zarii fortei).

Odata cu cel de-al treilea val al schimbarii (dupa debutul primei revolutii
tehnico-stiintifice), cunoasterea a devenit o adevéarata putere in societate. Cunoas-
terea este — in prezent — puterea de cea mai Inalta calitate si ea se caracterizeaza
prin aceea ca permite atingerea unui obiectiv prin folosirea celor mai reduse resurse
de energie (In prezent se construieste societatea cunoasterii, in care capitalul uman
va inlocui treptat importanta capitalului financiar).

In epoca contemporani cunoasterea s-a diversificat si s-a aprofundat in capi-
tolele care-o constituie, ceea ce a dus la specializarea restransa si profunda a resur-
sei umane. Cu toate acestea, pentru profesiile creatoare (matematica, ingineria,
artele etc.), nivelul de cultura este o conditie a exercitdrii profesiei.

2.3. Contributia inginerilor la evolutia civilizatiei,
incepand cu al doilea val al schimbarii

Intreaga evolutie si dezvoltare, incepand cu al doilea si continuand cu al
treilea val al schimbarii, s-au datorat indeosebi inginerilor si unor descoperiri ale
oamenilor de stiintd, pe care inginerii le-au transformat in produse utile oamenilor,
prin industrializare.

In cele ce urmeazi se exemplifica aceastd afirmatie in legaturi cu:
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— realizarea la nivel industrial a primei masini motoare, masina cu abur
(fig. 2.2);

— obtinerea si realizarea practica a curentului electric (fig. 2.3);

— realizarea motorului cu combustibil lichid (benzind sau motorina sau gaze
petroliere lichefiate) (fig. 2.4);

— realizarea comunicatiilor moderne (fig. 2.5).

Din analiza figurii 2.2 rezultd ca, incepand din Antichitate si pand in anul
realizarii ei efective de catre inginerul James Watt, toti cei care au contribuit, in
etape succesive, la realizarea primei masini motoare din istoria omenirii au fost
ingineri, cu exceptia fizicianului Denis Papin, remarcat insa ca inventator. Aplica-
tiile practice cele mai importante, bazate pe utilizarea motorului cu abur se datoresc,
de asemenea, unor ingineri de exceptie (Richard Trevithick, George Stephenson
etc.), iar consecintele teoretice cele mai importante, rezultate din analiza maginii cu
abur 1n vederea perfectionarii ei, se datoresc unor ingineri, intre care se remarca
inginerul francez Sadi Carnot.

Analiza succesiunii evenimentelor care au condus la obtinerea curentului
electric si apoi la realizarea de motoare electrice si asigurarea distributiei la distanta
a curentului electric (fig. 2.3) aratd ca, dupa punerea in evidenta a curentului elec-
tric i demonstrarea posibilitatii de-a transforma energia electricd in lucru mecanic,
in continuare crearea de dispozitive actionate electric, crearea de motoare electrice,
de generatoare de electricitate, de transformatoare electrice, precum si crearea pri-
melor linii de transport a energiei electrice si aplicarea la cazuri practice a actio-
narii cu motoare electrice s-au datorat in primul rand inginerilor. In schimb, desco-
perirea legilor fundamentale ale curentului electric, utilizate de ingineri in activita-
tea lor creativa, s-a datorat fizicienilor.

O alta realizare remarcabild, care face parte din cea de-a doua revolutie indus-
triala, o reprezinta motorul cu ardere internd sau motorul cu combustibil lichid, a
carui evolutie este prezentatd 1n figura 2.4. Dupd masina cu abur si motorul elec-
tric, motorul cu ardere interna este cea de-a treia masina motoare creata de ome-
nire, care a devenit practica in ultima parte a secolului al XIX-lea. Cu cateva excep-
tii, toti cei care au contribuit la realizarea si utilizarea acestui tip de motor au fost
ingineri, inclusiv cei care s-au ocupat de bazele teoretice ale proceselor din masi-
nile cu ardere interna. Ceilalti au fost inventatori, fara studii de inginerie.

Primele doua revolutii industriale au fost determinate atat de inventarea masi-
nilor motoare cat si mai ales, de utilizarea lor imediata in aproape toate ramurile
industriale ale epocii, ceea ce a avut un efect neasteptat asupra dezvoltarii transpor-
turilor, comunicatiilor, schimburilor comerciale, prosperitétii oamenilor si, In ansam-
blu, asupra cresterii nivelului de civilizatie. Motorul electric a condus la crearea de
noi magini, inexistente anterior (de exemplu, ascensorul) si, gratie transportului usor
al curentului electric, acesta a fost si este utilizat la actionarea nenumaratelor masini
existente sau create intre timp (magina de spalat, aspiratorul de praf, frigiderul cu
compresor, roboti de toate felurile etc.). Ca urmare, de exemplu, a fost mult usurata
munca din gospodarii, consideratd o munca fizica obositoare. Daca la aceasta se
adauga efectele automatizarii, se constata ca bucataria contemporana, gratie motoa-
relor electrice si automatizarii, s-a transformat intr-o mica fabrica.
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A doua revolutie in stiintd (confirmarea experimentala a existentei undelor
electromagnetice si descoperirea razelor X) a creat premisele celei de-a treia revo-
lutii industriale, care a constat In transmiterea semnalelor cu ajutorul undelor
electromagnetice, crearea tuburilor electronice si, separat, crearea aeroplanului.

In figura 2.5 este prezentati succesiunea principalelor etape in evolutia comu-
nicatiilor care includ posta, telegraful, telefonul, radioul, telexul, televiziunea, radio-
locatia. Toate acestea s-au dezvoltat ca aplicatii ale undelor electromagnetice si sunt
rezultatul muncii a numerosi ingineri si inventatori. La constructia unor aparate si a
unor componente utilizate In aparatele electronice s-a recurs — initial — la tuburile
electronice.

In cazul undelor electromagnetice descoperite pe cale teoretica de fizicianul
englez James Clark Maxwell, ca si In multe alte descoperiri ale oamenilor de
stiintd, a fost nevoie de munca multor ingineri pentru a le transforma in aplicatii
practice, pe care sd le facd sa functioneze, ca apoi — prin industrializare — sa le
transforme 1n produse vandabile, utile cat mai multor oameni.

Conceptia, constructia si evolutia avionului si elicopterului precum si a
rachetelor si navetelor spatiale, mijloace de transport create in secolul XX, se dato-
reaza aproape 1n Intregime inginerilor si catorva inventatori care nu au fost ingineri.

Prima revolutie tehnico-stiintifica a generat — practic — cel de-al treilea val al
schimbarilor in societate, prin crearea tranzistorilor i apoi a microprocesorului,
precum si prin crearea premiselor automatizarii totale.

Dupa ridicarea de la sol a primelor avioane cu motoare cu combustie interna
(1903 — 1906, vezi figurile 3.4 si 3.5), evolutia acestora a fost rapida, intre altele si
datoritd folosirii lor de catre armatd. In 1909, francezul Louis Blériot a traversat
Canalul Manecii. In Primul Razboi Mondial, avioanele au fost utilizate initial pentru
observarea din aer a miscarilor trupelor inamice. Ulterior au primit si misiuni de
bombardament si au fost inzestrare cu mitraliere pentru luptele aeriene. in 1927,
pilotul american Charles A. Lindberg a realizat primul zbor fara escala transatlantic
(33 ore). In 1910, inginerul roman Henri Coanda a fabricat si experimentat primul
avion cu reactie din istoria omenirii, dar abia in 1939 primul avion cu reactie devine
operational in Germania.

Tot in 1939, inginerul american de origine rusa, Igor Sikorsky, concepe si
produce primul elicopter practic; productia de masd a elicopterelor a inceput in
Statele Unite ale Americii in 1942 si au fost distribuite armatei in 1944,

In 1947, primul avion sparge bariera sunetului, atingand viteza de 1,06 Mach
(1120 km/h). In 1958 se inaugureazi primul serviciu de avioane cu reactie transat-
lantic (intre Londra si New York).

In 1966, constructorul de avioane britanic Hawker Siddeley a conceput si
realizat primul avion din lume cu decolare verticala (avionul Hawker Harrier). Apoi
a fost construit si lansat, In 1968, cel mai mare avion de transport din lume, pentru
armata; avea lungimea unui teren de fotbal, o Tnéltime de sase etaje si putea trans-
porta 100 de tone pe o distanta de 6400 km (creat de Lockheed din SUA). In 1970
este lansat cel mai mare avion de pasageri din lume, Boeing 747, in SUA (putea
transporta 490 de pasageri si un echipaj de 33 de persoane). Urmeaza constructia,
in colaborare, de catre Franta si Marea Britanie, a avionului de pasageri supersonic
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Concorde, care si-a inceput zborurile in 1976. In 1981 se efectueazi primul zbor al
navetei spatiale americane, utilizatd ulterior pentru plasarea pe orbitd a unor
sateliti, a unor nave sau pentru reparatii ale satelitilor artificiali in spatiul extrate-
restru, pentru construirea statiilor spatiale etc.

Americanii realizeazad si lanseaza in 1989 primul bombardier invizibil (nu
poate fi detectat de sistemele radar), B - 2. Ulterior, in 1994, un consortiu de com-
panii de aviatie, germane, britanice, italiene si spaniole, a creat noul bombardier cu
reactie Eurofighter, supersonic (poate atinge o viteza de 2060 km/h).

O evolutie spectaculoasd au avut-o insa si rachetele utilizate pentru a trans-
porta sateliti, module, statii sau sonde spatiale. Cu ajutorul rachetelor sunt ampla-
sate pe anumite orbite nave cosmice: in 1957, Uniunea Sovietica a lansat primul
satelit artificial, Sputnik 1, apoi lanseaza o nava cu o persoana la bord (Iuri Gagarin),
in 1961.

In 1969, americanii lanseazi o nava cosmica spre Lund; un astronaut (Neil
Armstrong) a fost prima persoand care a pasit pe Luna, dupa care, cu aceeasi nava,
echipajul, format din trei astronauti, s-a intors pe Pamant.

Creatorii rachetelor mari au fost inginerul german de origine roméana Hermann
Oberth, fondatorul astronauticii moderne, inginerul german Werner von Braun,
»creierul” programului spatial american de la NASA si inginerul rus Serghei Korolev,
care a fost proiectantul-sef al rachetelor produse in Uniunea Sovietica.

In continuare au fost construite rachete din ce in ce mai performante si mai
mari, pentru lansarea in spatiul cosmic a unor nave sau astronauti, pentru zborurile spre
planeta Marte etc. In toate aceste realiziri, inginerii au avut contributia esentiala.

Realitatea tehnica a zilelor noastre reprezintd adesea realizari ale unor idei
care — anterior — faceau parte din literatura de fictiune. Asa sunt, de exemplu, tele-
foanele celulare, camerele video de supraveghere, camerele de reanimare, sistemele
radar de stabilire a pozitiei unui vehicul prin satelit, avioanele (,,covoarele zbura-
toare”), telecomenzile de tot felul etc. etc...

Secolul XX a fost epoca de aur a ingineriei, care a dat utilitate practica rezul-
tatelor cercetirilor fundamentale. In acest secol s-au constituit stiintele ingineresti.

Ingineria a devenit o profesie respectatd, bazata pe stiinfele ingineresti,
departe de ceea ce a fost cu secole Tn urma, si anume, o meserie calificatd, bazata in
mare parte pe empirism.
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3.1. Introducere

Mi-am propus s& prezint contributia fundamentald a inginerilor, inventato-
rilor §i a oamenilor de stiinta la crearea civilizatiei contemporane. In acest scop voi
incepe cu definirea conceptelor care vor fi utilizate In continuare.

Inaintea decernarii titlului de doctor honoris causa (6.11.2006).

De la stinga la dreapta: prof. univ. dr. ing. Valentin Nedeff, decanul Facultatii de
Inginerie; prof. univ. dr. ing. Valeriu V. Jinescu (Universitatea ,,Politehnica” Bucuresti);
prof. univ. dr. ing. Gogu Ghiorghita, rectorul Universitatii din Bacau; prof. univ. dr. Ostin
C. Mungiu (Universitatea de Medicina si Farmacie ,,Gr.T. Popa” din lasi).

Civilizatia se referd la nivelul de dezvoltare a societitii si a valorilor mate-
riale atinse de o formatiune social-economica si reflectd starea vietii sociale, econo-
mice si culturale a unui popor sau a unei epoci.

" Acest capitol reprezintd o forma extinsi a discursului rostit de autor, dupa decernarea
titlului de doctor honoris causa, la Universitatea din Bacau (6 noiembrie 2006).
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Cultura reprezinta totalitatea valorilor spirituale create de omenire de-a lun-
gul timpului.

Cultura si civilizatia sunt cele doua fatete ale medaliei numite istoria umani-
tatii.

Stiinta reprezinta totalitatea cunostintelor acumulate de omenire in decursul
timpului, ca urmare a sistematizarii observatiilor rezultate din experimente si din
studiul lumii Inconjurdtoare. Stiinta este o modalitate aparte de a descoperi cum
functioneaza lumea.

Tehnica se refera la totalitatea uneltelor si practicilor de productie dezvoltate
de-a lungul timpului, care permit omenirii sa actioneze asupra naturii Inconjura-
toare, cu scopul de a obtine bunuri materiale.

Elementele teoretice ale stiintei si ale tehnicii fac obiectul culturii, pe cand
realizérile practice ale tehnicii, realizari de naturd materiala, sunt parte a civili-
zatiei.

Inventia este o activitate creatoare, care consta in realizarea unui nou sistem
tehnic (aparat, dispozitiv, unealtd, masind etc.), a unei metode sau a unui proces
pentru obtinerea unui material, produs etc., neexistent anterior.

Stiinta si tehnica s-au nascut in epoci diferite, Intai tehnica si apoi stiinta, dupa
peste doua milioane de ani. Originea tehnicii este incertd, ea se pierde in negura
preistoriei.

Stiinta, ca mod de a intelege universul bazandu-se pe rationament, si nu pe
mitologie si religie, s-a ndscut odata cu scoala ioniana a filosofilor greci, in jurul
anului 600 1.e.n. Primii oameni de stiinta sunt considerati Tales (624 — 546 i.e.n.),
Anaximandru (610 — 545 1.e.n.) si Anaximene (570 — 500 i.e.n.), toti trei nascuti in
Milet, deoarece odata cu ei a debutat gandirea stiintifica.

In continuare se vor face referiri la revolutii stiintifice si la revolutii indus-
triale. Ce se intelege prin aceste concepte?

Revolutia stiintifica este provocata de una sau mai multe descoperiri, care
duc la revolutionarea conceptiilor despre univers, despre materie sau/si umanitate.

Revolutia industriald are la bazd o creatie tehnicd, al cérei impact asupra
societatii este atat de puternic, incat determind un nou model de gandire tehnica,
provoaca dezvoltarea unor noi sectoare industriale si, prin toate acestea, contribuie
la cresterea gradului de civilizatie al oamenilor.

3.2. Inginerii si profesia lor, ingineria

Tehnica este rodul celor preocupati de inovare si de crearea de noi produse;
acestia sunt inginerii i inventatorii.

Au existat inventatori, de exemplu, in epocile paleolitica si neolitici ? In mod
cert au existat, este drept, neinregistrati la vreun oficiu de inventii, dar fara ei nu ar
fi fost posibil progresul tehnic. Dar ingineri au existat ?

Conform definitiei date in ,,Larousse de Poche” [20], ,,inginer este o per-
soand apta sa elaboreze, organizeze sau sa dirijeze planuri, cercetari sau lucrari
tehnice”. Din acest punct de vedere, orice persoana care se dovedeste a fi capabila
sa efectueze lucrari tehnice, desigur la nivelul epocii in care trdieste, este sau poate
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fi asimilat cu un inginer. Conform acestei definitii, fofi creatorii de tehnica au fost
ingineri, ingineri autodidacti.

Lucian Blaga a denumit pe cel ce a inventat roata, ,;narele inginer”. Aceasta
inventie s-a produs cu cca. 3400 de ani i.e.n., in Polonia de azi, si cu 3200 de ani
i.e.n., In Irak, si a adus imense contributii la dezvoltarea tehnicii de-a lungul timpului.

O alta definitie considera inginer ,,0 persoana calificata prin invatamant supe-
rior, pentru a putea presta activitati tehnice de conceptie si de conducere” [21].

Conform acestei definitii, ingineri sunt numai cei care s-au calificat prin
invatamant superior. Or, prima scoala tehnica superioara din lume a fost Academia
de Minerit Schemnitz, infiintata in 1733, in Ungaria, urmata de Ecole des Ponts et
Chaussées, in 1747, in Franta, si de prima scoala politehnica, Ecole Politehnique,
infiintatd de Napoleon Bonaparte, in 1795, la Paris. Aceastd a doua definitie se
potriveste epocii moderne si nu poate fi extinsa in trecut. Faptul acesta devine si
mai evident daca ne referim la activitatea inginereasca, adica la inginerie.

Ingineria este o activitate de creatie, care serveste atingerii unui scop, unui
obiectiv dat, cu resurse si cu constrangeri impuse. Ca urmare, toti cei care au creat
in domeniul tehnic Tnaintea definirii profesiei de inginer pot fi considerati ingineri.

In prezent, ingineria este o profesie pluridisciplinard, deoarece ea se bazeaza
pe aproape toate ramurile fiecareia dintre stiintele acceptate ca fundamentale (fizica,
matematica, chimia, biologia), precum si pe stiintele economice si sociale. Dar ea
este si o profesie multidisciplinara, datoritd diversitatii obiectivelor ei: cercetarea
fundamentala si aplicativa, proiectare, fabricare, montare si mentinere in functiune,
pregétirea resurselor umane etc.

Tehnica a evoluat o lungé perioadd de timp, pe baze empirice. [Ji tehnica si
societatea au progresat incet, deoarece succesele empirismului sunt intdmplatoare,
plafonate si lente. Dupa aparitia stiintei, tehnica si stiinta au evoluat in paralel,
influentdndu-se reciproc nesemnificativ, o lunga perioada de timp.

Inaintea epocii moderne, tehnica s-a dezvoltat prin ea insisi, apoi foarte tar-
ziu, dezvoltarea tehnicii s-a facut in corelatie cu progresele stiintei.

Abia la sfarsitul secolului al XVIII-lea se poate spune ca tehnica a inceput sa
utilizeze cunostintele acumulate in stiinta, fapt care s-a accentuat in secolul al XIX-
lea, ca s devinad reguld, in secolul al XX-lea.

In prezent, ingineria difera de matematica si de fizica, pe care se sprijina
insd, nu printr-o rigoare mai micd a demersului, ci prin actiune orientatd, creatia
inginereasca avand finalitate, scop precis. Inginerii, in activitatea lor, au constienti-
zat §i au actionat in virtutea urmatorului adevar: resursele sunt limitate, pe cand
creativitatea este nelimitatd.

Dupa inventarea masinilor de razboi, cum ar fi catapultele si tunurile mobile,
care impuneau cunostinte de mecanica, s-a nascut oficial profesiunea de inginer.
Desi calificarea acestei profesii era — initial — de provenienta civila, ea s-a trans-
format ulterior intr-o profesiune militard. Inginerii acelor timpuri aveau ca misiune
construirea i deservirea masinilor de lupta, crearea planurilor de fortificatii, a
valurilor de padmant si a santurilor de aparare.

In jurul anului 200 i.e.n. inginerul si tacticianul Filon din Bizant, in cartea a
VllI-a a lucrarii sale Enciclopedia mecanica, a descris masinile de rdzboi cunos-
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cute atunci, ceea ce dovedeste inca o datd caracterul militar al profesiei de inginer
din Antichitate.

Arhimede din Siracusa (287 — 212 i.e.n) a efectuat studii de matematica si de
fizica, dar a creat §i elemente care tin de inginerie, si anume: pompa cu melc, scri-
petele, roata dintatd. A dezvoltat primele aplicatii ale hidrostaticii (legea lui
Arhimede, teoria centrului de gravitatie); a stabilit legile parghiilor si a construit
ceasul si orga actionate hidraulic etc. Sub acest aspect, Arhimede a fost inventator
si unul dintre primii ingineri, in intelesul modern al ingineriei, bazatd pe cunoastere
stiintifica.

Ctesibios (170 — 117 i.e.n.), fondatorul scolii de inginerie din Alexandria, a
inventat numeroase sisteme pneumatice si hidraulice (de exemplu, clepsidra cu apa).

In perioada Renasterii (1453 — 1659), profesiile de artist, arhitect si inginer
nu erau separate. Aceasta sinteza a preocuparilor, caracteristicd Renasterii, este intru-
chipatd de Leonardo da Vinci (1452 — 1519), care, oricat de desavarsit a fost ca
artist, s-a manifestat cel mai pregnant in domeniul ingineriei. El a efectuat studii de
mecanica, de hidraulicd precum si studii privind zborul; a desenat laminoare, mori,
excavatoare mobile s.a. Desi a schitat mai multe masini, niciuna nu ar fi putut
functiona, deoarece — la vremea aceea — nu existau masini motoare.

Michelangelo Buonarroti (1475 — 1564), celebru sculptor si pictor, a actionat
ca un inginer, atunci cand s-a ocupat de constructia bazilicii San Pietro din Roma,
ca si de alte cladiri, sau atunci cand i s-a Incredintat sarcina sd se ocupe, pentru un
timp, de fortificatiile Florentei.

Galileo Galilei (1564 — 1642) a fost profesor de fizica si de inginerie militara
la Padena. Prin corelarea matematicii cu mecanica, el a devenit unul dintre inte-
meietorii tehnicii bazate pe stiinta.

Constructia cdilor ferate si a vapoarelor, in secolul XIX, a fost rodul noii
profesii ingineresti, aceea de inginer mecanic. Inginerul mecanic modern nu este
descendentul direct al vechiului inginer militar, ci al constructorului de mori si al
metalurgului din perioada mestesugurilor.

In istoria civilizatiei constatim perioade de dominatie ale diferitelor ramuri
ale culturii. Au fost perioade in care au dominat sculptura, arhitectura, pictura, filo-
sofia sau literatura. Ultimii 150 de ani au fost dominati de stiintd si de tehnica. Rea-
lizarile tehnice remarcabile ale secolului XX ne dau dreptul sa spunem ca acesta a
fost secolul afirmarii depline a ingineriei in societate, secolul in care s-au nascut
stiintele ingineresti. Totodata, tehnica a fost considerata de filosofi un domeniu
distinct al culturii.

3.3. Lumea contemporana, rod al ingineriei si stiintei

Scara pe care urca civilizatia omenirii apartine ingineriei. Lumea contempo-
rand este rezultatul multor ani de descoperiri, inventii §i creatii tehnice. Rolul ingi-
neriei a fost si raimane dominant deoarece are drept scop imbunitatirea conditiilor
de viatd si progresul civilizatiei, si nu cunoasterea de dragul cunoasterii. Multe
dintre realitatile vietii noastre cotidiene pareau de neconceput cu o sutd de ani in
urmi. In secolul XX, tehnica bazati pe stiintd, cu alte cuvinte pe stiintele ingine-
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resti, a facut pasi uriasi. In acesti o sutd de ani au fost cAteva momente cruciale,
intre care: aeroplanul (1906), televiziunea (anii 1920), antibioticele (anii 1940),
microprocesoarele (anii 1970), materialele plastice si compozite.

Daca analizam intreaga istorie cunoscutd a omenirii vom constata existenta
mai multor momente sau intervale de timp critice. Acestea sunt momente de bifur-
catie in evolutia proceselor care au dus de la civilizatia de prund, din paleolitic la

civilizatia contemporand. Dacd un anumit moment 7., ; nu ar fi fost critic (fig. 3.1),
evolutia nivelului de civilizatie s-ar fi produs in continuarea curbei A4;, astfel ca la
un moment 7 nivelul civilizatiei ar fi fost NC,. Momentul critic 7., ; face ca nivelul
de civilizatie sa creascd mai rapid, incat la momentul ¢ se ajunge la NC, + ANC,

in loc de NC,. Daca se mai adaugd un moment critic #

cr,i+l

atunci la timpul ¢ creste-
rea nivelului de civilizatie este mai mare, §i anume cu ANC;; 4=
=ANC; + ANC; 4 etc.

In tabelul 3.1 sunt inscrise intervalele sau momentele critice cruciale din
punctul de vedere al civilizatiei omenirii. Impulsul dat de evenimentele tehnice si

stiintifice care au marcat aceste momente cruciale a dus omenirea de la civilizatia
pietrei la civilizatia cristalelor ultrapure.

NCl

ANC

# A NCi,i+1

0 tcl,i t cr,(i+1)

Fig. 3.1. Efectul momentelor critice (#,) asupra nivelului de civilizatie (NC)
a. Civilizatia de prund

In paleoliticul inferior (intre 3 000 000 si 100 000 i.e.n.), hominizii, pre-
cursori ai tipului uman actual, utilizau pseudouneltele, adica ,,unelte” care nu se
pastrau pentru utilizare repetatd (pietre, bete etc.). Acea perioadd a fost denumita
»civilizatia de prund”. Cu alte cuvinte, civilizatia de prund are drept caracteristica
pseudouneletele.
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Mai tarziu, in paleoliticul mijlociu (intre 100 000 si 40 000 1.e.n.), omul din
Neanderthal utilizeaza primele unelte adevarate (de exemplu, topoare de mana,
cutite cu maner etc. din piatra si silex), care permiteau repetarea lucrarilor. Aceste
unelte erau realizate din ,,semifabricate” naturale; ele — ca atare — nu se gaseau in
naturd, erau create. Atunci s-a nascut tehnica.

In paleoliticul superior (cca. 40 000 — 10 000 i.e.n.), Homo sapiens creeazi
unelte compuse din doud sau mai multe piese (secera cu maner de corn si dinti din
silex), unelte evoluate (cutite, dalti, harpoane etc.), arme, precum sdgeata din lemn,
os sau coarne de animal, arcul cu sageti, bumerangul (25 000 — 20 000 i.e.n.),
incepe activitati mestesugaresti (imbracaminte, locuinte etc.), a fost inventat acul
din os cu ureche (cca. 20 000 i.e.n.) etc. Se poate vorbi deja de realizari tehnice
evoluate, dar corespunzitoare nivelului acelor vremuri.

b. Revolutia neoliticad numita si revolutia agricola

In epoca neolitica (10 000 — 4000 i.e.n.) s-a produs sedentarizarea comu-
nitatilor omenesti, apar primele sate agricole (cca. 9000 i.e.n.), au aparut mestesu-
gurile, sunt domesticite animalele (oaia, capra, vitele, cdinele), se produc unelte din
piatra slefuita, vase din lut etc. Se considera, in prezent, ca in mileniul VIII i.e.n. s-
a produs revolutia agricola, ale carei caracteristici sunt prezentate in tabelul 3.1.
Revolutia agricola poate fi considerata, asa cum s-a aratat la subcapitolul 2.2, ca
revolutia industriala zero.

c. Trecerea de la epoca pietrei la epoca metalelor

Aceasta s-a produs pe durata cuprinsa intre mileniile IV si Il i.e.n.

Trecerea de la epoca pietrei la epoca metalelor, a bronzului (in Orientul
Mijlociu, cca. 3.00 i.e.n.) si a fierului (in Orientul Mijlociu, cca. 1300 i.e.n.), a
determinat un progres evident in raport cu etapele anterioare.

Ce a Insemnat, de exemplu, trecerea la epoca fierului? Au fost realizate mari
progrese in fabricarea uneltelor, mai ales de catre inginerii si inventatorii greci. Au
fost imbunatatite uneltele cu méner (topoare, ciocane), a fost inventata lopata, care
ar fi fost prea scumpa daca era din bronz. A fost inventatd balamaua, fapt posibil,
deoarece barele din fier puteau fi curbate usor sub forma de inel. Aceasta a permis
realizarea a doud unelte noi: clestele si compasul. Uneltele ca si armamentul din
fier erau accesibile oricui, ceea ce a permis soldatilor greci sa biruiasca trupe mult
mai numeroase ale popoarelor asiatice, timp de cateva secole.

d. Prima revolutie in stiinta

In Antichitate stiinta a fost dezvoltata de greci. incepand cu anul 146 i.e.n.,
grecii §i majoritatea popoarelor mediteraneene au intrat sub dominatia Romei, dupa
care stiinta nu a mai prosperat. Din anul 395, cand cea mai mare parte a lumii
elenistice a devenit parte a Imperiului Bizantin, preocupdrile pentru stiintd s-au
redus considerabil.

Pe de alta parte, dezvoltarea Bisericii crestine a jucat un rol important in
declinul stiintei. Punctul de vedere crestin asupra vietii, si anume, credinta conform
careia cunoasterea tainelor universului nu ajutd in viata de apoi, a descurajat
dorinta de cunoastere §i a stopat progresul stiintei. Cunoasterea si stiinta au fost
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asociate cu paganismul, ceea ce a dus, In anul 390, la distrugerea de catre episcopul
Teofil a bibliotecii Templului lui Serapis din Alexandria si ulterior, la uciderea
matematicienei Hypatia, in anul 415.

Dupa inchiderea ultimelor mari centre de invatdmant ale Antichitatii —
Academia si Liceul din Atena — 1n anul 529, de catre imparatul bizantin Justinian,
si distrugerea 1n anul 641 de catre arabi a ceea ce mai ramasese din Muzeul din
Alexandria, activitatea stiintificd europeana a Incetat aproape complet.

Intre anii 700 si 1300, cultura islamica, dezvoltatd in lumea araba, a inflorit
si a creat o punte peste golul dintre epoca elenista si Renastere. Arabii au adus
contributii in astronomie, matematica, chimie, fizicd, medicina.

O adevarata renastere a stiintei in Europa s-a produs dupa cucerirea
Constantinopolului de cétre turci, Tn 1453, cand savantii din Bizant au fugit in
Europa de Vest, ducand cu ei mai multe manuscrise grecesti. Aceasta a facut ca in
perioada Renasterii in Europa sa fie resuscitat interesul pentru mostenirea culturalad
greaca.

Tabelul 3.1. Momente (.,) sau intervale de timp critice (Az,,) cruciale
in istoria omenirii

INTERVALE DE TIMP ELEMENTE CARACTERISTICE, REVOLUTIONARE

- wcivilizatia de prund” caracterizatd prin utilizarea
“pseudouneltelor”, fapt care a declansat procesul de
formare a omului;

- ,revolutia neoliticA” sau ,revolutia agricola”
reprezinta:

- epoca noua a pietrei;

- trecerea de la economia “pradatoare” la economia
“producidtoare” bazata pe cultivarea plantelor si
cresterea animalelor:

- aparitia mestesugurilor (olarit, tors, tesut), a
primelor “locuinte” (bordee), perfectionarea
navigatiei etc.;

- trecerea omului de la statutul de nomad la cel de
sedentar;

- trecerea de la epoca pietrei la epoca metalelor,
sau de la tehnologiile bazate pe piatra ca materie prima
la tehnologiile bazate pe metale:

- epoca bronzului incepe in Orientul Mijlociu, in
Iran (cca. 3200 1.e.n.) si In valea Indusului (cca.
3000 i.e.n.);

- epoca fierului incepe in Orientul Mijlociu (cca.
1300 i.e.n.);

- debutul primei revolutii in stiinta, odatd cu editarea
cartilor care cuprindeau teoria heliocentrica a astrono-
ters 1543 mului polonez Nicolaus Copernic si a anatomiei fla-
mandului Andreas Vesalius, care au revolutionat con-
ceptiile despre univers si despre umanitate;

Epoca paleolitica,
3000 000 — 10 000 i.e.n.

Epoca neolitica,

At | mileniul VIII L.e.n.

Aty» | Mileniul IV —II f.e.n.
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Tabelul 3.1 (continuare)

INTERVALE DE TIMP

ELEMENTE CARACTERISTICE, REVOLUTIONARE

t(:1',4

1781

- initierea primei revolutii industriale, in Marea
Britanie, determinatd de inventarea motorului cu abur
de cétre inginerul scotian James Watt (1781);

Atcr,5

1870-1876

- initierea celei de a doua revolutii industriale,
determinata de:

- inventarea 1n 1876 a motorului cu combustie
internd in patru timpi (Nikolaus August Otto), care
pregateste ,,era automobilului”;

- electricitatea produsa industrial a inceput sa fie
transportata la distanta (1870), ceea ce a dat posi-
bilitatea folosirii pe scara larga a motoarelor elec-
trice si a unor noi procedee industriale (electroliza);

Atcr,6

1887-1895

- initierea celei de a doua revolutii in stiinta a fost
determinatd de:

- verificarea experimentala a teoriei lui J.C. Maxwell
despre propagarea undelor electromagnetice,
efectuatd de H. Hertz (1887);

- descoperirea razelor X (Wilhelm Rontgen, 1895);

Atcr,7

1901-1906

- atreia revolutie industriala a constat in:

- transmiterea semnalelor cu ajutorul undelor
electromagnetice (G. Marconi, 1901);

- inceputul industriei electronice moderne prin crea-
rea primelor tuburi electronice (dioda Iui A.
Fleming, 1904, trioda — Lee De Forestt, 1905 etc.);

- aeroplanul se ridica de la sol cu mijloacele proprii
de bord (1906);

Atcr,8

1948-1956

- se initiaza prima revolutie tehnico-stiintifica odata
cu:
- publicarea cartii “Cibernetica” (Norbert Wiener,
1948);
- descoperirea efectului tranzistor (W.B. Shockley,
J. Bardeen si W.H. Brattain, 1948) si, ulterior,
realizarea tranzistorilor care au inlocuit tuburile
electronice in radioreceptoare, televizoare si
calculatoare (1956).

Inceputul primei revolutii in stiintd este considerat anul 1543, cand au fost
publicate teoria heliocentrica a astronomului polonez Nicolaus Copernic (1473 —
1543) si anatomia flamandului Andreas Vesalius (1515-1564). Ele au fost tiparite,
ceea ce a permis 0 mai usoara raspandire a cartilor in comparatie cu perioada
anterioara, cand raspandirea cartilor se facea prin copiere manuala. De la nasterea
stiintei pana la initierea primei revolutii stiintifice au trecut peste 2100 de ani.

Pana la Copernic era oficiala teoria geocentrica a lui Aristotel (planetele si
Soarele se invartesc pe traiectorii circulare in jurul Pamantului). Filosoful grec
Aristarh din Samos (sec. III i.e.n.) a avansat ideea heliocentricd (Pamantul si
planetele se invartesc in jurul Soarelui). Copernic a transformat insa aceasta idee
intr-o feorie stiintifica utila, verificata cu ajutorul observatiilor astronomice si folo-
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sitd pentru predictii. Prin aceasta a revolutionat conceptia noastrd despre lume si a
reprezentat prologul lucrarilor lui Galilei si Kepler, predecesorii lui Newton, care a
formulat legile miscarii si legea gravitatiei. Teoria lui Copernic a fost publicata in
cartea sa De revolutionibus orbium caelestium (,,Despre miscarea de revolutie a
corpurilor ceresti”).

Cartea lui Vesalius, De humani corporis fabrica (,,Asupra structurii corpului
uman”), continea ilustratii exceptionale si era o anatomie adevaratd a corpului
uman. Cu aceasta s-au pus bazele anatomiei moderne. Cartile anterioare erau lipsite
de ilustratii si apdruserd numai in cdteva exemplare scrise de mani. Inaintea Iui
Vesalius, medicii utilizau invataturile medicului roman de origine greacd Galenus
(129 — 201), desi unele dintre acestea nu erau in concordantd cu observatiile prac-
tice. Vesalius a combatut dogmele galenice si a introdus descrieri anatomice bazate
pe un numar foarte mare de disectii i necropsii.

Aceste carti au produs o transformare adanca a conceptiei stiintifice. Locul
vechiului tablou al lumii, calitativ, continuu, limitat si religios, mostenit de la
greci, 1-a luat un nou tablou al lumii, si anume, cantitativ, atomist, incomparabil
largit si laic.

Aparitia acestor carti a revolutionat conceptiile despre univers §i umanitate.
A fost daramat intregul edificiu al conceptiilor mostenite de la greci, in locul lor
construindu-se un sistem cu totul nou. A fost inlocuitd o conceptie despre lume cu
alta; cartea lui Copernic De revolutionibus orbium caelestium a marcat Inceputul
stiintei moderne.

Desavarsirea primei revolutii in stiinta s-a produs intre 1660 si 1734 — dupa
aparitia lucrarilor lui Galileo Galilei si Johannes Kepler — in perioada in care Isaac
Newton (1642 — 1727) domina scena stiintificd a lumii. Cartea lui Newton,
Philosophiae naturalis principia mathematica (,,Principii matematice ale filosofiei
naturale”), publicata in 1687, a avut o puternica influentd asupra dezvoltarii meca-
nicii in secolele urmatoare.

Intre 1543 si 1720, o parte a stiintei mostenite de la greci a fost negati. Unele
scrieri ale lui Aristotel (384 — 322 1.e.n.), de exemplu, au reprezentat timp de peste
optsprezece secole un fel de corset intelectual care a intarziat dezvoltarea stiintei.

Filosoful britanic Francis Bacon (1561 — 1626) si filosoful francez René
Descartes (1596 — 1650) 1i indemnau pe oamenii de stiintd din Europa sa faca
abstractie de autoritatea lui Aristotel si sd se bazeze pe observatiile si expe-
rimentele proprii.

Teoria geocentrica a lui Aristotel a fost infirmatda de Copernic, care a
demonstrat teoria heliocentrica. Teoria lui Aristotel conform careia obiectele mai
grele cad pe pdmant cu o vitezad mai mare decat cele usoare a fost infirmata de
Galilei, care a afirmat ca ,,daca neglijam rezistenta aerului, corpurile cad la fel”, si
de Newton, prin a sa lege universald a gravitatiei. Considerarea de catre Aristotel a
cauzei exterioare (fortei), care produce miscarea unui corp, ca fiind proportionala
cu viteza acestuia este infirmatd de a doua lege a lui Newton (forta este propor-
tionala cu acceleratia corpului).

Pe de alta parte, Francis Bacon a aratat ca logica deductiva a lui Aristotel nu
este suficientd si a propus introducerea unei noi metode de investigatie, cea induc-
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tiva. De asemenea, a pledat in favoarea metodelor empirice de investigatie. Ca
urmare, oamenii de stiintd s-au apucat sa studieze rezultatele propriilor observatii si
sa formuleze teorii, ceea ce a dus la dezvoltarea stiintei.

Predecesorii lui Galileo Galilei, preluand idile lui Aristotel, au facut obser-
vatii calitative si au categorisit fenomenele. Galilei a pus accentul pe mdasuratori
cantitative n studiul fenomenelor §i pe exprimarea intr-o formuld matematica a
rezultatelor experimentale; prin aceasta a fundamentat metodologia stiintifica
modernd.

Descoperirile stiintifice care s-au produs in etapa desavdrsirii primei revo-
lutii stiintifice, aplicate in tehnicad, au determinat in secolele urmdtoare revolutio-
narea modului de viata al oamenilor si au atras dupad ele transformari radicale in
politica, in gandirea religioasd, filosofie si arta.

Finalul desavarsirii primei revolutii in stiintd este considerat anul 1734;
aceasta este urmata de Inceputul /luminismului, situat in anul 1735.

Se poate afirma ca raspandirea, prin tiparire, a celor doud carti care au deter-
minat inceputul primei revolutii in stiintd s-a datorat unor realizri tehnice
despartite intre ele de peste 13 secole: inventarea hartiei pe bazad de fibre vegetale
in China, in anul 105, de catre Ts’ai Lun, si inventarea tiparului cu caractere mobile
si a presei de tipar (care a permis productia in masa de materiale scrise), in 1440,
de catre Johann Gutenberg (1400 — 1468).

Péana la realizarea tiparului cu caractere mobile de citre Gutenberg, cartile
erau copiate manual, motiv pentru care erau scumpe si rare. Majoritatea cartilor
pana in secolul al XVI-lea erau in proprietatea bibliotecilor manastirilor. Dupa
secolul al XVI-lea, datorita existentei tiparului, a devenit posibila publicarea carti-
lor 1n tiraje mai mari, ceea ce le-a facut accesibile marelui public. Aceasta a facut
ca Biserica sd nu mai detind monopolul asupra instruirii, care a inceput sd se
laicizeze.

Inaintea inventarii hartiei, in China se scria pe bambus sau pe mitase. Cartile
din bambus erau greu de utilizat, iar matasea era scumpa si nu permitea utilizarea
ei pe scard largd. In Europa Occidentald, inaintea producerii hartiei se scria pe
pergament sau pe vellum (obtinut din piei de oaie sau de vitel special prelucrate).
Aceste materiale inlocuiau papirusul, utilizat de greci, romani si egipteni. Hartia a
fost produsa in Europa abia 1n secolul al XII-lea si a inlocuit pergamentul.

Péna in secolul al doilea al erei noastre civilizatia chineza era inferioara celei
din Europa Occidentald, insd in urmatorul mileniu realizarile Chinei le-au depasit
pe cele ale Occidentului si, timp de aproape opt secole, civilizatia chineza a fost
cea mai avansatd de pe glob. Se tiparea pe hartie cu tiparul cu blocuri de lemn, ceea
ce era un progres imens in comparatie cu scrierea manuala pe bambus sau pe matase.
Aceasta a permis raspandirea cartilor tiparite la un pret mai redus, fapt care a
contribuit la progresul cultural.

Totusi, la inceputul secolului al XV-lea, la nasterea lui Gutenberg, cele doua
zone — China si Europa Occidentald — aveau o dezvoltare tehnologicd aproximativ
egala.

Dupa secolul al XV-lea, dupa inventarea tehnicii de producere in masa a
cartilor de catre Gutenberg si utilizarea hartiei pentru scris, Europa Occidentalad a
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depasit China. Cultura europeana s-a dezvoltat rapid, pe cand cultura chineza a
progresat lent, deoarece chinezii au ramas la stadiul tiparului cu blocuri de lemn.
Un alt factor care a determinat progresul civilizatiei europene a fost reprezentat de
orientarea Europei Occidentale spre stiintd, ceea ce s-a datorat rationalismului grec,
asociat cu cunostintele matematice pe care grecii le-au lasat mostenire.

Cartea Elementele a lui Euclid (325 — 270 i.e.n.), o dezvoltare a geometriei
plane si 1n spatiu, dar care contine §i capitole mari de teoria numerelor, a servit ca
manual timp de peste 2000 de ani. Prima editia tiparitd a aparut in 1482 (la 30 de ani
dupa inventarea tiparului de catre Gutenberg), dupa care au fost publicate peste o mie
de editii diferite. Aceasta carte a familiarizat mintile omenesti cu esenta rationamen-
tului logic, fiind un exemplu de structurd prin excelentd deductiva (a exercitat o
influentd mult mai mare decat oricare dintre tratatele de logica ale lui Aristotel).

Personalitati precum Newton, Galilei, Copernic, Kepler au fost influentate
de stiinta euclidiana.

Realizdri importante in stiintd in China au aparut abia la cateva secole dupa
traducerea si publicarea operei lui Euclid, in anul 1600. in cele cateva secole de
dupa anul 1600, schema deductivd a geometriei Iui Euclid a devenit cunoscuta
chinezilor instruiti. In Japonia, opera lui Euclid a fost cunoscuti abia in secolul al
XVllI-lea si nici atunci nu s-a bucurat de o apreciere deosebita. Desi astazi exista
numerosi savanti in Japonia, inainte ca opera lui Euclid sd fie cunoscutd nu exista
niciunul [19].

Tinand seama de imensul impact pe care inventia lui Gutenberg l-a avut asu-
pra culturii, el poate fi considerat unul dintre cei mai de seama inventatori din istoria
omenirii.

Facilitatile oferite de inventia lui Gutenberg au permis propagarea rapida a
noilor conceptii despre univers si umanitate.

e. Prima revolutie industriala

Dupa circa 200 de ani de la debutul primei revolutii in stiinta, datorita filatu-
rilor a inceput — in Marea Britanie — centralizarea industriei textile, apoi cresterea
exploziva a productivitdtii, ca urmare a unor inventii.

Inventiile din domeniul masinilor textile au marit brusc productivitatea aces-
tora. Suveica zburdtoare, datoritd careia tesutul a devenit mai rapid, a fost inven-
tatd in 1733 de englezul John Kay. Tesatorii din industria lanei — o meserie cu
traditie — au distrus razboiul de tesut al lui Kay si l-au alungat pe inventator, de
teama sd nu-si piarda slujbele. Abia In 1750, cei din industria bumbacului, o
meserie fara traditie, au Inceput sa utilizeze suveica zburdtoare, cu care teserea era
atat de rapida incat se termina stocul de fire. Mecanicul britanic James Hargreaves
(1767) a sesizat impasul in care se afla industria textild si a inventat o masina de
filat, care producea o cantitate de fir de zece ori mai mare. Aceastd masina putea
face numai unul din cele doua fire necesare tesutului. Apoi, englezul Richard
Arkwright a inventat razboiul de tesut hidraulic, cu ajutorul céruia se fabrica cela-
lalt tip de fir necesar tesutului.

Cam 1n aceeasi perioada, metalurgul englez Abraham Darby Jr. (1711 — 1763)
a construit primul furnal, in care otelul se obtinea cu ajutorul carbunelui (cocs), in
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loc de mangal rezultat din lemn (1735). Or, cum In Anglia exista mai mult carbune
decat lemn, prin aceasta s-a marit productia si a scazut pretul otelului.

Toate aceste inventii au reprezentat imbunadtatiri ale unor tehnologii existente
si au marit numarul locurilor de munca. Dar ele nu au fost vitale pentru revolutio-
narea industriei acelor timpuri.

Prima revolutie industriald a fost determinatd de catre inginerul scotian
James Watt (1736 — 1819) de la Universitatea din Glasgow, de transformarea — in
1871 — masinii cu abur, dintr-o simpld pompa Intr-un motor cu abur. A fost prima
masind motoare, care putea actiona un mecanism sau o masind de lucru. Prin
aceasta, motorul cu abur al lui Watt a avut o importanta cruciala in dezvoltarea
ulterioara a industriei si societatii. Anterior, cu exceptia morilor de vant si a rotilor
cu apa, principalele surse de actionare erau date de puterea animalelor si a oame-
nilor, ceea ce a limitat considerabil dezvoltarea industriei. Dupa constructia motoa-
relor cu abur, productia industriala a inregistrat o crestere imensa.

Ca urmare a utilizarii motorului cu abur au fost obtinute importante progrese
in industria textila (adaptarea masinilor cu abur la actionarea masinilor de filat
(1785)), in transportul pe apa, au fost create locomotivele cu abur si s-a dezvoltat
transportul pe cdile ferate etc. etc.

Inginerul britanic Richard Trevithick (1771 — 1833) a construit, in 1804, un tip
de locomotiva dotat cu un motor cu abur care tragea cinci vagoane incarcate (circa
10 tone), pe o linie cu lungimea de 15 km. In 1814, pionierul cailor ferate, ingine-
rul englez George Stephenson (1781 — 1848), a construit prima locomotiva cu abur,
care putea remorca un tren de 90 de tone, mai repede decat cu tractiunea animala,
iar in 1825 — prima locomotiva cu abur din lume, care facea curse regulate pentru
transportul de pasageri si de marfuri.

In doar cateva decenii ciile ferate au impanzit Anglia, apoi Europa si
America de Nord. Si toate acestea datoritd existentei unei masini motoare, masina
cu abur. In aceeasi perioada, in 1807, Robert Fulton a construit primul vapor cu
abur.

Dar, primul motor cu abur conceput si construit de inginerul mecanic James
Watt reprezinta finalul multor incercari empirice, Incepand cu aceea a inventato-
rului francez Denis Papin (1690), care a utilizat presiunea aburului pentru a pune in
migcare un piston, continuand cu pompa actionata cu abur, inventata de mecanicul
englez Thomas Savery (1698) si utilizata la drenarea minelor, insa care nu era prea
eficienta, perfectionatd ulterior de inginerul mecanic englez, Thomas Newcomen
(1711), masina fiind utilizatad in acelasi scop. In 1765, James Watt a adaugat o
camera separatd de condensare, ceea ce a dus la marirea substantiald a randamen-
tului, a brevetat inventia sa in anul 1769, iar apoi — in 1781 — a transformat masina
dintr-o simpld pompa intr-un mofor care transforma miscarea de du-te-vino a
pistonului in migcarea de rotatie a unui arbore. Din 1782, motorul cu abur a inceput
sd fie produs in serie in fabrica inginerului Matthew Bulton din Birmingham, cu
care James Watt se asociase inca din 1775.

Motorul cu abur a fost utilizat din ce In ce mai mult dupa anul 1800, datorita
urmatoarelor avantaje:
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— forta umana sau cea a animalelor putea fi Inlocuita pentru actionarea unor
masini sau a unor unelte, cu un motor care ocupa un spatiu relativ mic. Prin aceasta
industria, aflatd la Inceputul ei, a devenit independentd de energia oferitd de natura;

— putea fi amplasat acolo unde era nevoie de energie, ceea ce nu era posibil
pana atunci (cand se recurgea la caderi de apa sau la energia vantului, de exemplu);

— utilizarea sa la masinile-unelte ale acelor timpuri a permis, pentru prima
data, atat prelucrarea unor piese de dimensiuni relativ mari, cat si fabricarea unui
numar mare de piese in unitatea de timp;

— utilizate la vapoare si la locomotive, motoarele cu abur au permis revolu-
tionarea transportului de pasageri si de marfuri, cu efect economic favorabil.

O analiza atenta aratd ca prima revolutie industriala a avut un impact mai
mare asupra vietii de zi cu zi a oamenilor decdt cele doua revolutii politice care au
avut loc in aceeagi perioada istoricd, Revolutia Americand si Revolutia Franceza.

In 1797, inginerul englez Henry Maudsley (1771 — 1831) a inventat cdrucio-
rul si dispozitivul portcutit, In care se monteaza scula prelucratoare, actionate de un
surub conducator. Aceasta este consideratd una dintre cele mai importante inventii
de-a lungul istoriei. Pana atunci, cutitul era finut Tn mana, in timpul prelucrarii pie-
sei. Inventia a permis realizarea cu mai mare precizie a componentelor motorului
cu abur.

Cat de importantd a fost aceastd inventie rezultd din urmatoarea relatare.
Thomas Newcomen, in 1712, a reusit sd producd in cilindrul masinii cu abur o
presiune de 0,105 — 0,110 MPa (adicd o suprapresiune fatd de presiunea atmos-
ferica de cca. 0,005 — 0,01 MPa), datorita neetanseitatii dintre piston si cilindru,
determinata de ovalitatile acestora. In 1763, cand cilindrii masinii cu abur se rea-
lizau inca manual, din tablad, James Watt a reusit sa ridice presiunea, intr-unul din
cilindrii maginii cu abur, la 0,2 MPa (o suprapresiune de 0,1MPa), deoarece aba-
terea diametrald maxima a acestuia era de ,,numai” 9,5 mm. Este evident ca redu-
cerea drastica a acestor abateri de la cota nominala a avut ca efect marirea presiunii
aburului n fata pistonului si, ca o consecintd, marirea randamentului.

Dezvoltarile tehnologice din perioada revolutiei industriale si-au pus
amprenta asupra stiintei. A crescut interesul fatd de termodinamicd, in urma apa-
ritiei motorului cu abur. Inginerul francez Sadi Carnot (1796 — 1832), intrigat de
faptul ca motoarele britanice cu abur erau mai eficiente decat cele franceze (navele
britanice erau mai rapide decat cele franceze), a inceput sda cerceteze procesele
fizice dintr-un astfel de motor. El a fost primul care a aplicat principiile fizicii Intr-
o problema tehnica si astfel a pus bazale stiintifice ale termodinamicii; a studiat
transformarea caldurii in lucru mecanic si a demonstrat cd randamentul unui ciclu
termic nu depinde de natura agentului termic, ci numai de temperatura celor doua
surse termice intre care se desfasoara procesul termic.

Motorul cu abur nu a fost inventat pornindu-se de la cercetari stiintifice, ci,
dimpotrivd, aceastd inventie a impulsionat cercetarile asupra teoriei caldurii.

In Franta, revolutia industriald s-a produs cu 30 de ani mai tarziu decat in
Marea Britanie, iar in Germania si in Statele Unite, dupa inca alti 20 de ani.
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f. A doua revolutie industriala

In anul 1800, fizicianul italian Alessandro Volta (1745 — 1827) a creat prima
pild sau baterie electrica; o sursd de curent electric care putea parcurge in mod
continuu un conductor. Pana atunci se putea dispune de electricitate in timpul unor
scurte descarcari electrice (de exemplu, din butelia de Leyda, un dispozitiv de acu-
mulare a electricitatii statice, care poate fi descarcatd brusc) sau, in cantitati mici,
sub forma de electricitate statica. Dispunand de curent electric, Hans Christian
Oersted (1777 — 1851), in 1820, a descoperit accidental faptul cad intre curentul
electric $i magnetism exista o legaturd. Pe baza acestei constatari, in 1821, Michael
Faraday (1791 — 1867) a realizat primul model de motor electric care folosea
curentul electric pentru a pune in miscare de rotatie un anumit obiect. in 1831,
Faraday a descoperit unul dintre cele mai importante fenomene, inductia electro-
magneticd. Pe aceastd baza a construit modelul primului generator de curent elec-
tric continuu.

Francezul Hippolyte Pixi (1808 — 1835), in 1832, a produs prima datd curent
alternativ monofazat, prin rotirea manuala a unui magnet permanent in fata polilor
unui electromagnet fix; a marcat prima etapa a dezvoltarii generatorului electric.

Aceste descoperiri, fiind continuate cu realizari practice, au reprezentat niste
pasi uriasi pe calea progresului si au prefatat una din cele doua laturi ale celei de-a
doua revolutii industriale: utilizarea pe scara larga a electricitdtii, Tn urma gasirii
mijloacelor practice de transmitere la distanta a electricitatii (1870). Aceasta a facut
posibild folosirea motoarelor electrice la actionarea diverselor masini de lucru si,
ulterior, la industrializarea electrolizei, ceea ce a permis obtinerea aluminiului
(1886).

Inginerul si inventatorul german Werner von Siemens (1816 — 1892) a
realizat prima linie de transport al energiei electrice (1870) si, totodata, prima linie
de curent electric pentru tramvai, prima locomotiva electrica (1879), precum si
primul ascensor electric (1880).

Dupa ce inventatorul american Theodor A. Edison (1847 — 1931) a inventat
becul cu incandescentd (1879), el a realizat in Statele Unite ale Americii prima
distributie de curent electric continuu pentru iluminat, instalatd pe un pachebot
transatlantic.

Alte cateva realizari cruciale determinate de utilizarea curentului electric:

— primele motoare electrice: motorul electric de curent continuu de mare
putere alimentat de la pile electrice, construit de fizicianul rus Boris S. Jacobi, in
1838; motorul electric de curent alternativ, construit de inginerul american Nicolae
Tesla, in 1883;

— primele generatoare de curent electric continuu (dinamul, de uz indus-
trial, inventat de inginerul belgian Zenobe Theophile Gramme, in 1867; generatorul
de curent electric alternativ construit de inginerul german Werner von Siemens, in
1878; generatorul de curent electric trifazat construit de inginerul german F.A.
Haselwander, in 1888) etc.;

— inginerul american Alexander Graham Bell (1847 — 1922) a brevetat si
realizat telefonul (1876), dispozitiv a carui importantd a devenit covarsitoare in
secolul XX.
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Producerea si apoi transmiterea curentului electric la distanta au facut ca, la
sfarsitul secolului al XIX-lea, natiunile cele mai dezvoltate sd beneficieze de reali-
zari tehnice de exceptie, precum: motoarele electrice, iluminatul electric, telegraful
si telefonul.

Cea de-a doua latura a celei de-a doua revolutii industriale a fost precedata
de doua realizari importante, §i anume: in domeniul metalurgiei, unde otelul, obti-
nut prin prelucrarea in continuare a fontei lichide, devine mai ieftin datorita utili-
zarii procedeului inventat de inginerul englez Henry Bessemer (1856) pentru obti-
nerea fontei (suflarea unui curent de aer prin fonta topita, in convertizor); in dome-
niul surselor de energie, ca urmare a inceperii exploatarii petrolului in Roméania
(1857) in Statele Unite ale Americii (1859) si ap01 in Rusia (bazinul Baku).

In 1862, inginerul si inventatorul francez Etienne Jean Lenoir (1822 — 1900)
a construit primul motor cu ardere internd in doi timpi alimentat cu gaz, a carui
putere era insuficientd pentru a propulsa un automobil.

In 1876, inginerul german Nikolaus August Otto (1832 — 1891) a conceput
primul motor cu combustie internd in patru timpi capabil sa propulseze un vehicul;
este prototipul sutelor de milioane de motoare construite de atunci incoace.
Folosind acest motor, pe care l-au perfectionat, inginerul german Gottlieb Daimler
si inventatorul german Karl Benz au creat, independent unul de celalalt, primele
automobile practice din lume (1886); intdi Benz, un automobilul cu trei roti, iar
dupi cateva luni, Daimler, un automobil cu patru roti. in Statele Unite ale Americii,
primul automobil cu motor alimentat cu benzind a fost fabricat de Henry Ford
(1863 — 1947), in 1893; astfel a inceput ,,era automobilului”.

Henry Ford a intemeiat in 1903 faimoasa ,,Ford Motor Company”, in care a
inceput productia in masd a automobilelor Ford T (piesele produse in diverse
ateliere sunt montate la fabrica mama (1908), dupa care se trece la linia de asam-
blare rulanta (1913), care reduce costul unui automobil cu circa 50%).

Transportul energiei electrice la distanta si, ca urmare, posibilitatea utilizarii
ei in orice colt al lumii, precum §i realizarea primului motor cu ardere internd in
patru timpi au revolutionat modul de viata al oamenilor §i au influentat cresterea
nivelului de civilizatie al omenirii.

Dacé am elimina din viata de zi cu zi toate facilitatile pe care ni le ofera cele
doud elemente caracteristice celei de-a doua revolutii industriale (motorul cu ardere
internd si energia electricd), nivelul de civilizatie ar scddea dramatic.

Utilizarea otelului a permis reducerea greutatii motoarelor §i cresterea per-
formantelor acestora. Masinile motoare (termice si electrice) produse de ingineri au
permis perfectionarea actionarii strungurilor, ceea ce — impreuna cu inventia lui
Henry Maudsley — a condus la aschierea de precizie a metalelor si, in consecinta, la
crearea pieselor necesare si masinilor termice la dimensiunile prescrise. In conse-
cintd, au crescut randamentele maginilor termice.

Dupa 1876, inventarea si crearea diferitelor variante de motoare cu ardere
internd de catre inginerii germani Gottlieb Daimler, Karl Benz (motoare alimentate
cu benzind) si Rudolf Diesel (a creat un motor similar celui al lui Otto, dar ali-
mentat cu motorind, inventat in 1892), precum si crearea primelor automobile au
stimulat dezvoltarea industriei constructoare de masini, care, la randul ei, a fabricat
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echipamentele necesare industriei de extractie si de rafinare a petrolului, deoarece
motoarele cu ardere internd aveau nevoie de benzind, motorina §i lubrifianti. A
inceput astfel formarea industriilor de proces, intre care industriile de rafinare a
petrolului, chimia si petrochimia, sunt industrii reprezentative.

Masina care a transformat cel mai mult atat industria cat si conditiile de viata
din secolul XX a fost motorul cu ardere internd. Zeci de mii de ingineri au con-
tribuit, de-a lungul secolului XX, la perfectionarea si optimizarea masinilor termice.

g. A doua revolutie in stiinta

Dupa peste 340 de ani de la prima revolutie in stiintd, intre 1887 si 1895 se
initiazd a doua revolutie in stiintd, ca urmare a:

— confirmadrii experimentale a existentei undelor electromagnetice (1887)
prezise de teoria campului electromagnetic formulata de fizicianul britanic James
Clark Maxwell (1873);

— descoperirii razelor X de catre fizicianul german Wilhelm Conrad
Rontgen (1895).

Ecuatiile lui Maxwell, care descriu variatia intensitatii cAmpului magnetic,
respectiv electric, cand aceste campuri sunt incluse intr-un cAmp electromagnetic,
au adancit considerabil ideile noastre asupra fenomenelor electrice. Ele aratad ca o
perturbatie electromagnetica produsad intr-un punct se propagd mai departe, din
aproape in aproape, sub forma unei unde, numita electromagneticd. Conceptul de
unda electromagnetica stipaneste si astizi intreaga gandire stiintifici. Dovada
experimentald a existentei undelor electromagnetice a fost gasitd in 1887 de catre
fizicianul german Heinrich Rudolf Hertz (1857 — 1894). Aceasta descoperire, provo-
catd de ecuatiile lui Maxwell, a influentat puternic evolutia civilizatiei In secolul XX.

Descoperirea razelor X a declansat doud noi cai de cercetari; una va declansa
la randul ei o avalansa de idei noi, revolutionare, despre structura atomului, iar cea-
lalta va conduce la descoperirea unei instabilitati la anumite elemente chimice, ceea
ce va avea ca final obtinerea energiei nucleare. In legiturd cu instabilitatea unor
elemente chimice, a fost descoperitd radioactivitatea naturala a uraniului de catre
fizicianul francez Antoine-Henri Becquerel (1896), iar in ceea ce priveste structura
atomului, a fost descoperit electronul de catre fizicianul englez Joseph John
Thomson (1897).

Aceste descoperiri au avut un mare impact asupra societatii, prin utilizarea
lor de catre ingineri.

h. inceputul celei de-a treia revolutii industriale

Transmiterea semnalelor cu ajutorul undelor electromagnetice, crearea tubu-
rilor electronice §i a aeroplanelor reprezinta fondul celei de-a treia revolutii indus-
triale. Ea este urmarea celei de-a doua revolutii 1n stiintd si s-a concretizat prin
aceea ca descoperirea electronului si elaborarea teoriei electronilor au condus la
realizarea tuburilor electronice (diode, triode, pentode etc.), care au contribuit la
revolutionarea radiotehnicii §i a comunicatiilor prin radiounde, precum si a tuburi-
lor catodice utilizate in constructia osciloscoapelor catodice, la constructia televi-
zoarelor si a multiplicatorilor electronici.
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Inventatorul  italian  Guglielmo
Marconi (1874 — 1937) a utilizat rezultatele
experimentelor efectuate de Heinrich Hertz
(prin care s-a demonstrat existenta undelor
electromagnetice invizibile, care se propaga
prin spatiu cu viteza luminii) si a creat
primul dispozitiv pentru transmiterea semna-
lelor, fara fir, in 1896. A transmis primul
mesaj radio din Anglia in America in anul
1901 (fig. 3.2). Este considerat pionierul
radioului.

Dupa descoperirea electronului a
putut fi explicat efectul termoionic denumit
si efect Edison (descoperit, dar neexplicat,
de Thomas Alva Edison, in 1883), care con-
std in deplasarea electronilor emanati de un
electrod cald catre unul rece, ambii aflati
intr-un tub vidat.

Inginerul electrician britanic John
Ambrose Fleming (1849 — 1945) a construit,
in 1904, pe aceastd baza, dioda (,,valva
Fleming”), primul dispozitiv electronic cu
rol de redresor (ulterior, tuburile electronice
au fost utilizate si ca amplificatoare), care
permitea transformarea curentului alternativ
in curent continuu (fig. 3.3). Anterior, se
utilizau cristale pentru redresarea curentului
alternativ (aparate ca radiourile, televizoa-
rele, calculatoarele functioneazd numai cu
curent electric continuu).

In 1905, inginerul american Lee De
Forest a creat trioda, prin addugarea unui al
treilea electrod (grila) diodei. Au urmat
tuburi electronice din ce in ce mai complexe
(tetroda — 1925, pentoda — 1928 etc.).

Trebuie mentionat cd, spre deosebire
de dispozitivele electrice care la trecerea

Fig. 3.2. Primul dispozitiv de
transmis sunete al lui G. Marconi

Fig. 3.3. Dioda lui Fleming

curentului electric au un comportament constant (motoare electrice, aparate de
incalzit, instalatii de iluminat etc.), comportarea dispozitivelor electronice depinde
si de controlul fluxului de electroni; acest control deosebeste dispozitivele elec-

tronice de cele electrice.

Pe 13 decembrie 1903, fratii Orwille Wright (1871 — 1948) si Wilbur Wright
(1867 — 1912) au efectuat primul zbor cu un aparat mai greu decat aerul (fig. 3.4),
insd decolarea nu s-a facut prin mijloace proprii, ci avionul era catapultat de pe un
plan de lansare construit din lemn. Zborul s-a efectuat la Kitty Hawk, in Statele

Unite ale Americii.
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Fig. 3.4. Avionul ,,Zburatorul” al fratilor Wright care a zburat (dupa ce a fost
catapultat) timp de 12 secunde pe o distanti de 37 metri (1903)

Adeviratul zbor al unui aeroplan (fig. 3.5), a carui desprindere de sol s-a
facut cu mijloace proprii de bord, fara folosirea niciunei instalatii auxiliare, s-a
produs pe 18 martie 1906, la Montesson, langd Paris, si s-a datorat creatiei
inginerului mecanic romén Traian Vuia (1872 — 1950).

Fig. 3.5. Aeroplanul ,,Liliacul” al inginerului romén Traina Vuia, cu care acesta a
zburat (ridicindu-se de la sol cu propriile sale mijloace) la circa 1 m iniltime,
pe o distanta de 12 metri (1906)

Avionul a fost una dintre creatiile importante ale tehnicii, daca tinem seama
cd oamenii au visat sa zboare din vremuri imemoriale (,,covoarele zburatoare”, din
culegerea de povesti O mie i una de nopti). In 1906, visul a devenit realitate, iar in
deceniile care au urmat domeniul aviatiei s-a dezvoltat exploziv.

Dupa 55 de ani, pe 12 aprilie 1961, in Uniunea Sovietica este lansata prima
nava spatiala, Vostok — 1, cu un om la bord, primul care a patruns in spatiul inter-
planetar. Dupa alti opt ani, pe 21 iulie 1969, din nava spatiald Apollo 11, lansata in
Statele Unite ale Americii, primii doi astronauti au pasit pe Lund. Era zborurilor
spatiale incepuse deja. Dinamica progreselor in acest domeniu a fost fantastica, de
neimaginat la inceputul secolului XX.
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i. Prima revolutie tehnico-stiintifica

Cea de-a treia revolutie in stiinta §i a patra revolutie industriala au avut loc
aproape simultan si pot fi considerate ca prima revolutie tehnico-stiintifica din isto-
ria omenirii. Aceasta a inceput in 1948, odata cu publicarea cartii Cibernetica a mate-
maticianului american Norbert Wiener, baza stiintei autoregldrii adaptive; a urmat
descoperirea efectului tranzistor de catre fizicienii americani William Bradford
Shockeley, Walter Brattain si de catre inginerul electrician John Bardeen, care a
condus la realizarea tranzistorilor . Tranzistorii au inlocuit tuburile electronice in
aparatele de radio, televizoare si calculatoare — provocand o revolutie tehnologica,
si anume, dimensiuni din ce in ce mai mici ale acestora. In 1956 a fost realizat pri-
mul calculator tranzistorizat (Bell Telephone Laboratories, SUA). O realizare revo-
lutionara a fost crearea integratelor multistrat, care a declansat noua revolutie indus-
triald, prin perspectiva automatizarii totale a unei productii industriale cu ajutorul
unor roboti programabili, precum si revolutionarea muncii de proiectare. In locul
sutelor de desenatori se utilizeaza calculatoare cu logistica specializatd pentru fie-
care domeniu si subdomeniu (mecanica, electrotehnica, constructii, arhitectura etc.).

Primul circuit integrat a fost pus la punct in 1959 si utilizat de IBM la
calculatoare in 1964, ceea ce a revolutionat informatica; in 1971, Intel a inventat
microprocesorul (cunoscut si sub denumirea de cip), un circuit cu grad mare de
integrare, perfectionat ulterior, Tn mai multe etape.

Cel mai mare impact al electronicii semiconductoarelor in stare solida (cipu-
rilor) s-a produs in domeniul calculatoarelor si al microprocesoarelor (dispozitivele
semiconductoare) pe care le Intdlnim peste tot: n aparatele de radio, televizoare,
automobile, tomografe, videocasetofoane, CD-playere, DVD-uri, telefoane, cuptoare
cu microunde, termostate programabile etc., etc.

Automatizarea totald si crearea uzinelor integrate pe baza calculatorului
(Computer Integrated Manufacturing) se refera la procesele continue din indus-
triile chimica, petrolierd si agroalimentard, dar si la productia discontinud, ca de
exemplu sisteme flexibile de productie, asamblare, control, manipulare etc.

3.4. Evolutia nivelului de civilizatie

In succesiunea lor, revolutiile in stiinta si indeosebi revolutiile industriale au
determinat cresterea continui a nivelului de civilizatie al omenirii. In tabelul 3.2
aceste revolutii sunt situate in succesiunea epocilor istorice. Se observa ca cele mai
mari transformari pe calea progresului stiintific si tehnic apartin epocii moderne
(1642 — 1918), care a pregatit saltul, nemaiintdlnit in istoria omenirii, care
caracterizeaza civilizatia din a doua parte a secolului al XX-lea.

In epoca moderni, dupi prima jumitate a secolului al XIX-lea, au fost
initiate doud revolutii industriale si o revolutie stiintificd, a caror desavarsire s-a

" Tranzistorul (cristal) este mic si spre deosebire de tuburile electronice degaja foarte putini
cildura si nu are nevoie de atmosfera vidata. incepand cu anul 1960 s-au gasit cai pentru a
inghesui cat mai multi tranzistori pe aceeasi bucatica de cristal, denumita cip (un strat sau o
felie subtire de siliciu dopata cu impuritati).
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produs in epoca contemporana, in parte in paralel cu declansarea primei revolutii
tehnico-stiintifice. Datoritd creatiilor ingineresti, bazate pe descoperirile si teoriile
oamenilor de stiinta, incepand cu secolul al XX-lea lumea s-a schimbat Incontinuu
si, odatd cu ea, s-a schimbat viziunea si atitudinea oamenilor din zonele civilizate
ale planetei, In legatura cu rolul tehnicii in progresul omenirii, asociatd cu necesi-
tatea unei evolutii echilibrate si armonioase, in aliantd cu natura.

In figura 3.6 s-a reprezentat calitativ evolutia nivelului de civilizatie (NC) in

timp. Se constatd cd, dupd fiecare moment critic (tcr = Atcr), panta curbei

(d(NC)/dt) creste fatda de perioada anterioara. Cele mai mari cresteri ale nivelului

de civilizatie au inceput odatd cu prima revolutie industriala (tc,. 4 )

Tabelul 3.2. Momente si intervale de timp critice in succesiunea epocilor

circa 3 000 000 1.e.n.
- Paleoliticul inferior - Civilizatia de prund

circa 1 000 000 i.e.n.
- Paleoliticul mijlociu

circa 40 000 i.e.n.
- Paleoliticul superior

circa 13 000 i.e.n.

- Mezoliticul
circa 10 000 i.e.n. Revolutia neolitici
- Neoliticul sau
revolutia agricold
(At1 = mileniul VIII i.e.n.)
(Revolutia industriala zero)
4000 1.e.n.
- Antichitatea Trecerea de la civilizatia pietrei la civilizatia
metalelor, bronz si fier (At ,= mileniul IV —
IMien.)
476
(Caderea Romei, a Imperiului
Roman de Apus)
- Evul mediu
1453
(Turcii otomani ocupa
Constantinopolul si dispare - Debutul primei revolutii in stiintd (.5 =
Imperiul Roman de Rasarit) 1543)
- Renasterea

(Miscare de recuperare a
cunogtintelor din Antichitate)
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Tabelul 3.2 (continuare)

1642
(Declansarea revolutiei
burgheze in Anglia)
- Initierea primei revolutii industriale (1. .=
- Epoca moderna 1781)
- Initierea celei de-a doua revolutii
industriale (At 5= 1870-1876)
- Initierea celei de-a doua revolutii in stiinti
(At..6= 1887-1895)
- Debutul celei de-a treia revolutii
industriale (At ;= 1901-1906)
1918
(Sfarsitul Primului Rézboi
Mondial)
- Epoca contemporani - Debutul primei revolutii tehnico-stiintifice
(At.3=1948-1956)
2000
M —— ——— 1 ——————————————————————————
n
|
AINC), |
[
|
|
|
|
|
|
|
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NCyj-———————————— = — — — — — }
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Fig. 3.6. Evolutia in timp a nivelului de civilizatie (NC) si cresterea nivelului de
civilizatie cu A (NC); produsi de momentul critic 7¢pj, unde j=1-8:
RS —1; RS — 2 — prima si, respectiv, a doua revolutie in stiinta;
RI—1; RI -2; RI - 3 — prima, a doua si a treia revolutie industriala;
RTS — 1 — prima revolutie tehnico-stiintifica



68 CREATORII CIVILIZATIEI

In perioada de dupa declansarea revolutiei tehnico-stiintifice — datorita cola-
borédrii permanente dintre ingineri si oamenii de stiintd — progresele au fost foarte
rapide, de neinchipuit In deceniile anterioare.

Prima revolutie industriala se refera la domeniul ingineriei mecanice (moto-
rul cu abur), a doua revolutie industriala a fost provocata de realizarile in domeniul
mecanic (motorul cu combustie internd in patru timpi) si al electricitatii (transpor-
tul la distanta si utilizarea electricitatii), iar a treia revolutie industriald a demarat
cu o inventie In comunicatiile prin radiounde, cu o inventie in electronica si cu o
realizare remarcabild a ingineriei mecanice, aeroplanul.

Descoperirile din stiinta, indeosebi din fizicd si chimie, au deschis tehnicii
noi perspective, in mod deosebit dupa cea de a doua revolutie industriala, prin dez-
voltarea unor noi tehnologii.

Dupéa declansarea primei revolutii tehnico-stiintifice iIn domeniul solidelor
semiconductoare si al ciberneticii (teoria comenzii), a urmat perioada de consoli-
dare a acestora, care a cuprins toate sectoarele societatii. De exemplu, prin introdu-
cerea calculatoarelor 1n viata societatii s-a declansat construirea unei noi civilizatii,
cu tehnologii bazate pe cunoastere, care reduc considerabil efortul necesar pentru a
produce ceva anume.

Toate realizarile tehnice de dupa 1948 s-au datorat, cu foarte putine exceptii,
lucrului in echipd, colaborarii dintre ingineri si oamenii de stiintd. Aceasta este
urmarea specializdrii atdt a oamenilor de stiintd cat si a inginerilor, dar si a nevoii
de abordare interdisciplinara a cercetarilor si realizarilor practice.

Din examinarea succesiunii momentelor critice din istoria omenirii rezulta ca
intervalele dintre doud revolutii s-a micsorat cu trecerea timpului §i cu marirea
gradului de civilizatie (tabelul 3.3).

Tabelul 3.3

Intervalul Durata dintre doua momente critice
ler) ™ L2 cca. 5000 ani

lerp o3 peste 3500 ani

ler,3 > Loy g peste 240 ani

lra =T s cca. 90 ani

lrs = lors cca. 15 ani

ler,6=> 1y 7 cca. 12 ani

Iepg = lors cca. 50 ani

Din examinarea nivelului stiintific si filosofic al fiecarei epoci se constatd ca
gandirea fiecarei epoci se oglindeste in tehnica sa, adicd in realizarile determinate
de ingineri si de inventatori.

Linus Carl Pauling, laureat al Premiului Nobel pentru chimie (1954), afirma
ca: ,,progresul tehnic reprezintd una dintre cdile prin care lumea poate fi imbuna-
tatita prin stiinta”. Cu alte cuvinte, descoperirile stiintei ajung s mareasca buna-
starea societatii prin intermediul creatiei ingineresti.
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In acest sens, Servan-Schreiber scria ca progresul economic american de dupa
anul 1930 s-a datorat in esentd inventiei tehnice [18]. De asemenea, ,,miracolul
japonez” s-a datorat victoriei totale a inginerilor in Japonia. Este evident cé civili-
zatia actuald, fara ingineri, este de neconceput.

3.5. De la mestesug la stiintele ingineresti

Din examinarea evolutiei tehnicii din cele mai vechi timpuri si pana in pre-
zent se disting trei etape ale ingineriei (fig. 3.7):

— etapa empiricd a ingineriei, caracterizatd prin lipsa de curiozitate stiin-
tifica a producitorilor. Se foloseau tehnici si procedee traditionale transmise din
generatie in generatie; ca urmare, ingineria a progresat lent. in acea etapi, ingineria
avea caracter de mestesug sau arta de a produce ceva anume;

— etapa rationald a ingineriei (sau a stiintei mestesugului), cand se revi-
zuiesc vechile practici empirice, iar industriasii, pregatiti in scoli superioare, devin
congstienti de utilitatea stiintei (secolul al XIX-lea si inceputul secolului al XX-lea);

Efapa | Efapa Stiinte
empiricd rationald ingi ;
i gineregti
(megtesuguri) l
| = | pd = R
1782 1870 1876 1901 1906 1910 1920 1943 1956
Prima A doua. Atreia fncepe Prima
revolutie revolutie revoiufie  scienfizarea revolufie
. v industriald industriali  ingineriei  fehnico -
industriali industriala 4
stiintificd

Fig. 3.7. Etapele evolutiei ingineriei

— etapa stiintifica a ingineriei, care incepe sa se instaleze odata cu secolul
XX, iar dupa primele decenii ale secolului al XX-lea ingineria devine stiintd; este
etapa constituirii stiintelor ingineresti, ca urmare a faptului ca ingineria a recurs in
totalitate la principiile, legile si teoriile generale ale stiintei, carora le-a adaugat
treptat principii, legi si teorii proprii.

Din punctul de vedere al continutului preocuparilor ingineresti (fig. 3.8), din
paleolitic pand la inceputul secolului al XIX-lea ingineria a fost mecanica, aici
fiind incluse metalurgia si constructiile. La inceputul secolului al XIX-lea se separa
ingineria mecanicd de ingineria constructiilor civile §i militare, apoi, dupa mijlocul
secolului al XIX-lea, se contureazd profesiile de inginer electrician si de inginer
chimist (include si preocuparile legate de chimia si fabricarea materialelor meta-
lice, respectiv metalurgia). La inceputul secolului al XX-lea se individualizeaza
profesia de inginer electronist, iar in a doua jumatate a secolului al XX-lea se naste
ingineria nucleara si ingineria calculatoarelor.

Ingineria mecanica, in prezent, se ocupa de prelucrarea mecanica a materia-
lelor (metale, lemn, materiale plastice, sol, cauciuc, textile etc.) si de conceperea,
fabricarea, montarea, exploatarea si mentenanta masinilor, aparatelor si instalatiilor.
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- inginerie mecanica - inginerie mecanica —_— —_— —_— —_—>
(+ metalurgie (include metalurgia)
+constructii)
- ingineria constructiilor | ————> —_— -_—> I I
- inginerie agricola —_—> e e | —>
- inginerie electrica E— —_— } —
- inginerie chimica —_— —_— ! —_—
|
- inginerie electronica —_— '—»
| - inginerie nucleara 1——)
- ingineria ‘ )
calculatoarelor ‘L
~1800 ~ 1850 1900 1950 2000

Fig. 3.8. Evolutia principalelor specializiri ingineresti

Ingineria constructiilor se ocupa de realizarea constructiilor civile, industriale
si militare, a drumurilor, podurilor etc.

Ingineria agronomica reprezintd stiinta si practica prelucrarii i cultivarii
solului si cresterii animalelor. Preocupdrile oamenilor legate de cultivarea solului si
cresterea animalelor dateaza din epoca neolitica, Insa realizarea acestora pe baze
stiintifice s-a facut abia In secolul al XIX-lea.

Ingineria prelucrarii chimice a resurselor naturale face obiectul industriilor
chimica, petroliera, petrochimica, metalurgica, alimentara, microbiologica...

Ingineria electrica (cuprinde si energetica), in sens larg, se refera la circuite,
masini §i aparate electrice, la producerea si transportul energiei electrice si utiliza-
rea acesteia.

Ingineria electronica cuprinde preocupdrile legate de componente, magini si
aparate a caror functionare se bazeaza pe circulatia electronilor. Din ingineria elec-
tronica s-au desprins ingineria comenzilor automate $i o ramurd care a luminat
sfarsitul de secol XX — ingineria calculatoarelor.

Ingineria nucleara s-a format dupa 1950, ea se ocupa de energia eliberata
prin fisiune nucleard (transmutatia uraniului de catre neutroni), pentru producerea
energiei electrice, a bombelor atomice etc.

In prezent, toate aceste ramuri ale ingineriei coexistd si contribuie la pro-

gresul civilizatiei.
%

* *

Se poate pune Intrebarea: de ce evolutia civilizatiei a fost atdt de lenta pana
la inceputul secolului al XX-lea, ca apoi sd evolueze din ce in ce mai rapid?!
Raspunsul ar putea fi urmadtorul: empirismul demersurilor ingineresti, contactul
sporadic dintre inginerie §i stiintd, atitudinea contemplativa fata de natura a
oamenilor de stiinta si neimplicarea lor in problemele practice, lipsa masinilor
motoare pand la sfarsitul secolului al XVIII-lea §i masini motoare insuficient de
performante pdana in prima parte a secolului XX, lipsa unor mijloace evoluate de
comandd.

In spiritul acestei intrebari, este interesant de analizat interactiunea dintre
stiinta si inginerie. Pe de alta parte, trebuie remarcat marele impact asupra civiliza-
tiei pe care l-a avut crearea maginilor motoare: motorul cu abur, motorul cu ardere
interna, motorul electric, turbina cu gaze, turbina cu abur.
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3.6. Interactiunea dintre stiinta si inginerie

In domeniul larg al stiintei, supremul act al creatiei este descoperirea unui
adevar (a unei substante, a unui element, a unei structuri biologice, a unei legi a natu-
rii, a unui continent etc.), existent dar necunoscut anterior cercetarii. De exemplu,
legea atractiei universale exista Tnainte de a fi descoperita de Newton (1687), pla-
neta Uranus exista inainte de a fi fost descoperitd de W. Herschel (1781), conti-
nentul american exista inainte de a-1 fi descoperit Cristofor Columb, oxigenul exista
inainte de a fi fost descoperit (1771) de Carl Wilhelm Sheele (1742 — 1786) si
Joseph Priestley (1733 — 1804) etc.

Idealul stiintei ,,pure”, contemplatia, a luat nastere in prima etapa a dezvol-
tarii stiintei grecesti (etapa ioniana, secolul VI i.e.n.) si a ddinuit peste 2500 de ani;
il Intdlnim uneori si 1n zilele noastre, deoarece oferd o scuzd comoda pentru cei
care vor sa beneficieze de stiintd, fara niciun fel de raspundere.

S-a constatat cd perioadele de inflorire a stiintei au coincis cu perioadele de
intensa activitate economica §i de progres tehnic [2].

Stiinta, prin descoperirile pe care le face, prin teoriile pe care le elaboreaza
influenteaza ideologia fiecarei epoci.

In tehnicd, creatia se manifesta prin realizarea de procedee tehnologice, mate-
riale, obiecte, aparate, masini, poduri, constructii diverse etc. inexistente anterior;
ele sunt inventate.

Péna la inceputul secolului XX, inventiile erau facute de inventatori, fara a fi
neaparat necesar ca acestia sa fie ingineri. Blaise Pascal (1623 — 1662) nu era
inginer, dar a inventat roaba, Cristofor Columb (1451 — 1506) nu era om de stiinta,
dar a descoperit America, iar Thomas Alva Edison (1847 — 1931) — cel mai mare
inventator cunoscut — nu a fost nici om de stiinta, nici inginer.

In trecut, inventatorii se bazau mai mult pe imaginatie creatoare si mai putin
pe cunoasterea stiintifica. incepand cu secolul XX, progresul accelerat al stiintei si
apoi scientizarea ingineriei au facut ca, la realizarea unei inventii, sa fie la fel de
importante §i cunoasterea stiintificd si imaginatia creatoare, adeseori prevaldnd
cunoasterea stiintificd asupra imaginatiei creatoare. In prezent, de cele mai multe
ori inventiile importante apartin inginerilor. Inginerii sunt ziditorii civilizatiei
contemporane.

Inaintea secolului al XX-lea, in literatura stiintifica, inventatorul era
dispretuit, pe cand in literatura tehnica, omul de stiintd era zugravit ca un personaj
ingamfat, absent si distrat. In aceste conditii, colaborarea stiintd — inginerie a fost
precara.

Analizand atitudinea omului de stiinta si a inginerului fata de stiinta, ingine-
rul si inventatorul roman George (Gogu) Constantinescu observa ca ,,ambii se ser-
vesc de stiintd, dar in moduri diferite. Omul de stiinta este un fel de preot, iar stiinta
este divinitatea lui, inginerul este un constructor, iar stiinfa este slujitoarea Iui”.
Aceastd dualitate a stiintei, fie de divinitate, fie de femeie la toate, a determinat
de-a lungul timpului contradictia dintre oamenii de stiintd si ingineri, contradictie
care astazi se poate afirma ca a disparut.
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a. Oamenii de stiintd datoreaza mai mult inginerilor decdt inginerii oameni-
lor de stiinta.

De exemplu, in ,,Dialectica naturii”, Friederich Engels (1820 — 1895) afirma:
»pana acum se facea parada numai cu ceea ce productia 1i datoreaza stiinfei;
stiinta 1i este infinit mai indatorata productiei”.

Din analizarea istoriei dezvoltarii tehnicii se constatd cu surprindere cat de
putin datoreazad inginerii oamenilor de stiinta. Fizicianul Kuhn, in analiza rapor-
tului dintre stiinta ,,purd” §i inginerie, arata ca pana cu circa un secol in urma, teh-
nica s-a dezvoltat fara aporturi semnificative din partea stiintei.

b. Intr-o seamd de cazuri, tehnica a precedat stiinta ,,pura’’.

Un prim exemplu il reprezintd diversele dispozitive mecanice cu bucla
inchisd pentru adaptare automata, construite inainte de secolul XX, cu alte cuvinte
dispozitive cibernetice, cu feedback, si anume:

— ceasul cu apa, creat de inginerul mecanic Ctesibios din Alexandria (170 —
117 i.e.n.), perfectionat de Heron din Alexandria (50 e.n.);

— dispozitivul de reglare a nivelului apei in vase cu flotor, al lui William
Salmon (1746);

— regulatorul de temperaturd (termostatul) proiectat de Cornelis Drebbel
(1572 - 1633);

— mecanismul pentru orientarea aripilor morilor in functie de directia van-
tului, produs de Edmund Lee, in 1745, in Anglia;

— regulatorul de viteza a aripilor morii, cu pendul centrifugal;

— regulatorul centrifugal care controleaza viteza motorului cu abur, inventat
de inginerul James Watt, in 1788.

Neavénd o analiza teoretica prin care sa se pund in evidentd proprietatile si
Abia 1n secolul al XIX-lea a fost elaborata teoria matematica a reglarii pe baza
ecuatiilor diferentiale, iar in 1948, prin aparitia cartii ,,Cybernetics” a lui Norbert
Wiener, s-a ndscut de fapt stiinta autoreglarii adaptive. Trecuserda mai bine de 22 de
secole de la prima realizare tehnica 1n acest domeniu.

Daca stiinta pura ar fi fost in permanenta Tnaintea ingineriei, rezultatele ingi-
neresti puteau fi obtinute mai repede si, totodata, la performante mai ridicate.

Nu de putine ori oamenii de stiintd nu au intrevazut nicio aplicatie practica a
descoperirilor lor.

Fizicianul german H. Hertz a pus 1n evidenta experimental existenta undelor
electromagnetice. Cand a fost intrebat daca undele electromagnetice vor avea vreo-
datd aplicatii practice, el a raspuns: ,,Categoric, nu!”. Si alti oameni de stiinta s-au
dovedit lipsiti de clarviziune in legiturd cu descoperirile lor, ca de exemplu fizi-
cianul Edouard Branly (1844 — 1940). in schimb, inginerii le-au folosit pentru rea-
lizarea unor dispozitive tehnice.

In cazul de mai sus, inginerul rus Aleksandr Stepanovici Popov (1859 — 1906)
a creat antena, iar italianul Guglielmo Marconi, folosind descoperirile lui H. Hertz
si inventiile lui E. Branly si A.S. Popov, a creat radiotelegrafia, predecesoarea
radiofoniei si radiodifuziunii.

c. Anumite ipoteze sau teorii ,, stiintifice” inradacinate in mintea specialisti-
lor au devenit o piedica in calea progresului tehnic.
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Cateva exemple:

— convingerea oamenilor de stiinta ca telegrafia fara fir la mari distante nu
este posibila din cauza curburii Pamantului, a fost infirmatd de tanarul
inventator Guglielmo Marconi, care — lipsit de prejudecati — a realizat
comunicari fara fir peste continente §i oceane. Marconi a rezolvat, in sapte
ani, o problema de care oamenii de stiintd se ocupau de sapte decenii;

— cand au fost construite primele céi ferate, marele om de stiinta francez
Francgois Arago (1786 — 1853) s-a opus — in Camera Deputatilor Francezi —
realizarii acestui proiect, iar medicii au declarat cd miscarea cu viteza
mare va provoca tulburari ale creierului si ameteli acelora care vor privi
trenurile;

— cand s-a propus, in 1855, instalarea unui cablu submarin intre Europa si
America, una dintre marile autoritati in fizica, Jacques Babinet, membru
al Academiei de Stiinte Franceze, a scris: ,,Nu pot considera acest proiect
ca serios”;

— dupa prezentarea fonografului lui Edison, la o sedintd a Academiei de
Stiinte Franceze (1878), monsieur Bouillard — membru al Academiei — a
declarat ca, dupa parerea sa, ,,fonograful nu era decat o iluzie acustica”;

— ipoteza incompresibilitatii apei este uneori acceptatd si in prezent. Dar,
considerdnd compresibilitatea apei, inginerul roman George (Gogu)
Constantinescu a creat un nou capitol al ingineriei, ,,sonicitatea”. Pe aceasta
cale a mai fost infirmata o idee conform careia energia se transforma usor
in vibratii, Tnsd reciproca nu este posibila. Cu utilizarea compresibilitatii
apei, inginerul George Constantinescu a creat masini i dispozitive bazate
pe transformarea vibratiilor in energie, ceea ce anterior se afirma ca nu se
poate, deoarece se considera ca ,,energia degenereaza cand se transforma
in vibratii”.

Daca ne referim la primele aeroplane, se pune intrebarea cu ce a contribuit
stiinta acelor vremuri la aparitia lor ?! Cand inventatorii — majoritatea ingineri — au
voit sd zboare, oamenii de stiintd au ,,dovedit” cd omul nu va putea zbura niciodata.

d. Unele rezultate obtinute de oamenii de stiintd, precum si cartile scrise de
acestia au influentat dezvoltarea ingineriei.

Oamenii de stiinta, prin descoperirile lor, iar unii prin cartile pe care le-au
scris, au influentat pregatirea stiintificd a tinerilor, dintre care unii au devenit
ingineri si/sau inventatori. Cu toate limitele lor, din perspectiva prezentului, cartile
scrise cu milenii sau sute de ani in urma au reprezentat momente de reper in
evolutia omenirii pe calea civilizatiei.

Printre cartile importante publicate Tnainte de secolul al XX-lea sunt:
Elementele lui Euclid (325 — 270 1.e.n.) alcatuita din 13 cérti, Fizica lui Aristotel
(384 — 322 1.en.), cartile de mecanica (Echilibrul planetelor, Despre plutirea
corpurilor etc.) si de matematica (de exemplu, Despre sferd si cilindru) ale lui
Arhimede (287 —212 1.e.n.), Almagest" a lui Ptolemeu (100 —170 e.n.), De Magnete

* PO - . .. .o

Cartea s-a numit initial ,,Megale syntaxis tes astronomias” (Mare compozitie astronomica),
pe care, mai tarziu, arabii au denumit-o 4/ Magiste (Cea mai mare), devenitd ulterior
Almagest.
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(Despre magneti) a lui William Gilbert (1544 — 1603), Philosophiae naturalis
principia mathematica (Principiile matematice ale filosofiei naturale), in 1687, si
Opticks (Optica), in 1704, ale lui Isaac Newton (1642 — 1727), Experiments and
Observations on Electricity (Experimente si observatii asupra electricitatii), din
1751, a Iui Benjamin Franklin (1706 — 1790), Traité élémentaire de chimie (Tratat
elementar de chimie), din 1789, a lui Antoine Laurent de Lavoisier (1743 — 1794),
Experimental Researches in Electricity (Cercetari experimentale in electricitate) si
Experimental Researches in Chemistry and Physics (Cercetari experimentale in
chimie si fizica) ale lui Michael Faraday (1791 — 1867), Treatise on Electricity and
Magnetism (Tratat despre electricitate si magnetism), in 1873, de James Clerck
Maxwell (1831 — 1879) si altele.

Prin intermediul inginerilor §i inventatorilor, stiintele ,,pure” au fost puse —
indeosebi prin industrializare — in slujba omenirii.

Marinarii au stiut sa foloseasca parghiile si negustorii, balantele, cu multe
secole Tnainte ca Arhimede sa descopere legea pdrghiilor. Dar, cunoasterea acestei
legi a permis realizarea de noi inventii mecanice, care nu le-ar fi trecut prin minte
niciodata practicienilor.

Englezul Robert Hooke (1635 — 1703) a descoperit legea care-i poartd numele,
care a fost punctul de pornire al Teoriei elasticitatii liniare si al Rezistentei mate-
rialelor.

Isaac Newton a enuntat cele trei principii fundamentale ale mecanicii clasice,
a contribuit la Intemeierea hidrodinamicii si a pus bazele mecanicii fluidelor.
Mecanica lui Newton este aplicatd zilnic de majoritatea inginerilor in exercitarea
profesiunii lor. Mecanica newtoniand este utilizata in céteva capitole ale stiintelor
ingineresti, cum sunt mecanica teoretica, rezistenta materialelor, hidrodinamica si
aerodinamica. Gratie acestora, inginerii au putut realiza lucrari marete care infrunta
timpul (despre principala lucrare a lui Newton Principiile matematice ale filsofiei
naturale, publicatd in 1687, Joseph Louis Lagrange (1736 — 1813) a afirmat ca ,,este
cea mai mare creatie a mintii omenesti’’.)

Dupa perfectionarea masinii cu abur, efectuata de Thomas Newcomen (1663 —
1729), in 1711, timp de peste 50 de ani nu i s-a mai adus nicio Tmbunatatire radi-
cald. Intre timp, Joseph Black a descoperit cdldura latentd a apei, ceea ce 1-a con-
dus, in 1765, pe tanarul inginer, James Watt, din Glasgow, la inventarea condensa-
torului separat de corpul maginii, care, utilizat la magina cu abur, i-a marit randa-
mentul de cinci ori, de la 1 la 5%. Analiza teoreticd a masinilor termice a permis
optimizarea lor constructiva si functionald, ajungandu-se in prezent la randamente
de peste 36%.

James Clark Maxwell (1831 — 1879) a elaborat ecuatiile care 1i poarta numele
si care reprezintd o formulare sinteticd a legilor fundamentale ale electromagne-
tismului. Teoria campului electromagnetic a lui Maxwell sta la baza iIntelegerii
fenomenelor electromagnetice si a permis inginerilor sd obtind rezultate practice
remarcabile.

Este adevdrat, insa, ca opera fundamentala, Tratatul de electricitate si magne-
tism (1873) a lui J.C. Maxwell a aparut dupa aproape 200 de ani de la publicarea
cartii ,,Principiile matematice ale filosofiei naturale” de catre Isaac Newton in
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domeniul mecanic, ceea ce a facut ca progresele in domeniul maginilor §i apara-
telor bazate pe fenomene electromagnetice sa se produca abia in secolul XX.

Deoarece omul nu este inzestrat cu simturi speciale care sa 1i permitd sa
constate starea de magnetizare sau de incarcare electricd a unui corp, era nevoie de
aparate specializate, care sa puna in evidenta ceea ce simturile noastre nu pot face.
Datoritd gradului mare de abstractizare din acest domeniu, realizdrile tehnice se
datoreaza In cea mai mare parte inginerilor.

Baronul Jean Joseph Fourier, prefect al Departamentului Isére, a primit pre-
miul Academiei Franceze pentru lucrarea sa care descria matematic propagarea cal-
durii in solide (fluxul termic este proportional cu gradientul de temperatura, prin
intermediul unui coeficient de proportionalitate). El a descris primul proces
ireversibil, care decurge numai de la temperatura ridicatd catre cea coborata, in
contrast cu primul principiu al lui Newton — dominant la vremea aceea — care era
invariant la inversarea axei timpului. Relatia lui Fourier avea sa permita inginerilor
sa calculeze corect sectiunile din punctul de vedere al transmiterii caldurii, ceea ce
a dus la micsorarea consumului de materiale.

Un concept important atat in stiinta cat si in tehnica este conceptul de energie.
El a fost utilizat pentru prima data In 1807 de britanicul Thomas Young (1733 —
1829), in legétura cu energia mecanica. Desi conservarea energiei este evidenta
astdzi, aceasta era o idee noua la inceputul secolului al XIX-lea. Dintre cei cinci
oameni de stiintd care au ajuns — aproape simultan — la principiul conservarii
energiei, doi erau ingineri, si anume, inginerul francez Sadi Carnot (1796 — 1832)
si inginerul danez L.A. Colding (1815 — 1888). Ceilalti trei au fost medicul german
Julius von Mayer (1814 — 1878), industriasul englez James Joule (1818 — 1889) si
fizicianul german Hermann von Helmholtz (1821 — 1898). Din publicatia postuma
a lucrarii Reflection (1872) a inginerului francez Sadi Carnot, a rezultat clar cd el a
fost, de fapt, primul care a enuntat principiul conservarii energiei (1830).

Desi alchimia dateaza de milenii, chimia a devenit cu adevarat stiinta destul
de tarziu, Tn momentul in care a folosit balanta (desi aceasta era cunoscuta inca de
pe vremea egiptenilor, 1200 i.e.n.), ceea ce i-a permis efectuarea de masuratori
precise, care au condus la enuntarea primelor legi.

Debutul revolutiei stiintifice in chimie a avut loc la sfargitul secolului al
XVIll-lea, odata cu aparitia lucrarilor chimistului francez Antoine-Laurent Lavoisier
(1743 — 1794) si fizicianului si chimistului britanic John Dalton (1766 — 1844).
Pana atunci, chimia fusese o stiinta descriptiva si calitativa. Prin introducerea utili-
zarii balantei si formularea legii conservarii masei, in mod independent, de catre
savantul rus Mihail Vasilievici Lomonosov (1711-1765) si de catre Lavoisier, a fost
creatd o noud chimie, una cantitativa. Totodatd, Dalton a elaborat teoria atomica pe
baze experimentale (1808); aceasta teorie a devenit baza chimiei.

Industria chimicad a inceput sd se afirme in secolul al XIX-lea, dupa ce au
fost intelese mecanismele reactiilor chimice.

Germania a devenit lider in domeniul chimiei teoretice si, ca urmare, cerce-
tarile din chimie au influentat industria. La sfarsitul secolului al XIX-lea, Germania
era cel mai mare producator de vopsele, ingrasaminte si acizi. Dezvoltarea indus-
triei chimice germane in secolul al XIX-lea s-a bazat pe descoperirile din chimia
pura.
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Totusi, in secolul XIX chimistii nu intelegeau inca pe deplin de ce sunt
valabile anumite cunostinte pe care le utilizau. Asa au fost notiunea de valents,
introdusa in 1852, si tabelul periodic al elementelor (tabelul lui Mendeleev), intro-
dus in 1869, care vor fi intelese cu adevarat abia dupa ce a fost enuntat, in 1925,
principiul excluziunii, de catre fizicianul Wolfgang Pauli (1900 — 1958). Odata
inteleasa structura atomului, au putut fi explicate proprietatile chimice ale elemen-
telor si compusilor chimici, a fost formulata (1930) teoria legéturii chimice de catre
chimistul american Linus Pauling (1901 — 1994) si a fost inteleasa spectroscopia pe
care chimistii o utilizau inca din secolul al XIX-lea, cand inca nu se stia de exis-
tenta electronilor. Practica in chimie o luase Tnaintea propriei teorii. Dar, dupa inte-
legerea afinitatii chimice, a reactiilor chimice etc., in secolul XX chimia a
progresat rapid.

Se poate afirma ca industria chimica s-a dezvoltat dupd anul 1850, deter-
minata de nevoia crescanda de soda si de acid sulfuric a industriei textile, precum si
ca urmare a descoperirii vopselelor de anilina. Chimia era atunci principala stiinta
auxiliara a industriei textile. Ea s-a dezvoltat imediat dupa electrotehnica, devenind
una dintre industriile centrale ale civilizatiei moderne.

Progresele si dezvoltarea chimiei §i, ca o consecinta, industrializarea rezul-
tatelor obtinute, au permis ca la finele secolului XX in industriile de proces, atomii
si moleculele sa fie tot atat de usor de manuit, precum au fost in secolul al XIX-lea
parghiile si rotile dintate. In industria chimica, in secolul XX, ca rod al colaborarii
chimisti — ingineri chimigti, productia discontinud a fost Tnlocuitd cu productia
continua. S-a trecut de la descompunerea substantelor in componentele lor de baza
la sinteza componentelor, ceea ce a permis obtinerea a numeroase substante noi,
multe inexistente in natura.

e. Interactiunea dintre stiinta si industrie

In secolul al XIX-lea s-au ficut trei mari descoperiri:

— existenta atomilor si a moleculelor, care a determinat aparitia si dezvolta-
rea industriei chimice;

— existenta cdldurii ca miscare dezordonatd a atomilor. Teoria caldurii a
evoluat, initial, In legatura cu nevoia de-a perfectiona motorul cu abur;

— unitatea dintre electricitate, magnetism si opticd, ceea ce a dus la aparitia
industriilor electrica, optica si de telecomunicatii.

Se poate spune cd industria electrotehnica isi datoreaza existenta fenome-
nului de inductie electromagnetica, pus in evidentd de lucrdrile experimentale ale
lui Faraday si sintetizat teoretic de Maxwell. Industria telecomunicatiilor, bazata pe
transmisia informatiilor cu ajutorul oscilatiilor electromagnetice, s-a dezvoltat pe
baza experimentelor lui Hertz §i a teoriei campului electromagnetic al lui Maxwell.

Dacéa se analizeazd cu atentie interactiunea dintre stiintd si industrie, se
disting patru cazuri, §i anume:

— industrii a caror dezvoltare s-a facut, in intregime, independent de stiinta;

— industrii care au apdrut independent de stiintd, dar care, In secolul al
XX-lea, au fost impulsionate si modernizate prin stiintd. De exemplu, industria
materialelor ceramice si metalurgia, a caror dezvoltare empirica s-a facut de-a lun-
gul mileniilor. Tot asa, aeronautica s-a dezvoltat in primele decenii pe baze empi-
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rice, pentru ca ulterior s evolueze prin utilizarea unor capitole ale stiintei special
create, precum aerodinamica, aeroelasticitatea etc.;

— industrii a caror aparitie a fost precedatd de descoperiri stiintifice, care
stau la baza dezvoltarii acestora. Asa sunt, de exemplu: industriile electrica, optica
si de comunicatii bazate pe electromagnetism si pe constatarea unitatii pe care o
formeaza electricitatea, magnetismul si optica; industria chimica, bazata pe desco-
perirea atomilor si moleculelor; industria electronica, bazata pe descoperirea elec-
tronilor;

— industrii care au determinat dezvoltarea stiintei. De exemplu, crearea
motorului cu abur §i a industriei corespunzatoare au condus la formularea teoriei
caldurii si la formarea capitolului de termodinamica.

3.7. De la idee la realizare practica in inginerie

Realizarile tehnice au ca punct de pornire una sau mai multe idei fundamen-
tale. Drumul de la idee la realizarea practica a fost multad vreme parcurs empiric.
Capacitatea creatorului de a-si exprima matematic ideile, usurinta manuirii instru-
mentului matematic ii permit sd prevada teoretic rezultatul final, verificabil prin
experiment.

Se disting doud cai extreme pe care diferite personalititi ale tehnicii le-au
parcurs. Iatd doud exemple: inventatorul american Thomas Alva Edison (1847 —
1931), necunoscand metoda matematica, a fost nevoit sa foloseascd metoda
empirica in multiplele si celebrele sale creatii tehnice. Aceasta 1-a facut sa spuna ca
pentru a face o inventie sau o descoperire este nevoie de 99% transpiratie si numai
de 1% inspiratie. Pe de altd parte, inginerul, inventatorul si omul de stiintd roman
George (Gogu) Constantinescu (1881 — 1965), creatorul sonicititii — un nou capitol
al stiintei moderne — deoarece manuia cu multd usurinta si talent instrumentul
matematic, a putut ajunge relativ repede, pe cale teoreticd, la rezultatul final, pe care
l-a verificat experimental, in loc de a recurge la interminabile incercéri si tatonari
empirice. Daca Edison ar fi avut cunostinte profunde de fizicd si de matematica,
drumul de la inspiratie la rezultatul final ar fi fost cu sigurantd cu mult mai scurt si
cu mai putind transpiratie, fiind scutit de nenumaratele Incercari empirice. Aceasta
nu reduce, desigur, faima de care se bucura Edison, cel mai mare inventator din
toate timpurile.

3.8. Cooperarea stiinta — inginerie

Au fost identificate trei etape ale interactiunii Intre stiinta ,,pura” si inginerie:

— 1in Antichitate, ca si In Evul Mediu, oamenii de stiintd studiau ceea ce
meseriasii faceau de mult;

— incepand cu mijlocul secolului al XIX-lea, in inginerie se aplica unele
rezultate obtinute in stiintd. Cooperarea stiintd — inginerie se poate considera ca a
inceput In 1870 in industria chimica a colorantilor, a continuat, dupa 1890, in
electrotehnica si energetica si a cuprins toate ramurile ingineriei dupa 1920;
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— 1n prezent, stiinta (atdt cea fundamentald cét si cea inginereasca) este
principala fortd motoare a dezvoltarii socio-economice, care se inféptuieste prin
intermediul inginerilor.

In secolul al XVII-lea stiinta, denumita inca ,,filosofia naturii”, nu era divi-
zatd in capitolele pe care le cunoastem astizi; ea cuprindea: astronomia, optica, sta-
tica, hidraulica si matematica. [Jtiinte precum chimia si medicina erau considerate
impreuna.

Legile de miscare conturate de Galileo Galilei, formulate in forma definitiva
de Isaac Newton si publicate de acesta in 1687 in cartea sa Philosophiae naturalia
principia mathematica, au devenit fundamentul fizicii si al astronomiei pentru
urmatoarele secole.

Contactul stiintei cu tehnica, $si anume cu mecanica, pneumatica si cu balis-
tica, in timpul Renasterii (circa 1453 — 1550), precum si cu tehnica fermentatiei, a
distilarii si prelucrarii chimice a textilelor in secolul XVIII, i-a Tngaduit initial sa
iasa de pe fagasul astronomiei matematice oarecum sterile, iar mai tarziu, dezvolta-
rea si progresul tehnicii au dus la crearea de noi ramuri ale stiintei. Astazi se poate
afirma ca progresele stiintifice au fost intotdeauna asigurate atunci cand au putut fi
integrare unei ramuri productive si rentabile a tehnicii. Astfel, progresul opticii s-a
datorat constructorilor de lentile, progresul magnetismului s-a datorat constructo-
rilor de busole, teoria caldurii a fost si este Inca stimulata de industria motoarelor
cu ardere interna si de cea frigotehnicd, industria electrotehnica stimuleaza progre-
sul stiintei electricitatii, industria cinematografica, pe cea a opticii, iar industria
radiofonicd, pe cea a acusticii s.a.m.d.

Ingineria mecanica si roadele gandirii inginerului mecanic reprezinta si vor
reprezenta si in viitor structurile de baza ale civilizatiei umane. Fard acestea, ele-
mentele de suprastructurd precum automatizarile, calculatoarele, produsele electro-
tehnicii s.a.m.d. nu au obiect, deoarece ele, in marea lor majoritate, se atageaza
produselor ingineriei mecanice ca automobile, locomotive, vapoare, avioane, rachete,
reactoare si instalatii chimice i petrochimice, instalatii alimentare, tractoare, batoze,
strunguri etc., etc. Pe de alta parte, fard produsele inginerilor automatisti, electro-
nisti, electrotehnisti §i inginerilor chimisti, societatea risca si cada in timp, spre
prima parte a secolului XX.

Daca in secolele XVII — XIX revolutiile industriale au succedat revolutiei
stiintifice, in a doua parte a secolului XX, ca urmare a cooperdrii stiintei si tehnicii,
revolutiile au fost simultane, motiv pentru care a fost denumita revolutia tehnico -
stiintifica.

Privitd 1n evolutia sa, tehnica a fost — initial — mecanica (de altfel, se si spune
ca mecanica a fost mama stiintelor), a urmat tehnica electrica si apoi cea electro-
nica, iar in paralel cu acestea din urma s-au dezvoltat cea chimica si cea nucleara.
Trecerea de la tehnica mecanica la cea electronica este perceputa ca trecerea de la
ingineria puterii la ingineria comenzii.

Stiintele ingineresti s-au dezvoltat si au evoluat sprijinindu-se pe stiintele
fundamentale (matematica, fizica, chimie si biologie), fara a fi doar o prelungire a
capitolelor unora dintre acestea, asa cum incearcd sa acrediteze unii istorici ai
stiintei.
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In fizica se cerceteazi relatia dintre cauz si efect, care este redati sub forma
legilor fizicii. Inginerii cauta sa ajungd la un anumit rezultat, deci la efect si, in
acest scop, trebuie si evalueze grupul de actiuni care permite aceasta. Este o
problema inversd 1n raport cu cea a omului de stiintd, n Intelesul clasic. Se spune
uneori ca omul de stiintd, dintre problemele pe care si le pune, rezolva ceea ce
poate, pe cand inginerul rezolva ceea ce trebuie, iar inventatorul, ceea ce celorlalti
nu le-a trecut prin minte.

Scientizarea preocuparilor ingineresti a facut ca si In domeniul ingineriei,
indeosebi in a doua parte a secolului XX, sa se nasca ceea ce se numeste cercetarea
fundamentala in domeniul stiintelor ingineresti, cercetare in care se cautd conexiu-
nile cauzale ale etapelor corespunzatoare rezolvarii unor probleme tehnice con-
crete.

Conform definitiei din dictionarul Oxford (scientific research = endeavour
to discover new facts), cercetarea stiintifica este straduinta de a descoperi fapte
noi. Stiintele ingineresti au 1n prezent cu pregnanta aceasta caracteristica.

In stiintele ingineresti au fost elaborate numeroase teorii proprii, in baza
carora inginerii optimizeaza procesele, maginile, aparatele, tehnologiile etc. Pe langa
aceasta, inginerilor le sunt proprii activitatile de conceptie, dezvoltare, de proiec-
tare constructiva si tehnologica, de fabricatie, de montare si de exploatare a masini-
lor, aparatelor si instalatiilor. Ingineria este mult mai complexa decét cercetarea
stiintificd. Aceasta din urma este adeseori doar o parte a preocuparilor si realizari-
lor inginerilor. Inginerul se ocupa de tehnologii, or, prin tehnologii se intelege stiinta
artelor industriale (dictionarul Oxford).

Se poate spune ca unii oamenii de stiintd Inca mai fac ,,stiinta pentru stiinta”,
pe cénd inginerilor li se potriveste mai bine sintagma ,.stiinta pentru societate, pentru
civilizatie”. De altfel, in prezent, centrul de greutate al stiintei se deplaseaza tot mai
mult spre sfera industriala.

Astdzi nu se mai poate efectua cercetare fundamentald fara mijloace adec-
vate, dar nici mijloacele tehnice, din ce in ce mai performante, nu pot fi realizate
fard cunostinte fundamentale. in prezent, ingineria si stiintele fundamentale
conlucreaza si, pe alocuri, se suprapun, ceea ce se constata si la nivelul factorului
uman, slujitor al celor doud domenii, formal separate. De exemplu, Paul Adrien
Dirac, laureat al Premiului Nobel pentru fizica (1933), cel care a formulat cel dintai
teoria cuantica relativistd, a fost inginer electrician, pe cand inventatorul si construc-
torul primului reactor nuclear de fisiune (1942) a fost Enrico Fermi (1901 — 1954),
de profesie fizician, laureat al Premiului Nobel pentru fizica (1938).

Din asocierea unei necesitati cu sclipirea de geniu a unui inventator s-a
asigurat evolutia conditiei umane, deoarece geniul face ceea ce este imposibil talen-
tului. Inginerii, prin efortul lor, au gasit solutii adeseori neasteptate la problemele
care-i preocupau pe contemporanii lor, asigurand astfel mereu altceva, mai bun si
mai folositor oamenilor. Fard aceasta, traiul nostru nu s-ar fi deosebit cu nimic de
cel al oamenilor primitivi.
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3.9. Inginerii si inventatorii creatori de intreprinderi
industriale

La originea multor Intreprinderi sau societati de succes, unele cu o vechime
de peste un secol, s-au aflat ideile si inventiile unor ingineri si inventatori geniali.
Cateva exemple de societati de renume, astazi adevarate concernuri, ale caror nume
reprezintd garantia calitatii produselor create, sunt prezentate in continuare:

— Inventatorii Goodyear Charles (1800 — 1860) si fiul sau, Charles, (1833 —
1896) in Statele Unite ale Americii, francezii Michelin André (1853 —
1931) si Edouard (1859 — 1940) si britanicul Dunlop John Boyd (1840 —
1921), in Europa, au fost creatorii industriei de anvelope si pneuri din
cauciuc, iar numele lor au fost date cunoscutelor societdti Goodyear,
Michelin si, respectiv, Dunlop;

— Singer Isaac Merrit (1811 — 1875), inventator american, a creat prima
masind de cusut performantd, pe baza careia a deschis la New York o
uzina care avea sa devind Compania Singer;

— Pullman George Mortimer (1831 — 1897) a creat, in 1863, iImpreund cu
prietenul sau, Ben Field, planurile primului vagon de dormit pentru calea
feratd. Pe baza aceasta a infiintat Pullman Palace Car Company;

— Nobel Alfred (1833 — 1896), inginer si inventator suedez, a creat industria
de pulberi explozive sub formd de dinamitd; si-a lasat intreaga avere
pentru a fonda cinci premii anuale care se acordd celor mai importante
realizari din fiecare an (fizica, chimie, fiziologie si medicina, literatura,
pace), prin intermediul Fundatiei Nobel,

— Bell Alexander Graham (1847 — 1922), inventator american de origine
scotiand, In 1876 a inventat telefonul, dupa care impreuna cu prietenii sai
a format o companie care este stramosul companiei American Telephone
and Telegraph (AT&T), care devenise, la un moment dat, cea mai mare
corporatie din lume;

— Edison Thomas (1847 — 1931), inventator american, a brevetat peste o mie
de inventii, a iInfiintat laboratorul de cercetari de la Menlo Park, New
Jersey si a fost si conducator de intreprinderi industriale; cea mai impor-
tanta dintre acestea a devenit compania General Electric;

— Gustaf de Laval (1845 — 1913), inginer suedez, a inventat un separator
centrifugal (separatorul De Laval) cu numeroase aplicatii, al carui princi-
piu functional si constructiv se utilizeaza si in prezent, turbina cu abur
(Laval) si duza convergent-divergentd pentru expansiunea gazelor si a
aburului la presiuni superioare presiunii critice. Pe aceastd baza a fost
fondata compania o -Laval,

— Daimler Gottlieb (1834 — 1900), inginer german si principalul sdu cola-
borator, Maybach Wilhelm, (1846 — 1929), inginer german, au avut
importante creatii in domeniul motoarelor cu ardere internd, la Uzinele
Daimler — Motoren Gesellshaft;

— Benz Carl (1844 — 1929), inginer german, inventator si creator in domeniul
motoarelor cu benzina, a creat societatea Benz & Co. care, In 1926, a fuzio-
nat cu Daimler — Motoren Gesellshaft;



CREATORII CIVILIZATIEI 81

— Bosch Robert (1861 — 1942), tehnician german, pionier al aprinderii
electrice a motoarelor cu ardere internd, cu ajutorul magnetoului, a fondat
firma Bosch, care astazi are o productie diversificata;

— Werner von Siemens (1816 — 1892), inginer si inventator german, a creat
in domeniul generatoarelor electrice de curent continuu, a realizat prima
locomotiva electrica si o linie de tramvai cu doud sine conductoare etc., a
creat, 1n asociatie cu J.G. Halske (1814 — 1890), societatea Siemens si
Halske, cunoscuta in prezent ca societatea Siemens, de fapt un concern cu
multe sucursale in lume.

Din aceste cateva exemple rezultd ca unii ingineri si inventatori au
contribuit, prin profunzimea gandirii $i muncii lor, la fondarea unor societati
durabile. Pentru ei a contat in primul rand realizarea tehnica si abia apoi
profitul. In acest sens, sunt de notorietate cuvintele inginerului Werner von
Siemens: ,,Nu voi sacrifica viitorul pentru profituri imediate”.

Constient sau nu, in creatiile lor acesti ingineri si inventatori au
respectat principiul conform caruia ,,inventia nu este pentru tine insuti, ci
pentru ceilalti, pentru viitor”.

3.10. Istoria si civilizatia

La finele secolului XVIII a aparut /luminismul; convingerile anterioare (cre-
dinta in Dumnezeu si 1n clasici) sunt examinate critic, prin prisma rationalismului.

In publicatia de capatai a Iluminismului, L'Encyclopedie, editata intre 1751
si 1780 de Denis Diderot si Jean le Rond d'Alembert, in 17 volume de text si 11 de
ilustratii, tehnologiei i se da o importantd la fel de mare ca si stiintelor pure sau
filosofiei. Pentru prima data publicul larg a putut constientiza marea importanta a
tehnologiilor, elemente caracteristice ale ingineriei.

Istoricul german Theodor Mommsen (1817 — 1903), laureat al Premiului Nobel
(1902), contrar altor istorici care considerau Imperiul Roman mai mult o istorie a
imparatilor si a evenimentelor petrecute la Roma, a acordat o deosebitd atentie vietii
populatiilor din provincii. Spre deosebire de alti istorici care se preocupau de
numeroasele intrigi de palat sau revolte ale garzii imperiale, Mommsen a descris viata
supusilor din imperiu, viata unitatilor social-politice din Imperiul Roman [14].

A fost o abatere de la regula de pana atunci, un prim pas important, acela de-
a nu se preocupa numai de succesiunea si evolutia conducatorilor imperiului si de
evenimentele direct legate de acestia.

Este necesar un al doilea pas, acela de-a numi pe cei cdrora le datoram
evolutia civilizatiei omenirii, de la prima unealta cioplitd din silex si pana la toate
obiectele, uneltele, aparatele, masinile, instalatiile si ansamblurile construite care
apartin civilizatiei contemporane.

Marile inventii, marile realizari ale ingineriei care au schimbat profund
civilizatia sunt rareori pomenite in manualele de scoala, care — din pdcate — soco-
tesc mai important sa povesteasca despre razboaiele si victoriile unor comandanti
sau ale unor natiuni, in loc sa consemneze adevaratele triumfuri, cele care au dus
la civilizatia contemporand si care s-au datorat, initial, numai inginerilor si inven-
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tatorilor, iar incepand cu secolul al XX-lea s-au datorat inginerilor si acelor oameni
de stiintd care au fost preocupati de aplicarea practica a rezultatelor cercetarilor lor.

Deci: ,,cine esti Dumneata domnule Inginer?!”

Sa ma recomand: Fu, generic vorbind, sunt cel ale carui creatii tehnice au
permis omenirii sa construiasca succesiv:

— luntrea scobitd intr-un trunchi de copac, barca, barca cu panze, apoi
vaporul cu panze (a), vaporul cu zbaturi, vaporul cu elice actionatd de masina cu
abur si apoi de motorul cu ardere interna (b), portavionul (c¢) si submarinul cu
propulsie nucleara (d) (fig. 3.9);

— caruta, carul de luptd, bicicleta (a), triciclul cu motor cu ardere interna (b),
automobilele in toate variantele sale din ultimii 100 de ani (c — e) (fig. 3.10);

— plugul tras de oameni (a), plugul tras de vite, plugul tras de tractor (b),
precum si semanatori trase de tractor (c), batoze, combine (d) etc. (fig. 3.11);

— locomotiva cu abur (a — ¢), locomotiva actionatd electric (d), vagoane si
trenuri din ce In ce mai perfectionate, pana la varianta actuald a trenului de mare
viteza (e) (fig. 3.12);

— parasuta, aerostatul cu aer cald, planorul, dirijabilul, avionul de la primele
sale forme (figurile 3.4 si 3.5) la variantele de avioane cu elice (a), cu turbopropul-
soare (b, c), elicoptere (d), precum si navetele spatiale (e), rachetele interplanetare (f),
statiile orbitale etc. (fig. 3.13);

— podurile (a), turnurile, cladirile monumentale, soselele (b), barajele, zgarie-
norii (¢) (fig. 3.14);

— pilele electrice, centralele electrice, motoarele si generatoarelor electrice,
dispozitivele electronice, radiourile, televizoarele, calculatoarele, telefoanele fixe si
mobile (fig. 3.15) si multe, multe altele;

— de la procesele chimice discontinue in vase si coloane de distilare primi-
tive (sec. XV), realizate cu precadere din lemn si sticla, la platforme industriale
complexe, cu functionare continua, fabricate din oteluri inalt aliate (fig. 3.16).

Dezvoltarea transporturilor terestre, navale si aeriene n secolul XX,
pe baza motoarelor cu combustie internd, iar dupa anii 1950, dezvoltarea
domeniului rachetelor pentru misiuni spatiale, au condus la statuarea unor
industrii aflate atunci in stadiu incipient, si anume, industriile de proces,
precum si la extinderea si diversificarea industriilor constructoare de com-
ponente, aparate i masini electrice, masini-unelte, actiondri, turbine hidrau-
lice, turbine cu abur sau gaze etc., etc.

Nevoia crescanda de combustibil, de lubrifianti, de vopsele, de tubula-
turd si pneuri din cauciuc, iar mai tarziu, de componente din materiale plas-
tice, Indeosebi pentru automobile si avioane, a stimulat crearea si dezvol-
tarea industriilor de proces, intre care cele mai reprezentative sunt indus-
triile de foraj-extractie, de rafinare a titeiului, industriile chimica si petrochi-
mica. Industriile de proces se bazeaza pe tehnologii si procese care se desfa-
soard In echipamente §i instalatii de proces.

Conceperea, fabricarea si montarea acestora fac obiectul constructorilor de
echipamente si instalatii de proces.
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Functionarea automobilelor, camioanelor, avioanelor, navelor maritime de-
pinde de existenta combustibililor si lubrifiantilor. Iar constructia automobilelor etc.
depinde astazi de existenta curentului electric; aproape totul se bazeaza pe acesta.
Dar si obtinerea curentului electric este conditionatd de existenta turbinelor si a com-
bustibililor adecvati. Niciuna nu este mai importantd decat cealalta, deoarece aproa-
pe toate industriile sunt interdependente. Disparitia unei ramuri industriale, fara a fi
inlocuita 1n prealabil cu altceva, poate determina prabusirea intregului edificiu indus-
trial contemporan.

Priviti 1n jur la tot ceea ce va face viata mai usoara, la tot ceea ce va eli-
bereaza de munca fizica si va lasa sa ganditi, sa va impliniti spiritual, sa va satisfa-
ceti curiozitatile calatorind etc., etc., toate acestea sunt rezultatul muncii inginerului.

Pentru toate acestea a ridicat cineva inginerului o statuie? Nu, deoarece
inginerul, prin munca sa, nu ne amenintd, nu ne asupreste, nu ne vinde iluzii, ci,
dimpotriva, ne face un bine nesfarsit. Statui ridicdm celor ce ne-au dus copiii in
razboaie, de nu s-au mai intors, politicienilor, care deseori ne mint, dar si unor
scriitori, filosofi, actori, sculptori si, mai rar, unor oameni de stiinta.

Dar, inginerului nici nu este nevoie sa-i ridicdim o statuie. ,,Statuile sale” sunt
peste tot in jurul nostru; statuia sa este de fapt nivelul de civilizatie la care a ajuns
societatea. Oare va fi capabil vreun sculptor sa creeze, simbolic, statuia inginerului?!

3.11. Inginerii si inventatorii creatori de tehnica,
de civilizatie si de istorie

Arta si artistii au avut o influenta relativ mai mica asupra istoriei si
asupra vietii noastre cotidiene. Cu toate acestea, creatorii de arta se bucura de
o mult mai mare celebritate decat inginerii, inventatorii $i oamenii de stiinta.

Alvin Toffler, in cartea sa Puterea in migcare, considera ca: revolutia agrara
(neolitica) a fost primul val de schimbari transformatoare ale societatii omenesti,
revolutia (revolutiile de fapt) industriald — al doilea val de schimbari, iar revolutia
tehnico-stiintifica de la mijlocul anilor 1950 — al treilea val al schimbarilor, startul
unei noi civilizatii, ulterioare cosului de fum.

Inginerii §i inventatorii au creat de-a lungul mileniilor roata, scripetii, maca-
ralele, roata dintata, surubul, manivela, lantul pentru transmisii, arborele cotit, men-
ghina, rulmentii, pivotii, pompele hidraulice, compresoarele, masinile cu abur,
motoarele cu ardere interna, turbinele cu actiune si cu reactiune, elevatoarele (ascen-
soare, lifturi...), fierastraul, banda rulanta, laminoarele, strungurile, presele si cele-
lalte numeroase masini-unelte, ciocanul pneumatic, robinetele, vagoanele, locomo-
tivele, tramvaiele, autobuzele, avioanele, recipientele sub presiune, coloanele de
distilare i de rectificare, centrifugele, concasoarele, elicea, plugul, grapa, batoza,
tunelurile submarine, podurile, mitralierele, pustile, rachetele, tunurile, bisericile,
motorul electric, generatorul de curent electric, aparatele de masurd si control,
radioul, televizorul, casetofonul, calculatorul modern, statiile si navetele spatiale,
zecile de mii de substante chimice artificiale, de materiale, de medicamente, fermoa-
rul etc., care nu isi gasesc corespondent in natura.
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Cele dintai creatii ingineresti au fost In mecanica si in hidraulica, deoarece
baza lor empiricd are drept suport simturile omenesti. Creatiile tehnice bazate pe
electromagnetism au aparut mult mai tarziu, in secolul al XIX-lea.

Initial, prin natura sa, stiinta a fost In esenta contemplativa. Dupa secolul al
XVll-lea, stiinta incepe sd-si gadseascd implinirea prin utilizarea ei in domeniul
tehnicii. Prin intermediul creatiei ingineresti, stiintele fundamentale si stiintele
ingineresti se perfectioneaza reciproc si sunt puse in slujba oamenilor, in folosul
societatii. In aceastd evolutie a stiintelor citre aplicatii practice, inginerii au jucat
un rol important, dacd nu chiar rolul principal, daca se tine seama de faptul ca
inflorirea stiintei este conditionatd de un progres tehnic rapid.

Din analiza evolutiei conditiilor de viata ale omenirii, de-a lungul timpului,
se constatd ca civilizatia a Tnceput sd evolueze Tn mod vizibil, odata cu declansarea
primei revolutii industriale.

Evolutia civilizatiei s-a datorat in cele din urma catorva personalitdti ale
caror realizari au avut o Inraurire hotaratoare asupra progresului stiintei si a tehnicii
bazate pe stiinta. Descoperirile si inventiile lor au reprezentat un salt in continuarea
realizarilor predecesorilor lor, fird a cdror munca pregititoare un astfel de salt
adeseori nu ar fi fost posibil.

A doua jumatate a secolului al XIX-lea si Inceputul secolului al XX-lea au
format o perioada in care au fost initiate doud revolutii industriale si o revolutie
stiintifica. Desavarsirea acestora s-a facut pe tot parcursul secolului XX si s-a
concretizat intr-o crestere, fara precedent, a nivelului de civilizatie al omenirii.

Omenirea a intrat in secolul XX calare pe cal §i I-a parasit utilizand navete
spatiale, avioane, automobile, trenuri de mare vitezad, tractoare, tancuri blindate,
submarine etc.

In ultimele doua secole s-a creat mai mult in domeniul civilizatiei decat in
toate mileniile anterioare. Si toate acestea s-au datorat ingineriei, bazata pe stiinta.
Stiinta s-a nascut in Antichitate; a evoluat in epoca babiloniana si in epoca greaca,
dupa care aproape a stagnat. Evolutia stiintei a fost relansata, aproximativ, dupa anul
1500.

Dezvoltarea civilizatiei, pe toatd durata existentei umane, s-a datorat nume-
rosilor ingineri si inventatori preocupati de tehnica, ei fiind cei care au contribuit la
evolutia si raspandirea civilizatiei.

Cele mai mari implicatii asupra civilizatiei, cele care au dus omenirea la
civilizatia actuald le-au avut: crearea masinilor motoare (motorul cu abur, motorul cu
ardere internd in patru timpi, motorul electric...), crearea surselor de curent electric (pile
electrice, generatoarele de curent electric, centralele termo-hidro- si atomoelectrice),
utilizarea undelor electromagnetice (in comunicatii etc.), crearea ciberneticii, crearea
tranzistorilor si producerea industriala a cipurilor (microprocesoarelor).

Astazi, mai mult decat oricand, principiului tehnic ,,a sti cum sa faci” trebuie sa i
se asocieze principiul stiintific ,,a sti de ce sa faci”. Asocierea dintre stiinta si tehnica a
facut ca stiinta sa devind ceea ce tehnica a fost dintotdeauna, parte inseparabila a
fortelor productive ale societatii. De altfel, dupa anul 1940 se poate aprecia ca stiinta s-
a transformat dintr-un obiect de lux intr-o necesitate a existentei.

Teoriile revolutionare 1n stiinta au dus — 1n general — la eliberarea oamenilor de
stiintd de prejudecatile anterioare si le-a permis elaborarea unor noi teorii pentru expli-
carea fenomenelor naturale. Insa unele teorii stiintifice, acceptate la un moment dat, pot
deveni obstacole in calea descoperirilor stiintifice ulterioare, deoarece intelegerea si
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interpretarea noilor observatii pot fi impiedicate de vechile teorii. Succesul in astfel de
cazuri depinde de puterea cercetatorului de a se desprinde de ideile traditionale.

Ideile practice, revolutionare, ale unor inventatori si ingineri, transformate in
»obiecte fizice” (magini, aparate, dispozitive, procedee...) au permis inginerilor sa
creeze mijloacele si produsele materiale care au schimbat conditiile de viata ale
omenirii $i au determinat progresul civilizatiei.

Inginerii creeaza, cerceteaza, simplifica si eficientizeaza produsele care fac
obiectul profesiunii lor si toate acestea, in favoarea cresterii nivelului de civilizatie.

O parte a comunitatii inginerilor, implicati in fundamentele stiintelor ingi-
neresti, lucreaza — ca si o parte a comunitatii oamenilor de stiinta — pentru viitorul
apropiat sau mai indepartat al omenirii. De pregatirea, implicarea, activitatea,
inteligenta i motivatia lor va depinde nivelul de civilizatie al omenirii in viitor.
Viitorul omenirii este in mintea si in stradania lor.

Istoria civilizatiei este strins legatd de istoria tehnicii si, de fapt, de istoria
ingineriei.

»Creatorii de tehnica au fost §i sunt creatori de istorie, deoarece istoria
tehnicii este parte a istoriei omenirii. Inginerii sunt cei carora le datoram lumea
artificiala, paraleld, diferita de tot ceea ce natura a creat pe Pamdnt. Inginerul
este in primul rand un creator, prin gandire profunda si logica, prin inventivitate §i
muncd ordonata” [12].

Herbert Clarck Hoover (1874 — 1964), presedinte al SUA (1929 — 1933), a
scris o adevarata oda Inchinatd inginerilor, pe care o redau in continuare:

,Ingineria... este o mare profesiune. Este fascinatia de a vedea cum o
pldsmuire a imaginatiei se transforma cu ajutorul stiinfei intr-un plan pe hdrtie.
Ca apoi sa se materializeze in piatrd, metal sau energie. Ca apoi sa creeze locuri
de munca si locuingte pentru oameni. Ca apoi sa ducd la cresterea standardului de
viata §i la sporirea confortului. Acesta este inaltul privilegiu al inginerului.

Marea responsabilitate a inginerului in comparatie cu cei de alta profesie
este ca operele lui se afla sub vazul tuturor. Actiunile sale se concretizeazd, pas cu
pas, in material palpabil. El nu-gi poate ingropa greselile, ca medicul. El nu le
poate face nevazute si da vina pe judecdtor, ca avocatul. El nu-si poate ascunde
erorile cu pomi si iederd, ca arhitectul. El nu poate, ca politicianul, sd-si ascundad
lipsurile dand vina pe opozitie, sperdnd ca oamenii vor uita. Inginerul, pur si
simplu, nu poate nega ca el a facut-o. Daca lucrarea nu este bund, este condamnat.

Pe de alta parte, spre deosebire de medic, viata sa nu se scurge intre oameni
slabi. Spre deosebire de militari, nu distrugerea e scopul vietii lui. Spre deosebire de
avocat, nu-si cdstiga pdinea din conflicte. Inginerului ii revine menirea sa imbrace
scheletul stiintei cu viatd, confort §i sperante. Desigur, pe masurd ce anii trec, oamenii
uita care inginer este autorul lucrarii, chiar daca au stiut odatd. Sau un politician
oarecare isi pune numele pe ea. Sau oamenii o atribuie unui promotor care s-a folosit,
de fapt, de banii altora ... pe cand singur inginerul priveste inapoi spre binele nesfarsit
ce se desprinde din succesul sau, cu o satisfactie pe care o cunosc putine profesii. lar
verdictul colegilor sdi este singura recunoastere pe care si-o doregte.”

O seama de descoperiri stiintifice, precum si multe dintre creatiile tehnice au
fost rodul unor nenumarate etape, de-a lungul unei lungi perioade de timp in care
treptat s-au cristalizat unele adevaruri particulare inaintea marelui pas care a
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reprezentat adevarul final, descoperirea sau creatia epocald; altele au fost rezultatul
unei inspiratii de moment sau — mai rar — al unei intamplari fericite.

Ne aflam la inceputul unui nou secol si al unui nou mileniu; care vor fi oare
noile descoperiri si noile creatii tehnice pe calea progresului si cat de mult ne vor
schimba ele vietile?! Dacd analizam progresul civilizatiei in ultimii o sutd de ani,
putem oare extrapola, putem banui cum va arata viata oamenilor peste o sutd de
ani? Dar peste o mie de ani? Oricum va arata civilizatia noastra in viitor, suntem
siguri ca atunci cand oamenii vor privi napoi, la secolul XX, vor constata ca in
acel secol stiinta si tehnica au facut pasi uriasi si cd inaltul nivel de civilizatie la
care s-a ajuns s-a datorat in mod covarsitor inginerilor.
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4

ELOGIU INGINERIEI"

4.1. Introducere

Anterior au mai fost scrise unele elogii, si anume, ,,Elogiul nebuniei sau dis-
curs spre lauda prostiei”, a lui Erasmus din Rotterdam, si ,,Elogiul satului romanesc”
— discurs de receptie la Academia Roméana, al lui Lucian Blaga (5 iunie 1937).

Discurs de receptie.

in Prezidiu, de la stinga la dreapta: acad. Radu P. Voinea, presedintele Academiei
de Stiinte Tehnice, si prof. dr. ing. Mihai Mihaita, vicepresedinte al Academiei de Stiinte
Tehnice si presedintele Asociatiei Generale a Inginerilor din Romania.

Am ales totusi ca subiect al discursului de receptie ,,Elogiu ingineriei”,
datoritd influentei determinante a inginerilor in evolutia si dezvoltarea industriald a
secolului care tocmai s-a incheiat, o influentd permanentd, in continud crestere,
asupra nivelului de viata al fiecaruia. Sunt fapte care au intrat In obisnuit si, fiind

" Discurs de receptie rostit la 28 noiembrie 2001, la Academia de Stiinte Tehnice din
Romania, cu cateva adaugiri.
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de o permanenta evidentd, in ochii opiniei publice si-au pierdut originea. Din cand
in cand trebuie constientizat adevarul: originea si finalitatea vietii noastre, mai
bund azi decat oricand inainte, se afla in ingeméanarea dintre stiintele fundamentale
si mestesug care, prin evolutie si sinteza, au dus la stiintele ingineresti.

4.2. Inginerii

Suportul spiritual al ingineriei se datoreste inginerului. Indirect, elogiul se va
adresa, generic vorbind, inginerului. Ca urmare, se pune in mod firesc intrebarea:
Cine esti Dumneata, domnule Inginer?

In vremurile noastre, prin inginer se intelege ,,0 persoand calificati prin
Invatamant superior (tehnic) pentru a putea presta activitati tehnice de conceptie si
de conducere” [36], sau ,persoand apta sa elaboreze, organizeze sau sa dirijeze
planuri, cercetari sau lucrari tehnice” [37)].

Toti marii creatori de tehnicd de dinaintea definirii profesiei de inginer pot fi
considerati ca au fost ingineri. Primul inginer, pierdut in negura vremii, a fost
inventatorul rotii, denumit de Lucian Blaga ,,marele inginer”. Descoperirea rotii cu
peste 3400 de ani i.e.n. a constituit o inventie capitald In istoria umanitatii, prin
contributiile aduse la dezvoltarea tehnicii, in general, si la dezvoltarea transporturi-
lor, in special. Putem spune ca atunci s-a nascut ingineria.

Inginerii sunt cei carora le datoram lumea artificiala, paralela, diferita de tot
ceea ce natura a creat pe Pamant. Inginerii sunt creatorii bunurilor materiale care au
adus fiecarui cetatean al lumii mai mult confort decat isi putea permite un rege cu
doud secole In urma. Inginerul este in primul rand un creator, prin gandire pro-
funda si logica, prin inventivitate si munca ordonata.

Dupa inventarea masinilor de razboi, cum ar fi catapultele si tunurile mobile,
care impuneau cunostinte de mecanica, s-a ndscut oficial profesiunea de inginer.
Desi calificarea acestei profesii era — initial — de provenienta civila, ea s-a transfor-
mat ulterior intr-o profesiune militard. Inginerii acelor timpuri aveau ca misiune
construirea si deservirea maginilor de lupta, crearea planurilor de fortificatii, a
valurilor de pamant si a santurilor de aparare.

In perioada Renasterii, profesiile de artist, arhitect si inginer nu erau sepa-
rate. Aceasta sintezd a preocupdrilor, caracteristica Renasterii, este intruchipata de
Leonardo da Vinci, care, oricat de desavarsit a fost ca artist, s-a manifestat cel mai
pregnant in domeniul ingineriei. El a efectuat studii de mecanica, de hidraulica pre-
cum si studii privind zborul; a desenat laminoare, mori, excavatoare mobile s.a.
Desi a schitat mai multe masini, niciuna nu ar fi putut functiona deoarece — la
vremea aceea — nu existau masini motoare.

Galileo Galilei a fost profesor de fizica si de inginerie militard la Padena. El
a corelat matematica cu mecanica, devenind astfel unul dintre intemeietorii tehnicii
bazate pe stiinta.

Inginerul englez George Stephenson (1781 — 1848) a conceput locomotiva
cu abur (1814), utilizata initial in mind, dupa care a construit, in 1825, prima loco-
motiva (,,Rocket” = rachetd), cu care a reusit sa efectueze un transport de persoane
cu viteza de 6 mile/orda (=10 km/h). Ca urmare, a inceput sa se raspandeasca
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transportul pe cale feratd. Constructia cailor ferate si a vapoarelor, in secolul XIX,
au fost rodul noii profesii ingineresti, aceea de inginer mecanic. Inginerul mecanic
modern nu este descendentul direct al vechiului inginer militar, ci al constructo-
rului de mori si al metalurgului, din perioada mestesugurilor. George Stephenson,
de exemplu, a fost un astfel de inginer.

In istoria civilizatiei constatim perioade de dominatie a diferitelor ramuri ale
culturii. Au fost perioade 1n care au dominat sculptura, arhitectura, pictura, filosofia
sau literatura. Ultimele doud secole pot fi considerate ca dominate de stiinta si de
tehnicd. Realizarile tehnice remarcabile ale secolului XX ne dau dreptul sa spunem
ca acesta a fost secolul ingineriei.

Progresul economic american in perioada de dupa 1930 s-a datorat in esentd
inovatiei tehnice, afirma Servan-Schreiber [29]. Pe de alté parte, Linus Carl Pauling,
laureat al Premiului Nobel pentru chimie (1954), afirma ca ,progresul tehnic
reprezintd una dintre cdile prin care lumea poate fi imbunatatita prin stiinta” [23].
Cu alte cuvinte, descoperirile stiintei ajung sd mareasca bundstarea societitii prin
intermediul creatiei ingineresti.

Ilya Prigogin (n. 1917), laureat al Premiului Nobel pentru chimie (1977), si
Isabelle Stengers, in cartea ,,Noua Aliantd” [26], scriau ca ,.stiinfa modernd, o
stiintd a inginerilor §i astronomilor, este o stiinta de interventie si previziune care
nu se poate multumi cu convingerea generald ca totul este explicat prin atomi”.

Inginerul, posesor al unei pregatiri pluridisciplinare, stie sd aplice principiile
pur stiintifice la crearea sau la dezvoltarea unor produse noi sau a unor procese
industriale noi. Gandirea inginereascd, o gandire cauzald, cu formatie stiintifica
centratd pe conceptia si creatia de masini, aparate, instalatii, constructii etc., da ingi-
nerului puterea si capacitatea de adaptare in aproape toate domeniile de activitate.

La romani, Dimitrie Sturdza, pe vremea cand era prim-ministru, increzator in
priceperea, constiinciozitatea si patriotismul inginerilor, le-a incredintat misiuni
diplomatice. Dupa 1960, precum si in prezent, diplomatia romaneasca a fost si este
reprezentatd, intre altii, si de ingineri.

De altfel, omul politic I.C. Bratianu, inginer prin formatie, afirma ca: ,,tara
se poate ridica numai prin ingineri”’. Deci, nu §i cu inginerii, ci numai cu ei.

Creatorii de tehnica au fost si sunt creatori de istorie, deoarece istoria tehni-
cii este parte a istoriei omenirii. Istoria omenirii este impartitd in capitole de civili-
zatie, in functie de un fapt sau de o realizare dominanta a perioadei respective:
civilizatia din epoca pietrei, civilizatia din epoca bronzului, civilizatia din epoca
fierului etc.

Civilizatia modernd, care a Inceput cu circa un secol In urma este, evident,
civilizatia inginereascad. Se poate pune intrebarea: ,,care este particularitatea sa esen-
tiala?” Aceasta este legata atat de varietatea mare de masini §i aparate create, cat si
de un fapt particular, si anume, transformarea muncii umane din manuald in inte-
lectuala, adica din fizica in spirituala.

De-a lungul timpului, parerile cu privire la tehnicé, obiectul ingineriei, au
fost diferite. Unii ganditori au inaltat tehnica pana la ceruri, altii au doborat-o la
pamant. lata cateva exemple.

George Paget Thompson (1892 — 1975), profesor de fizica la Colegiul Imperial
de Stiinta si Tehnologie din Londra, laureat al Premiului Nobel pentru fizica (1937),
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afirma [30]: ,,Tehnica este tot atdt de captivanta §i tot atdt de dificila ca si stiinta
pura, dar se deosebeste de aceasta la fel cum se deosebeste cultivarea pamdntului
de cresterea trandafirilor sau arhitectura de sculptura”.

In Antichitate, pe primul plan erau considerati filosofii, detasati de activitatea
practicd, specifica inginerilor. Totusi, grecii, creatori ai logicii ca mod de gandire,
considerau ca ,,fehnica este un dar al zeilor”. Cu toate acestea, in ierarhia pe care
au facut-o in lumea zeilor, Hefaistos, zeul focului, patron al fierarilor, deci zeul cu
activitatea tehnicd, asa cum i-am spune in prezent, era considerat unul dintre cei
mai marunti zei, cu o Infatisare dezagreabila, schiop, cocosat si urat, insa tehnica
de care dispunea 1i dadea putere, producand teama printre zei. Pe Hefaistos am
putea sa-1 numim ,,zeul inginer”.

Legenda spune ca lui Hefaistos, Moira (soarta) i-a hdrazit drept sotie pe
Afrodita, cea mai frumoasa dintre zeite. Am putea conchide ca, desi conceptul de
inginer incd nu era definit, activitatea inginereasca era pretuitd in Olimp.

Intr-un manuscris din perioada noului regat din Egipt (1750 — 1100 i.e.n.) se
afirma: ,,munca inginerului, ca orice lucru legat de necesitdtile vietii, este josnica
si vulgara”. Stiinta era privitd ca o ocupatie rafinata, pe cand tehnica era conside-
ratd o ocupatie vulgara.

Vechii ingineri erau reprezentati indeosebi de ionienii si alexandrinii
practici, iar oamenii de stiintd, de cétre teoreticieni ca Pitagora (582 — 500 1.e.n.),
Platon (427 — 348 1.e.n.) si Aristotel (384 — 322 i.e.n.). Lucrarile experimentale ale
ionienilor si alexandrinilor in domeniul artelor practice erau considerate ca ,,magie
neagra”, ca o ocupatie intelectuald inferioara.

Interventia divind — pe de-o parte — si matematicile, pe de altd parte, erau
principalele ocupatii ale oamenilor de stiintd. Din vremurile acelea dateaza porunca
lui Platon: ,,Nimeni nu poate intra aici daca nu este matematician”.

In Evul Mediu, oamenii de stiintd dispretuiau activititile cu finalitate
practica. Lucrurile nu se deosebeau prea mult de vremea lui Pitagora.

Cu toate acestea, ingineria a progresat si s-a dezvoltat continuu. Dupa ce
Arhimede (287 — 212 1.e.n.) a pus ordine in problemele de mecanica ale timpului,
au trecut 17 secole pana ce inginerul Leonardo da Vinci (1452 — 1519) a pus meca-
nica pe temelia rezultatelor experimentale. Ca urmare, marile lucrari practice ca
navele, pompele, tunelele, soselele si palatele, unele dintre ele dainuind peste vea-
curi, au fost rodul cunoasterii si al experientei inginerilor acelor vremuri.

Francis Bacon (1561 — 1626) a aratat ca ,, printre toate binefacerile care ar
putea fi date omenirii n-am gasit nici una atdt de mare ca descoperirea de noi mes-
tesuguri §i mijloace pentru imbundtativea vietii omului. Cdci chiar pentru barbarii
din timpurile primitive, autorii inventiilor §i descoperirilor erau considerati §i
numdrati printre zei.”

Pitagoreicii (urmasii lui Pitagora) au introdus ideea purificarii prin cunoas-
tere purd, prin contemplatie pasiva. Aristotel — de exemplu — afirma ca ,,activitatea
care depageste orice imagine a fericirii este actul contemplarii pure”. Cu alte
cuvinte, contemplare, si nu creatie. Aceasta Tmi aminteste de o gluma: ,,Cum fiti
imaginezi paradisul?”, a fost Intrebat un batrdn marinar. ,,Ca un loc unde esti
totdeauna beat si cu pipa plind”, a venit imediat rdspunsul. Deci, o stare care
permite contemplarea, §i nu actiunea, creatia.
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Dupa stabilirea legilor mecanicii de catre Galilei si Newton, prin utilizarea
acestora, s-a trecut de la contemplatia sublimd la actiunea utilda. Descoperirile din
stiintd au Inceput sd devina instrument de lucru pentru ingineri.

La finele secolului XVIII, inginerul scotian James Watt (1736 — 1819), de la
Universitatea din Glasgow, dupa descoperirea caldurii latente de catre Joseph Black,
a perfectionat magina cu abur si a transformat-o in primul motor cu abur. Dupa ce
James Clark Maxwell (1831 — 1871) — in secolul XIX — a enuntat legile campului
electromagnetic, s-au dezvoltat electrotehnica si, apoi, in secolul XX — electronica,
automatizarile si calculatoarele.

Desi alchimia dateaza de milenii, chimia a devenit cu adevarat stiinta destul
de tarziu, Tn momentul in care a folosit balanta (desi aceasta era cunoscuta inca de
pe vremea egiptenilor, 1200 1.e.n.), ceea ce i-a permis efectuarea de masuratori pre-
cise, care au condus la enuntarea primelor legi. Apoi, intdi prin Mihail Vasilievici
Lomonosov (1711 — 1765) — gigantul intelectual rus al secolului al XVIII-lea — si
ulterior prin valoroasele contributii ale chimistului francez Antoine-Laurent
Lavoisier (1743 — 1794), alchimia a devenit chimie. Un pas important spre
dezvoltarea industriei chimice §i, odatd cu aceasta, spre aparitia profesiunii de ingi-
ner chimist s-a facut dupa inventarea ,,turnului de absorbtie a vaporilor nitrosi” de
la fabricarea acidului sulfuric, in 1827, de catre Joseph Louis Gay-Lussac, si apoi a
turnului de absorbtie al anhidridei acidului cloric, In 1835, de catre William Gosage.
Data fiind importanta produselor industriei chimice, inginerul chimist a avut un rol
determinant in desdvarsirea civilizatiei secolului XX.

In secolul XIX, ingineria, care se baza pe o suiti de retete, a inceput si se
transforme treptat din mestesug 1n stiinta inginereasca, drept urmare a recurgerii la
principiile, legile si teoriile generale ale stiintei, carora le-a addugat treptat princi-
pii, legi si teorii proprii. Abia dupa primele decenii ale secolului XX se poate spune
cu certitudine cé ingineria a devenit stiintd de sine statatoare, stiinta inginereascad.

In acest sens, despre tehnicd, produs al ingineriei moderne, acadamicianul
Radu Voinea afirma cu peste doua decenii in urma: ,, Tehnica este un mod de
gandire, nu o culegere de retete”.

Prapastia care s-a produs cu peste 2500 de ani in urma, intre stiinta pura —
cum isi numeau oamenii de stiintd domeniul lor — si stiinfa practica — domeniul
inginerilor — se poate spune cd a disparut in a doua jumadtate a secolului XX,
diferendele anterioare atenuandu-se, indeosebi ca urmare a serviciilor multiple si
de proportii pe care realizdrile ingineresti le-au adus societatii, prin aceasta
favorizand si dezvoltarea ,,stiintelor pure”.

4.3. Unele realizari de seama ale inginerilor de-a lungul
veacurilor

In Antichitate, pentru contributiile lor in domeniul ingineriei sunt de remar-
cat inginerul Ctesibios (170 — 117 i.e.n), Heron din Alexandria (150 — 100 i.e.n),
inginerul si arhitectul roman Marcus Pollio Vitruvius (sec. I i.e.n.), inginerul
Apolodor din Damasc (60 — 125 e.n.) — arhitect si constructor roman, constructor al
templului Venerei din Roma (una dintre minunile arhitectonice ale timpului), al
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termelor, forumului si Columnei lui Traian. A fost perioada unor realizari tehnice
importante, precum pompa pentru apa, surubul arhimedic, principiile de functio-
nare ale parghiilor (Arhimede, 287 i.e.n.), ceasul si orga actionate hidraulic etc.

Prima masind motoare utilizabild industrial a fost masina cu abur creata de
inginerul James Watt, in 1781. Aceasta masind, prima care a putut actiona un meca-
nism, a marcat inceputul revolutiei industriale, care a contribuit in mod esential la
progresul omenirii.

In domeniul masinilor, sunt de remarcat creatiile inginerului suedez Carl
Gustaf Patrik de Laval (1845 — 1913), care a inventat separatorul centrifugal (1878)
si turbina axiald cu abur, cu actiune, cu o singura treaptd, cu ajutaje convergent—
divergente (1889). Cateva decenii mai tarziu, fratii Ljungstrom — ingineri suedezi —
au inventat turbina radiala cu mai multe trepte.

Dintre cei cinci oameni de stiintd care au ajuns — aproape simultan — la prin-
cipiul conservarii energiei, doi erau ingineri, i anume, inginerul francez Sadi Carnot
(1796 — 1832) si inginerul danez L. A. Colding (1815 — 1888).

Creatiile inginerilor de-a lungul veacurilor s-au reflectat in dezvoltarea
societatii. Cele dintai creatii ingineresti au fost in mecanica si 1n hidraulica, deoa-
rece baza lor empirica are drept suport simturile omenesti. Creatiile tehnice bazate
pe electromagnetism au aparut mult mai tarziu, in secolul al XIX-lea. Datorita
gradului mare de abstractizare din domeniul electromagnetismului, realizarile
tehnice se datoreaza In cea mai mare parte inginerilor.

O trasaturd dominanta a secolelor XVIII-XIX a constituit-o triumful masinii.
Perfectionarea constructiei masinilor si instalatiilor de fortd a devenit sarcina
inginerilor. Domeniul generarii energiei s-a impartit In doud: motorul cu ardere
interna — care a condus la motorul usor de automobil si, ulterior, la cel de avion —
si turbina, care a permis construirea unor motoare puternice pentru nave, apoi
pentru avioane §i pentru productia energiei electrice usor de distribuit.

Inventarea si crearea motoarelor cu ardere internd de catre inginerii germani
Nikolaus August Otto (1876), Karl Friederich Benz (1878) si Rudolf Diesel (1892)
au deschis ,,era automobilelor” si au stimulat dezvoltarea industriei constructoare de
masini, care, la randul ei, a creat echipamentele necesare industriei de extractie si
de rafinare a petrolului, deoarece motoarele cu ardere interna aveau nevoie de ben-
zina, motorina si lubrifianti. A Inceput astfel formarea industriilor de proces, intre
care industriile de rafinare a petrolului, chimia si petrochimia sunt industrii repre-
zentative.

Magina care a transformat cel mai mult atat industria cat si conditiile de viata
din secolul XX a fost motorul cu ardere interna. Mii de ingineri au contribuit, de-a
lungul secolului XX, la perfectionarea si optimizarea maginilor termice.

In contextul realizirilor remarcabile ale inginerilor, trebuie amintit suedezul
Alfred Nobel (1833 — 1896), ,,inginer si inventator”, asa cum el insusi s-a reco-
mandat imparatului Napoleon al IlI-lea, atunci cand i-a solicitat sprijinul financiar
pentru ,,imblanzirea” nitroglicerinei, care facuse numeroase victime in fabricile
producitoare si In depozite. A creat dinamita (prin Inglobarea nitroglicerinei intr-
un material inert), care nu mai exploda prin lovire, ceea ce a facut ca ea sa fie
utilizatd in industria miniera, a cailor ferate si a tunelurilor. Pe baza imensei sale
averi s-au instituit Premiile Nobel care sunt decernate la Stockholm.
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Din 1901, cand au fost decernate pentru prima datd aceste premii, datorita
inginerului Alfred Nobel, Suedia a devenit un arbitru al stiintei mondiale. Este
premiul ravnit de orice om de stiintd. Dupa parerea unora, daca n-ar fi existat
Premiul Nobel, probabil ci fizicienii nu ar fi descoperit atdt de multe particule
elementare cate sunt cunoscute in prezent.

Tot datoritd inginerilor s-au dezvoltat, in secolul XX, industria electroteh-
nicd, industria electronica, automatizarile si producerea de calculatoare i proce-
soare, ceea ce a permis ridicarea performantelor masinilor termice, ale instalatiilor
din industriile de proces (chimica, petrochimica, alimentard, metalurgica etc.), pre-
cum si ale instalatiilor energetice.

4.4. Raportul dintre stiinta ,,pura” si inginerie

In domeniul larg al stiintei, supremul act al creatiei este descoperirea unui
adevar, a unei substante, a unui element, a unei structuri biologice etc., existent, dar
necunoscut anterior cercetdrii. De exemplu, legea atractiei universale exista inainte
de a fi descoperitd de Newton (1687), planeta Uranus exista inainte de a fi desco-
peritd de W. Herschel (1781).

In tehnici, creatia se manifestd prin realizarea de obiecte, procedee tehno-
logice, materiale, magini etc., inexistente anterior; ele sunt inventate.

In trecut, inventatorii se bazau mai mult pe imaginatie creatoare si mai putin
pe cunoasterea stiintifica. Incepand cu secolul XX, progresul accelerat al stiintei si
apoi scientizarea ingineriei au facut ca, la realizarea unei inventii, sa fie la fel de
importantd si cunoasterea stiintificd si imaginatia creatoare, adeseori prevaldnd
cunoasterea stiintifica asupra imaginatiei creatoare.

Fizicianul Kuhn, de exemplu, in analiza raportului dintre stiinta ,,pura” §i
inginerie, aratd ca pana cu circa un secol In urma, tehnica s-a dezvoltat fara apor-
turi semnificative din partea stiintei.

Cooperarea stiinta — inginerie a inceput in 1870 in industria chimica a colo-
rantilor, apoi a continuat, dupa 1890, in electrotehnica si energetica, iar dupa 1920
a cuprins toate ramurile ingineriei. Ca o consecintd, ingineria a incetat a mai fi o
activitate artizanald, ea a devenit o activitate stiintificd. Inginerul nu mai este un
inventator bazat doar pe inspiratie si pe munca strict empiricd; el a devenit un
cercetator ale carui cautari se sprijina pe teorie. Ca urmare, in ultimele opt decenii
au aparut capitole noi, care nu au corespondent in fizicd sau in celelalte stiinte
fundamentale, si anume: automatica, bionica, transmisia datelor, teoria sistemelor,
micro- si nanotehnologiile, tribologia, aeroelasticitatea, elastohidrodinamica, ingi-
neria nucleara etc.

Astdzi nu se poate efectua cercetare fundamentald fara mijloace tehnice
adecvate, dar nici mijloacele tehnice, din ce in ce mai performante, nu pot fi reali-
zate fard cunostinte fundamentale. In prezent, ingineria si stiintele fundamentale
conlucreaza si, pe alocuri, se suprapun. Disputa dintre stiinta pura, sau stiinta fun-
damentald, si inginerie este astazi lipsitd de sens. Important este ce se face si nu
cine ori ce profesie are cel care face ceva anume, deoarece in profunzimea ei, stiinta
este unica si nu reprezinta monopolul cuiva.
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Un lucru insa este cert: fara ingineri, societatea nu s-ar fi schimbat radical,
chiar daca in domeniul stiintelor fundamentale s-ar fi pus in evidentd fenomene
dintre cele mai interesante.

In general, omul de stiintd descoperi tainele ascunse ale naturii. Inginerul folo-
seste aceste descoperiri pentru a crea constructii, aparate, materiale, substante, masini
etc., pe care le pune in slujba omului, in general si in particular in slujba stiintei.

Raspunderile legale si morale fatd de actul sdu de creatie sunt atribute inse-
parabile ale inginerului. In stiintele fundamentale, cand ceva nu merge, se spune ci
in spatele chestiunilor respective este ceva subtil, care deocamdati ne scapi. In
activitatea inginereasca, totul trebuie sa fie clar, bine inteles si corect aplicat, altfel
putem avea ,,sansa” sd nu mai ajungem sa descoperim ascunsele subtilitati necla-
rificate.

Analizand atitudinea omului de stiintd §i a inginerului fata de stiinta, ingine-
rul si inventatorul romén George Constantinescu observa ca ,,ambii se servesc de
stiintd, dar in moduri diferite. Omul de stiinta este un fel de preot, iar stiinta este
divinitatea lui, inginerul este un constructor, iar stiinta este slujitoarea lui”.
Aceastd dualitate a stiintei, fie de divinitate, fie de femeie la toate, a determinat de-a
lungul timpului contradictia dintre oamenii de stiinta si ingineri, contradictie care —
aga cum am aratat — astdzi putem spune ca a disparut.

Efectuarea unei lucrari tehnice necesitd mult mai mult decét stiinta, in sensul
clasic al cuvantului. Daca ne referim la primele aeroplane, se pune intrebarea cu ce
a contribuit stiinta acelor vremuri la aparitia lor?! Cand inventatorii — majoritatea
ingineri — au voit sa zboare, oamenii de stiintd au ,,dovedit” cad omul nu va putea
zbura niciodata. Din analizarea istoriei dezvoltarii tehnicii se constata cu surprin-
dere cat de putin datoreaza inginerii oamenilor de stiinta.

Totusi, dezvoltarea ingineriei in unele cazuri s-a datorat rezultatelor obtinute
de oamenii de stiinta. Astfel, teoria electromagnetismului a lui James Clark
Maxwell std la baza intelegerii fenomenelor electromagnetice si a permis
inginerilor sa obtind rezultate practice remarcabile. Este adevarat insd cd opera
fundamentald Tratatul de electricitate si magnetism (1873) al lui J.C. Maxwell a
aparut dupa aproape 200 de ani de la publicarea cartii Principiile matematice ale
filosofiei naturale (1687) de catre Isaac Newton in domeniul mecanic, ceea ce a facut
ca progresele Tn domeniul masginilor si aparatelor bazate pe fenomene electromag-
netice sa se produca abia n secolul XX.

Teoria vdscoelasticitatii a fost initiatd de James Clark Maxwell, de William
Thomson — Lord Kelvin (1824 — 1907) si de Waldemar Voigt (1850 — 1919). Cu
aceasta §i pe baza observatiilor practice legate de comportarea vopselelor ale lui
Eugene C. Bingham (profesor la Lafayette Colege Easton), s-a ndscut un nou capi-
tol al stiintei, reologia (stiinta deformadrii si curgerii materiei), odatd cu infiintarea
Societdtii Americane de Reologie (1929). Conceptele si rezultatele reologiei sunt
adesea utilizate de ingineri in proiectele lor, ceea ce a permis progrese remarcabile,
initial in domeniul armamentului si apoi In domeniul larg al echipamentelor de
proces.

Nu trebuie sa uitdim influenta matematicii, cu conceptele ei abstracte, asupra
formarii inginerului si ca mijloc de exprimare sintetica a fenomenelor si proceselor
intalnite in inginerie.



926 CREATORII CIVILIZATIEI

In Romania, zece ingineri, la initiativa inginerului Ion Ionescu, profesor la
Scoala Nationald de Poduri si Sosele din Bucuresti, au fondat, in 1895, ,,Gazeta
Matematica”; ea apare de atunci fara intrerupere si a contribuit in mod hotarator la
formarea pentru stiintd a tinerilor. Corpul ingineresc datoreaza recunostinta Gazetei
Matematice i tuturor celor care au cultivat cunogtintele matematice la noi, pentru
rolul pe care l-a avut matematica in dezvoltarea spiritului rational al tinerilor, al
disciplinei §i ordinii spiritului, calitdti pretioase pentru ingineri.

Progresele si dezvoltarea chimiei i, ca o consecintd, industrializarea rezulta-
telor obtinute, au permis ca la finele secolului XX, in industriile de proces, atomii
si moleculele sa fie tot atdt de usor de manuit precum au fost in secolul al XIX-lea
parghiile si rotile dintate.

In industria chimica, in secolul XX, ca rod al colabordrii chimisti — ingineri
chimisti, productia discontinud a fost Tnlocuitd cu productia continua. S-a trecut de
la descompunerea substantelor in componentele lor de baza la sinteza componente-
lor, ceea ce a permis obtinerea a numeroase substante noi, multe inexistente in
naturd.

Din colaborarea chimist — inginer chimist — inginer mecanic au rezultat
echipamente si instalatii care au permis sinteza continud a multor substante cu impact
puternic asupra societatii. Un exemplu semnificativ In acest sens este procedeul
Haber-Bosch pentru sinteza amoniacului din elemente, la 20 MPa (200 bar) si 550°C,
in prezenta unui catalizator. Chimistul Fritz Haber a descoperit conditiile necesare
sintezei amoniacului din hidrogen si azot (1904), insa pana la trecerea procedeului
la nivel industrial mai erau de invins greutdti enorme legate de tehnica presiunilor
inalte. Inginerul Karl Bosch a reusit sa le invinga: a construit reactorul rezistent la
200 de bari, cu recirculatie de gaze, din care se elimina continuu amoniacul format,
cu recuperarea caldurii si evitarea degradarii otelului din cauza decarburarii la
contactul cu hidrogenul din gazul de sinteza.

In legituri cu efectul rezultatelor obtinute in stiinta si, respectiv, in inginerie,
fizicianul englez Joseph John Thomson (1856 — 1940), laureat al Premiului Nobel
pentru fizica (1906), spunea: ,,cercetarile in stiinta aplicata duc la reforme, cerce-
tarile in stiintd purd duc la revolutii”. Imi permit — peste timp — si-1 corectez.
Tehnica, produs al ingineriei, a determinat revolutiile industriale, ale caror conse-
cinte se constata in evolutia civilizatiei.

4.5. Tehnica — domeniu al culturii contemporane

In prezent, progresul rezulti din cooperarea stiintelor fundamentale si ingi-
neresti. Inginerii rezolva in folosul societétii ceea ce oamenii de stiintd, Intdmplator
sau nu, reusesc sa descopere. Ingineria are propriul sau limbaj, are propria sa lite-
raturd, inaccesibild celor neinitiati. Incepdand cu a doua jumdtate a secolului XX,
se poate afirma ca ingineria a devenit cultura dominanta in societate. Privita in
evolutia sa, tehnica a fost — initial — mecanicd, a urmat tehnica electrica si apoi cea
electronicd, iar in paralel cu acestea din urma s-au dezvoltat tehnica chimica si
tehnica nucleara.
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Din al doilea sfert al secolului XX, filosofii au inceput s analizeze structura
culturii tehnice, valorile tehnice, spatiul si timpul tehnic, puterea tehnica, inventia
tehnicd si altele. Din punct de vedere filosofic, tehnica este considerata un dome-
niu distinct al culturii, comuna tuturor activitatilor umane. De altfel, cultura actuala
in ansamblul ei este o cultura tehnica, rod al ingineriei.

4.6. Ingineria si inginerii la roméani

Invitatul italian Del Chiaro, secretar al voievodului Constantin Brancoveanu
si al urmasului acestuia pe tron, Stefan Cantacuzino, scria ¢ romanii poseda un dar
deosebit, un ,,ingeniu de a-si insugi orice fel de meserie, ori de unde ar veni ea, din
Turcia, din Italia sau din lumea apuseand”.

Activitati cu caracter ingineresc au existat pe teritoriul Romaniei de astazi
inca din vremuri stravechi. Prin realizérile tehnice de exceptie, in ultimii 150 de ani
romanii §i personalitatile ingineresti din Roméania au confirmat cele scrise de
italianul Del Chiaro. Romanii au confirmat vocatia pentru tehnica in doud moduri:
prin creatia tehnica §i prin receptivitatea la noutdtile tehnice autentice. lata si
cateva exemple.

Inginerul George Constantinescu (1881 — 1965) a utilizat compresibilitatea
apei pentru a transmite energia mecanica cu ajutorul undelor. A creat un nou capi-
tol al stiintei, ,,sonicitatea”, dar si motoare sonice, convertorul sonic (care inlo-
cuieste cutia de viteze, ambreiajul si diferentialul la automobile) si multe alte dis-
pozitive cu aplicatie practica, Intre care si cunoscutele aparate de sincronizare
sonicd pentru tragerea printre palele elicei, care — montate pe avioanele aliatilor din
Primul Razboi Mondial — le-a asigurat suprematia aeriand, iar creatorului lor, un
binemeritat prestigiu. Inginerul George Constantinescu a fost considerat unul dintre
cel mai importanti inventatori $i oameni de stiintd din intervalul 1900 — 1925.
Revista engleza ,,The Graphyc”, din 10.01.1926, publica o fotografie cu 17 cei mai
mari oameni de stiintd ai acelei perioade, In care George Constantinescu aparea
alaturi de Albert Einstein, Guglielmo Marconi, Lord Rayleigh, Thomas Edison,
Marie Curie (fig. 4.1). Marii ingineri si inventatori se aflau alaturi de marii oameni
de stiintd ai primului sfert de secol XX.

Lucrarea fundamentala ,,Theory of Sonics”, baza noului capitol al stiintei
Sonicitatea, a fost publicatd de inginerul George Constantinescu in 1918, in Anglia,
siin 1922, in Romania. O noua editie a fost publicata in 1985, in Romania [4].

Dupa aproape 80 de ani, In 1997, un alt inginer roman [13] a creat un nou
capitol al stiintei, Energonica, avand mari implicatii In aproape toate ramurile
stiintelor contemporane. Principiile si legile naturii descoperite, enuntate si inscrise
in volumele referitoare la energia in actiune (Energonica) [13 — 15], au un mare
grad de generalitate, deoarece se bazeaza pe conceptul de energie, ceea ce poate
reprezenta un pas important in unificarea diferitelor capitole in care este mpartita
stiinta contemporana.

In domeniul transporturilor, inginerul Dimitrie Vasescu (1859 — 1909) a
construit, in 1880, la Paris, un automobil cu motor cu abur, care a circulat o vreme
pe strazile Parisului (era considerat ,,cel mai reusit tren fara sine”).
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La inceputul secolului XX, in martie 1906, inginerul Traian Vuia (1872 —
1950), cu avionul construit de el, a reusit pentru prima data sd decoleze cu mijloa-
cele proprii de bord (pana atunci, decolarea se facea cu ajutorul unor dispozitive
aflate la sol, sau prin tractare). Santos Dumont, caruia i s-a recunoscut oficial aceasta
performantd, a zburat in septembrie 1906, deci la sase luni dupa Traian Vuia.

Trebuie amintite si contributiile importante ale inginerului Aurel Vlaicu
(1882 —1913), care a realizat elicea in tandem (care se invarteau in sens contrar,
anuland cuplurile giroscopice si de rasturnare), primul avion fuzelat aerodinamic
(1910) si trenul de aterizare cu roti independente (solutie pe care o regdsim utilizata
abia 1n 1934, la avionul Eisler Starch).

Inginerul Henri Coanda (1886 — 1972), una dintre cele mai ingenioase minti,
a avut realizari deosebite in diverse domenii ale tehnicii; a fost un pionier al avia-
tiei mondiale, a construit primul avion cu motor cu reactie, cu care a efectuat primul
zbor la 16 decembrie 1910, a descoperit si a brevetat ,procedeul si dispozitivul
pentru devierea unui fluid in alt fluid”, cunoscut sub numele de ,,efect Coanda”
(1938), utilizat in multe aplicatii. A realizat aerodina lenticulara (1933), primul
laborator mobil din lume pentru studiul profilului aripii avionului, iar spre sfarsitul
vietii a realizat, in conceptie originald, rezervorul sub forma de clopot submarin
fara fund, deplasabil in apa, destinat stocarii produselor petroliere (in Dubai).

Daca in Primul Razboi Mondial aviatia britanica a utilizat, In premiera, dis-
pozitivul sonic pentru tragerea cu mitraliera printre palele elicei, brevetat de George
Constantinescu, in al Doilea Razboi Mondial a utilizat, in premiera, tunul fara recul
pentru avioanele de vanatoare, conceput de inginerul roméan Henri Coanda.

Inginerul Henri Coanda a fost, indirect, elogiat de un celebru contemporan al
sdu, si anume, de constructorul turnului din Paris care 1i poarta numele, inginerul
Gustave Eiffel (1832 — 1923), care, vazand expus avionul cu reactie conceput si
construit de Henri Coanda, i-a spus: ,,Pdcat tinere ca te-ai nascut cu 30 de ani, daca
nu cu 50 de ani mai devreme, cu mult prea devreme!”.

In timpul zborului, din cauza efectului care ii poarti numele, avionul lui
H. Coandi a luat foc si s-a prabusit. In acelasi an, compozitorul Igor Stravinski a
compus lucrarea ,,Pasarea de foc”. Conexiune sau coincidenta?!

La aproape 30 de ani dupa Coanda au inceput sé fie construite avioane cu
reactie in Germania, Italia si Anglia, desavarsind epocala sa descoperire. Inginerul
Gustave FEiffel avusese dreptate!

Inginerul Alexandru Ciurcu (1854 — 1922), in colaborare cu francezul Just
Buisson, a inventat un motor cu reactie pe care l-a utilizat la prima barca cu reactie
din istoria tehnicii.

Nu trebuie uitat inginerul Aurel Persu (1890 — 1977), care In 1923 a brevetat,
in Germania, automobilul cu caroserie aerodinamica sub forma de picaturd in
cadere si cu includerea rotilor in caroserie, pionierate la vremea aceea.

In 1930 a fost construit primul avion de lupti romanesc, proiectat de ingine-
rul Elie Carafoli (1901 — 1983), profesor fondator al scolii roméanesti de aerodina-
mica de la Politehnica din Bucuresti, si de inginerul I. Grosu. Scoala industriala
aviaticd romaneasca s-a afirmat §i prin crearea avionului de vanatoare IARSO0,
renumit in timpul celui de-al Doilea Razboi Mondial.
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Inginerul german de origine roménd, Hermann Oberth (1894 — 1989), fost
profesor la Sighigoara si Medias, a descoperit si a brevetat in 1930 efectul, denumit
ulterior, ,,efectul Oberth”, fenomen care priveste arderea in camerele de ardere ale
rachetelor. El este considerat ,,fondatorul astronauticii moderne”. Referindu-se la
Hermann Oberth, inginerul german Werner von Braun (1912 — 1977), creatorul fai-
moaselor rachete V; si V, din cel de-al Doilea Razboi Mondial, creierul progra-
mului spatial american, spunea: ,,Marile inovatii spirituale se nasc in creierele unor
genii individuale. Hermann Oberth, steaua calauzitoare a vietii mele, a influentat
hotardtor dezvoltarea rachetelor mari”. Este un elogiu pe care numai spiritele
inalte il pot aduce unui confrate.

Societatea Internationald de Astronautica poartd numele lui Oberth, iar unul
dintre cele trei premii pe care aceasta le acorda anual poartd numele Iui Hermann
Oberth.

Tot aici trebuie mentionat inventatorul Conrad Haas (1509 — 1579) din Sibiu,
care a conceput racheta cu trei trepte reactive (cu o sutd de ani inaintea lui
Kasimiersz Sziemieonovicz), echipata cu aripioare ,,delta” pentru stabilizare si direc-
tionare. El face parte din grupul ctitorilor zborului interplanetar.

Si nu 1n ultimul rand, se cade sd mentionam pe inginerul Dumitru Prunariu,
cel dintai cosmonaut roman.

Am insistat poate ceva mai mult asupra realizarilor din domeniul aerospatial,
deoarece este un domeniu de varf, cu multe contributii roméanesti. in continuare,
voi face cateva observatii privind dinamica progresului acestui domeniu in secolul
XX, comparativ cu toatd istoria tehnicii.

La numai trei ani dupa prima ridicare de la sol cu mijloace proprii de bord a
unui avion, In 1909, inginerul francez Louis Blériot traversa, in avion, Canalul
Manecii, apoi, dupa inca 48 de ani, la 4 octombrie 1957, este lansat in Uniunea
Sovietica primul satelit artificial al Pamantului, iar, dupa alti 12 ani, la 16 iulie 1969,
din nava spatiald americand Apollo 11, doi astronauti pasesc pe Luna. Urmeaza
satelitii si navetele spatiale, navele interplanetare trimise spre Marte etc. Dinamica
si progresele in acest domeniu au fost de-a dreptul fantastice. Nicicand istoria
omenirii nu a mai cunoscut astfel de evolutii. Si In acest domeniu, atdt timp cdit nu
au fost necesare mari investitii materiale, ci investitii de inteligentd, inginerii
romdni s-au situat pe cel mai inalt podium. Din acele vremuri dateaza gandurile
lui Henri Coanda: ,,Ce noroc ar avea omenirea daca ar exista multe natii care sa-i
fi adus — fata de numarul de locuitori — atdt cadt i-a adus natia romdna in ultimii
120 de ani!”. Daca la aceasta adaugdm numeroasele premii, deci recunoagteri,
obtinute de tinerii din Romania la concursurile si olimpiadele internationale de
matematica, fizica, chimie, artd (vioard, canto), mai recent si informatica, precum
si destul de numeroasele medalii olimpice obtinute de tinerii sportivi romani la
jocurile olimpice si la campionatele mondiale, chiar cei rau intentionati se vad
obligati sa recunoasca valoarea spiritului romanesc, céci ce altceva creeaza perfor-
manta?! Nevoia performantei caracterizeaza societatea omeneascd, dar realizarea
performantei apartine spiritelor pregatite.

In incheierea acestor prime consideratii mi se pare potrivit si amintim
spusele istoricului Gheorghe I. Bratianu (1898-1953): ,, poporul romdn, o enigma
si un miracol istoric”.
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Trebuie sd mai addugam unele premiere mondiale legate de numele ingine-
rului si profesorului Petrache Poenaru (1799 — 1875), care a brevetat la Paris, in
1827, inventia intitulata ,,condeiul portaret fara sfarsit, alimentandu-se insusi cu
cerneald”, precursorul stiloului de mai tarziu, sau de cele ale inginerilor chimisti
Costin D. Nenitescu (1902 — 1970) si Alexandru T. Balaban (1931), profesori la
Politehnica din Bucuresti, carora li se datoresc ,, reactiile Nenitescu” pentru sinteza
unor derivati ai indolului si, respectiv, ,,sinteza Balaban-Nenitescu-Praill” pentru
obtinerea sarurilor de piriliu si multe alte realizéri in domeniul chimiei organice.

Domeniul constructiilor civile, céilor ferate etc. este si el ilustrat de nume de
ingineri romani deveniti celebri, precum Elie Radu, Anghel Saligny, Teodor Dragu
si altii. Inginerul Anghel Saligny (1854 — 1925), profesor la Scoala Nationald de
Poduri si Sosele din Bucuresti (Politehnica de azi), a coordonat echipa de ingineri
romani care a conceput podul de peste Dunare de la Cernavoda, pe atunci (1895)
cel mai lung pod din Europa (4088 m). Anghel Saligny a avut colaboratori, ingineri
roméani de mare valoare profesionald, fapt pe care l-a recunoscut atunci cand a spus:
wDatoresc norocului, imprejurdrilor si eminentilor mei colaboratori prestigiul de
care ma bucur!”.

Inginerul Elie Radu (1853 — 1931), si el profesor la Scoala Nationald de
Poduri si Sosele, a fost realizatorul unui numar impresionant de lucrari in domeniul
constructiilor de cai ferate, drumuri, poduri, cladiri publice si edilitare. Despre el,
un contemporan spunea: ,,Dacd duceti orice secantd pe intinsul tarii, nu puteti sa
nu atingeti una dintre operele pe care le-a cladit ziditorul Elie Radu” [28].

Un valoros constructor de locomotive cu abur si inventator in acest domeniu
a fost inginerul Teodor Dragu (1848 — 1925), si el fost profesor la Scoala Nationala
de Poduri si Sosele.

In domeniul forajului sondelor s-a remarcat prin inventii valoroase inginerul
Ion St. Basgan (1902 — 1980).

Inaltul profesionalism al inginerilor romani s-a remarcat si in proiectarea si
construirea barajelor si amenajarilor hidroelectrice (lanturile de hidrocentrale de pe
Bistrita, Arges, Olt, Lotru, Somes si Dunare). Primele proiecte de amenajare a
bazinelor hidraulice au apartinut inginerilor Dimitrie Leonida si Dorin Pavel, fosti
profesori la Institutul Politehnic din Bucuresti, precum si inginerilor Cristea
Mateescu si Radu Priscu, profesori la Institutul de Constructii din Bucuresti.

Pe langa acestea, toate constructiile de dupa anii 1950, uzinele si platformele
industriale chimice, petrochimice, siderurgice, metalurgice, petroliere, de construc-
tii de masini etc. au fost rodul conceptiei inginerilor romani. Spatiul si timpul
acordate nu Tmi permit sd numesc pe toti inginerii valorosi din ultimii 50 de ani, dar
cei interesati pot consulta, de exemplu, cartile scrise de academicianul Remus
Rédulet [27] i, respectiv, de dr.ing. Mihai Mihaita si colaboratorii [18; 35].

In statisticile internationale, Romania apare — in anul 1857 — ca prima si
singura tard din lume cu o productie industriala de petrol (250 t), prin intrarea in
functiune a rafinariei de la Rifov (sudul Ploiestiului), construita de Marin
Mehedinteanu; aceastd rafinarie producea petrol lampant pentru aprovizionarea
Bucurestiului, primul oras din lume iluminat cu petrol lampant.

In 1936 a fost construitd, la Tarnaveni, prima instalatie din Europa pentru
fabricarea amoniacului sintetic, in care hidrogenul necesar se obtinea din gaz metan.
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Procedeul a fost aplicat si la Fagaras, in 1943. La Uzinele Chimice Copsa Mica se
producea industrial, incepand cu anul 1941, formaldehida, pentru prima datd in
lume prin oxidarea directd a metanului.

lata cateva prioritati industriale internationale apartinaind Romaniei, datorate
deopotriva inginerilor si chimistilor care lucrau pentru industrie. Comentariile sunt
de prisos. Romainia, prin inteligenta, indrizneala si implicarea tehnica a fiilor
ei, face parte din grupul tarilor cu mari contributii la construirea si la progre-
sul civilizatiei tehnice de care azi beneficiaza intreaga omenire.

Este cazul sa spunem aceasta generatiilor actuale si viitoare, pentru a ne
ridica din pulberea drumului si a ne ocupa, demn si responsabil, locul in ,,orches-
tra ingineriei universale”, undeva in primele randuri, nu departe de Anglia,
Germania, Franta, SUA.

Se cade — de asemenea — sa amintim pe inginerul Nicolae Malaxa (1884 —
1970), care a avut cutezanta, priceperea si simtirea patrioticd s& demonstreze Europei
vocatia industriald a romanilor, pe care strainii ii considerau, ori ii voiau a fi, numai
plugari si pastori. Un ecou al unei dorinte similare razbate si azi de dupa usile unor
politicieni ai lumii.

Industria chimica si petrochimicd romaneascd s-a dezvoltat cu o dinamica
impresionantd, dupa anul 1950. Inginerul Mihail Florescu (1912-2000), arhitectul
industriei chimice roménesti moderne, care a fost multi ani ministrul industriei chi-
mice, la aniversarea a 50 de ani de aparitie a Revistei de Chimie, in 1999, a declarat
public ca cei trei stalpi care au stat la originea dezvoltarii industriei chimice au fost
inginerii Costin D. Nenitescu (1903 — 1970) — fondatorul scolii de chimie organica,
Emilian Bratu (1904 — 1992) — fondatorul scolii de inginerie chimica, si Mihail
Renert (1908 — 1996) — fondatorul scolii de utilaj chimic, toti trei profesori
universitari, sefi de catedre la Institutul Politehnic din Bucuresti.

In domeniul prelucririi petrolului si petrochimiei au adus contributii impor-
tante inginerii Viorel I. Robu si Gheorghe Suciu, iar in domeniul echipamentelor
petrochimice, inginerul Stefan Teodorescu, fosti profesori la Institutul de Petrol si
Gaze din Ploiesti. Profesorilor Nenitescu, Bratu, Renert, Robu, Suciu, Teodorescu
si altora li s-a datorat In mare parte nivelul ridicat, international, al inginerilor
destinati industriei chimice si petrochimice. Acesta este unul dintre exemplele care
atestd asertiunea conform careia ,, nivelul de cultura (tehnica) al unei tari depinde
de valoarea profesorilor sdi”.

Importanta inginerilor in societatea modernd nu mai este necesar sd o
demonstram, deoarece civilizatia actuald fara ingineri este de neconceput.

»Miracolul japonez” s-a datorat victoriei totale a inginerilor in Japonia. Pe de
alta parte, declinul ingineriei prin marginalizarea inginerilor este drumul cel mai
scurt catre lumea a treia.

In 2001, de Ziua Braziliei, ambasadorul Braziliei la Bucuresti, Jeronimo
Moscardo, facand elogiul muzicienilor romani, afirma ca o tara céreia i-a apartinut
un muzician de valoarea lui George Enescu este o putere a spiritului.

Indraznesc sa adaug ci o tard ca Romania, cireia i-au apartinut si ii apartin,
inca, attia ingineri §i inventatori din prima linie a stiintei si practicii ingineresti, cu
multe prioritati in domeniile de varf ale tehnicii ultimilor 150 de ani, a contribuit la
afirmarea §i statuarea puterii ingineresti in societatea modernd.
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In inginerie, romanii au insi si altfel de prioritati.

Elisa Leonida Zamfirescu (1887 — 1973) a absolvit Academia Tehnica Regala
din Charlottenburg (Germania) in 1912, devenind prima femeie inginer din Europa,
iar, conform unor recente estimari [35], a fost chiar prima femeie cu titlu de inginer
de pe Terra, remarcandu-se prin studiile si cercetarile efectuate in domeniul geo-
logiei.

Gheorghe Botezatu (1883 — 1940), matematician si inginer, a fost primul in
lume care a sustinut o teza de doctorat in domeniul aviatiei (la Sorbona, cu titlul
»Studiul stabilitatii aeroplanului”, in 1911, conducatorul stiintific fiind Paul Panlevé).
El a fost si unul dintre pionierii constructiei de elicoptere, varianta GB-5 reprezen-
tand cel mai perfectionat elicopter din perioada respectiva (C. Dolfuss, H. Bouché,
»Histoire de 1’ Aéronautique”, Paris, 1932). De asemenea, calculele sale privind
traiectoria Pamant — Lund au fost luate in considerare in cuprinsul programului
spatial american APOLLO.

Cel de-al doilea aspect al vocatiei tehnice a romanilor, receptivitatea la
noutatile tehnice ale momentului, rezulta din urmatoarele cateva exemple.

Descoperirea dinamului a stimulat trecerea la iluminatul electric in locul ilu-
minatului cu petrol sau cu gaz. La nici sase luni de la realizarea, la New York, a
primei centrale electrice pe uscat, la Bucuresti se instaleazd prima centrala electrica
din Romania (1882) pentru iluminarea unor obiective publice. Dupa numai doi ani,
in 1884, Timisoara devine primul oras european cu strazile iluminate electric.

La nici doua decenii dupa brevetarea betonului armat, acesta a fost utilizat in
Roménia de cétre inginerul Anghel Saligny, la construirea silozurilor de la Braila
(1888) si Galati (1889). La acestea se adaugd vechea cladire a hotelului Athénée
Palace si altele.

4.7. Soarta societatii contemporane fara ingineri. Puterea
latenta a inginerilor

Inginerii s-au afirmat in societatea ultimului secol si continud sd domine
latura creatoare a societatii. Sa ne imaginam pentru moment ce s-ar intdmpla cu
civilizatia terestrda daca Dumnezeu ar selecta pe toti inginerii si i-ar teleporta cu
toata stiinta si cu proiectele lor pe altd planeta, sau dacd, pur si simplu, toti inginerii
ar declanga greva pe termen nelimitat. Pentru inceput, dezvoltarea si apoi produ-
cerea mijloacelor de productie ar stagna. Apoi, treptat, treptat, nu vor mai putea fi
inlocuite generatoarele de curent electric, turbinele defecte ale centralelor termo-
electrice, hidroelectrice si nucleare. Compresoarele si pompele, motoarele electrice,
hidraulice s.a. vor ceda si nu vor mai putea fi vehiculate diferitele substante in
industriile de proces. Ca urmare, societatea nu va mai dispune de energie, titeiul si
gazele naturale nu vor mai putea fi vehiculate prin conducte, nu vom mai avea
combustibili pentru automobile, avioane, navete spatiale, incélzirea locuintelor etc.
Nu vor mai putea fi industrializate produsele alimentare, nu vom mai avea medica-
mente, coloranti si produse cosmetice, dar nici aparatura medicala de investigare
sau pentru tratament, nu vom mai avea hartie, sticld, polimeri, cauciuc sintetic,
benzina, uleiuri, mijloace de transport etc., etc.
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Omul va sta in fata naturii ca si Tn urma cu mii de ani, doar cu puterea
bratelor si a mintii, insa fara mijloacele de productie pe care le-au conceput si pro-
dus inginerii.

Omul va putea filosofa, va putea emite legi, va face poezii, iar numérul celor
care vor avea acces la toate acestea va fi din ce in ce mai mic. Selectia naturala 1si
va reintra in drepturi.

Acesta este tabloul lumii terestre fara ingineri! Stagnarea, urmata de declin
rapid si, in final, de colapsul total al societatii moderne.

Oare inginerii isi dau seama de puterea lor uriasd, decisivd in societatea
moderna?! Aproape totul se sprijind astdzi pe comunitatea inginereasca!

4.8. Cateva concluzii

Initial, prin natura sa, stiinta a fost In esentd contemplativa. Odata cu secolul
al XVIII-lea, stiinta incepe sa-si gaseasca implinirea prin utilizarea ei in domeniul
tehnicii. In secolul XX s-au format stiintele ingineresti. Prin intermediul creatiei
ingineresti, stiintele fundamentale si stiintele ingineresti se perfectioneaza reciproc
si sunt puse in slujba oamenilor, in folosul societatii. In aceasta evolutie a stiintelor
catre aplicatii practice, inginerii au jucat un rol important, dacd nu chiar rolul
principal.

Daca analizam interactiunea dintre om si naturd, constatdm ca intdi omul a
privit natura ca i cum era 1n afara ei, si nu parte a acesteia. Apoi, omul a ajuns in
situatia de a atenta la echilibrul naturii din care el insusi ficea parte. In prezent,
congtientizand apartenenta sa la natura, omul s-a aliat cu natura, striduindu-se sa-i
mentini echilibrul, impotriva propriilor sale actiuni distructive. In multe comparti-
mente ale aliantei omului cu natura este asteptata contributia inginerilor.

In ultimii cincizeci de ani, imaginea noastri asupra naturii s-a schimbat
drastic. Considerarea ireversibilitatii ca urmare a disiparii sub forma de céldura a
unei parti a energiei care intervine Intr-un anumit proces a condus la teorii ingine-
resti mai elaborate. Considerarea materialelor ca structuri disipative a rupt simetria
timpului in raport cu orice proces, ceea ce este in contradictie cu legile clasice,
unde trecutul si viitorul sunt identice cu prezentul. Aceste legi, invariante la schim-
barea semnului timpului, simple §i elegante, sunt acceptate si utilizate fara rezerve
in stiintele fundamentale. In stiintele ingineresti, insa, realitatea a obligat sa se
considere efectele disipative, fapt care a complicat exprimarea matematica a feno-
menelor §i proceselor. Nu intotdeauna exprimarea matematicd a acestora indepli-
neste ,,cerinta” lui Paul Dirac de a avea ,,frumusete matematica”, dar ele reflecta
adevarul fizic si s-au dovedit utile. Pe aceastd bazad inginerii au putut optimiza
procesele din masinile si instalatiile proiectate de ei, le-au conceput mai simple si
cu eficientd marita. Inginerii creeaza, cerceteaza, simplifica si eficientizeaza produ-
sele care fac obiectul profesiunii lor, si toate acestea in favoarea societatii, a creste-
rii nivelului de civilizatie.

Putem spune ca stiinfele ingineresti in cooperare cu stiintele fundamentale,
de aici inainte, sunt stapdne pe destinele omenirii, conducand-o spre un viitor
necunoscut si de neinchipuit.
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In incheiere voi cita parerea despre ingineri a lui George Paget Thomson,

laureat al Premiului Nobel pentru fizica (1937):

wSunt plin de admiratie pentru priceperea inginerilor de a transforma

experientele simple din fizicd in ceva util, la indemdna oricui”.
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ECHIPAMENTE PENTRU PROCESE INDUSTRIALE’

5.1. Introducere

Timp de milenii, preocuparea principald a omenirii a fost: ,,cum sa apdaram
omul de fortele oarbe ale naturii?”’. Omul si natura erau pe pozitii opuse!

La finele secolului XX a aparut o noud provocare: ,,cum aparam natura de
inconstienta, nepasarea, excesele si activitatea nociva a omului”. Raspunsul la
aceasta provocare a fost:

— alianta omului cu natura, in scopul mentinerii echilibrului acesteia impo-
triva propriilor sale actiuni distructive;

— asigurarea dezvoltarii durabile, spre a nu primejdui destinul generatiilor
viitoare prin diminuarea resurselor naturale si accentuarea poluarii.

Urmare a noilor orientari, totul a inceput sa se schimbe; societatea, menta-
litatea oamenilor si, mai ales, se schimba structura si continutul educatiei si instruc-
tiei, atat a tinerilor cat si a adultilor.

Si peste toate acestea se afirmd un adevdr indubitabil: viitorul omenirii
depinde, in cea mai mare parte, de ingineri.

De exemplu, la ,,Stevens Institute of Technology” din Statele Unite ale
Americii s-a lansat ideea ca ingineria reprezinta factorul de securitate al Americii,
prin capacitatea sa de a crea mijloacele necesare protejarii Americii si americanilor
impotriva provocdrilor de tot felul, de la acte teroriste pana la securizarea retelelor
de comunicatii.

5.2. Echipamente si industrii de proces

Inginerii mecanici specializati in Echipamente pentru procese industriale (o
dezvoltare a specializarilor anterior denumite, incepand cu anul 1954, Utilaje si
instalatii pentru industria chimicd, Magini §i aparate pentru industria chimica, Utilaj
chimic, Utilaj tehnologic-chimic, iar dupa 1992, Echipamente de proces si Utilaje
si instalatii de proces) pot avea un rol important in reducerea pana la eliminarea
poludrii industriale, reducerea consumului de energie, atat la fabricarea echipamen-
telor de proces cat si in timpul exploatarii acestora. Toate acestea pot fi obtinute
atat prin marirea randamentelor proceselor si a sistemelor de actionare, cat si prin
imprimarea, Incd din etapa de conceptie, a unei fiabilititi ridicate si a mentenabili-
fiecare dintre componentele unei instalatii de proces, precum si a instalatiei in
ansamblul ei.

" Conferinta sustinutd in cuprinsul Zilelor Universititii ,,Politehnica” din Bucuresti, la
Targul International Bucuresti, pe 06.10.2005.
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Industriile de proces sunt industrii fundamentale (de transformare fizica, chi-
mica sau biochimicd a materiei), ca si industria energetica (de transformare a ener-
giei) sau industria de fabricare (de modelare functionala).

Scopul principal al industriilor de proces este transformarea materiei. In cele
mai multe instalatii de proces se produce transformarea la nivel molecular a mate-
riilor prime (de exemplu, reactiile chimice, fermentatia), iar in unele, doar transfor-
marea fizicd a acestora (distilarea, maruntirea).

Principalele industrii de proces sunt: chimica, petrochimica, carbochimica,
de medicamente, alimentara, de fabricatie biotehnologica, de celuloza si hartie, de
prelucrare a materialelor plastice si cauciucului, a materialelor de constructii, o parte
a industriei energetice si o parte a industriei metalurgice. Ele se refera la operatii
unitare, procese, masini si aparate similare. In urma analizei si sintezei cunostin-
telor din aceste industrii, anterior tratate distinct, s-a ajuns la conceptele de ingine-
rie de proces, echipamente de proces, instalatii si industrii de proces.

Caracteristica principald a industriilor de proces o reprezinta diversitatea, si
anume: diversitatea materiilor prime, diversitatea mijloacelor de lucru (procese,
masini, aparate, instalatii) si diversitatea produselor obtinute. Aceasta constituie o
provocare continud la inovare, optimizare si schimbare, pentru inginerul specialist
in echipamente de proces si impune lucrul in echipa.

Inginerul mecanic cu specializarea Echipamente de proces are §i va avea un
rol vital in lumea de azi si de mdine, in care se creeaza tot mai multe substante noi
la nivel industrial, iar fiecare dintre acestea se obtine intr-o instalatie de proces
(medicamente, coloranti, lacuri, vopsele, cosmetice, antidaundtori, Ingrasaminte chi-
mice, combustibili, uleiuri, polimeri, elastomeri, ciment, zahar etc., etc.).

Drumul de la idee la produsul finit trece de la laboratorul de chimie sau
biologie la cel de inginerie de proces si de aici la statia de proiectare de proces, de
proiectare a automatizarii, de proiectare mecanicd, de fabricare, montare, punere in
exploatare, operare si mentenanta (fig. 5.1). Dupa finalizarea etapei de proiectare a
procesului si stabilirea dimensiunilor principale din punctul de vedere al procesului
si dupd proiectarea si realizarea automatizarii §i implementarii conducerii auto-
mate, etapele / — 4 si 9 apartin inginerului mecanic specializat in echipamente de
proces, iar la etapele 6 — 8, acesta participa alaturi de inginerii specializati in ingi-
nerie de proces si de inginerii automatisti. Ingineria mecanica a echipamentelor de
proces succede ingineriei de proces in girul activitatilor cuprinse intre ideea initiala
si produsul finit (fig. 5.1).

Ca regula generala, orice masina sau aparat de proces trebuie conceput astfel
incat sa fie cat mai economic (ieftin), Insa sigur in exploatare. Fiabilitatea In exploa-
tare a unui echipament se obtine prin asigurarea rezistentei, rigiditatii si etanseitatii
acestuia, pe toatd durata de exploatare prescrisa.

Calculul duratei de viata preliminate sau prescrise a unui echipament
oarecare in faza de proiectare, durata de viata ,,implementata” in decursul fabricarii
precum si calculul duratei de viata restanta, dupa suprasolicitiri accidentale,
reprezintid deziderate importante pentru inginerul mecanic. in cazul echipamentelor
de proces, calculul duratei de viatd este important, daca se tine seama de faptul ca
in multe dintre ele sunt vehiculate substante toxice, letale, inflamabile sau explozive,
care se pot afla la presiuni si temperaturi ridicate, deci cu atat mai periculoase.
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Fisurarea, ruperea sau pierderea etanseitatii pot avea consecinte grave: polua-
rea mediului, accidentarea personalului din instalatie, pagube materiale s.a.

Inginerul mecanic trebuie sd fie sensibilizat in legaturd cu deteriorarea mate-
rialelor, a structurilor mecanice si chiar cu problemele care privesc deteriorarea mediu-
lui. Dar aceasta este numai o fateta a problemei, care se coreleaza cu problema duratei
de viata. Cealalta fatetd o reprezinta reabilitarea materialelor, structurilor si mediului,
cu scopul fie al maririi duratei de viata restante, fie al asigurarii dezvoltarii durabile.

5.3. Ingineria echipamentelor pentru procese industriale in
societatea contemporana

Astazi, adeseori, proiectarea se poate face fara a mai trece prin teste preala-
bile in laborator, si aceasta deoarece ingineria este o stiintd. Nu a fost Intotdeauna
asa. Se poate aprecia ca pana la initierea primei revolutii industriale, care s-a petre-
cut in jurul anilor 1781, ingineria a fost mestesug sau arta de a produce ceva
anume; se baza pe multe cunostinte practice si pe putine cunostinte teoretice. Aceasta
a fost etapa empirica a ingineriei, caracterizata prin lipsa de curiozitate stiintifica a
producitorilor. Ei nu intelegeau ca explicarea corectd a unui proces sau fenomen
putea servi pentru a prevedea desfasurarea altuia aseméanator. Se foloseau tehnici si
procedee traditionale transmise din generatie in generatie, carora rareori li se
aduceau imbunatatiri. A fost etapa In care ingineria a progresat lent.

Abia la Inceputul secolului al XX-lea, in jurul anului 1920, se poate spune ca
ingineria a devenit stiin{a. In a doua parte a secolului XX s-a acceptat, aproape fard
rezerva, sintagma de stiinfe ingineresti. In prezent, orice solutie constructivd ima-
ginatd de inginer poate fi evaluata prin calcul, corectata si adusa la forma optima.

Societatea si civilizatia contemporand sunt profund marcate de produsele
tehnicii, rod al gandirii si creatiei ingineresti (fig. 5.2). Inginerul observa, cerce-
teaza si gandeste la rezolvarea unor probleme sau creeaza noi produse. In acest
scop utilizeazd cunoasterea acumulata anterior, dezvoltd idei, solutii constructive,
inventii, proiecte etc. prin intermediul carora mareste sfera tehnicii. Produsele
tehnicii transformd societatea, ridica bunastarea oamenilor, contribuie la crearea
unei noi civilizatii, civilizatia ingineriei.

Incepand cu a doua jumitate a secolului XX, se poate afirma ca ingineria a

devenit cultura dominanta in societate.
%k

* *

Daca privim cu obiectivitate rolul ingineriei in societatea contemporana, vom
constata cd nu se poate spune ca o ramurd sau o specializare oarecare este mai
importanta decat alta, ci ca este doar mai recenta i, ca orice lucru nou — momentan
— trezeste un mai mare interes. Fiecare domeniu sau specializare nou aparutd se
bazeaza pe specializarile anterioare.

Ingineria mecanica impreund cu ingineria constructiilor si cu ingineria
materialelor sunt cele mai vechi ramuri ale ingineriei. Ele formeaza ingineria de
baza. Dupa ele au aparut — in a doua parte a secolului al XIX-lea si la inceputul
secolului al XX-lea — ingineria chimica, ingineria electrica, apoi electronica si, de
curand, ingineria nucleard, ingineria calculatoarelor si, cu aceasta, informatica.
Fara ingineria mecanicd nu este posibild manifestarea ingineriei chimice si
biochimice, ingineriei electrice, ingineriei electronice §i ingineriei calculatoarelor.
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Importanta ingineriei de bazd in legaturd cu industria chimica rezultd din
urmatorul exemplu [1]: Tn 1904 chimistul Fritz Haber a descoperit conditiile necesare
sintezei amoniacului din hidrogen si azot. Sinteza trebuia facuta la 20 MPa (200 bar) si
la 550°C, in prezenta unui catalizator; era nevoie de un reactor construit dintr-un
material rezistent la aceasta temperatura si astfel conceput Incat sa reziste la presiunea
de 20 MPa. Fara un astfel de reactor, industrializarea amoniacului nu era posibila. Cel
care a rezolvat problema a fost inginerul german Karl Bosch. El a conceput si a
construit un reactor cilindric rezistent la 20 MPa, cu recirculare de gaze, din care se
elimina continuu amoniacul format, cu recuperarea caldurii si evitarea degradarii
otelului din cauza decarburarii la contactul cu hidrogenul din gazul de sinteza. Pentru
aceasta realizare la nivel industrial, fiecare, atat chimistul Haber cit si — separat —
inginerul Bosch, au fost rasplatiti cu Premiul Nobel. Este clar cd fara inginerie
mecanica nu se poate trece la industrializarea majoritatii tehnologiilor.

Pe de alta parte, inginerul suedez Gustaf de Laval (1845 — 1913) a brevetat si
realizat, in 1878, primul separator centrifugal, utilizat intdi la separarea smantanii din
lapte, iar ulterior, in aproape toate ramurile industriei de proces.

Inginerii Gustaf de Laval si Karl Bosch pot fi considerati intre precursorii
specializarii Echipamente pentru procese industriale.

Se poate spune cé actul de nastere al industriei echipamentelor de proces 1-a
constituit realizarea acestui prim reactor pentru fabricarea industriala a amoniacului
sintetic. Acest exemplu, ramas celebru in istoria tehnologiilor si instalatiilor chi-
mice, ca rod al colabordrii dintre chimisti si inginerii mecanici, corespunde etapei
rationale a ingineriei. Au trecut de atunci o sutd de ani.

Resursele de materii prime ale Romaniei (fig. 5.3) pledeaza pentru dezvoltarea
in continuare a unor industrii de proces si, legat de aceasta, pentru formarea inginerilor
specializati in inginerie de proces si ingineria mecanica a echipamentelor de proces.

Fiecare dintre aceste industrii nu inseamna numai materiile prime corespun-
zatoare sau substantele intermediare si produsele finite, ci, in primul rand, inseamna
procese, echipamente si instalatii industriale.

O instalatie de proces este alcatuitd din masini si aparate cuplate intre ele prin
complicate sisteme de conducte, corespunzitor unei anumite scheme tehnologice. Intr-
o astfel de instalatie aparent nu se intdmpla nimic; in realitate insa, diferite substante in
stare solidd, lichidd sau gazoasa sunt deplasate, maruntite, aglomerate, dispersate, a-
mestecate, filtrate, decantate, distilate, rectificate, supuse reactiilor chimice etc., cu alte
cuvinte sunt supuse unor procese fizice sau biofizice, au loc reactii chimice, biochimice
s.a. In final rezult3 un produs finit principal si unul sau mai multe produse secundare.

Resurse de materii prime Industria creata

e Sare e de clorosodice;
o Titei ® de extractie si de rafinare;

S ® petrochimicd;
e Gaze naturale (din zacaminte) o chimicd, de amoniac, ingragdminte chimice etc.;
e Carbune e carbochimica,
o Silicati naturali (minerale, roci...) e a materialelor de constructie;
e Materii prime de uz alimentar o alimentar;,
e [emn, stuf s.a. e de celuloza, hartie etc.;

@ biochimica;

e Biomasa, flora spontana etc. . .
i P e de medicamente naturiste.
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Fig. 5.5. Structura proiectelor si produselor la prelucrarea aceleiasi
cantititi de material in cazul productiei de serie mare (@)
si al productiei de unicate sau de serie foarte mica (b)

Desi la prima vedere doud instalatii sunt aparent similare si alimentate cu
aceleasi materii prime de baza, in realitate, prin modificari ale amenajarilor inte-
rioare ale unor echipamente si ale unor parametri de proces etc. se obtin produse
finite diferite.

Desi un anumit tip de masind sau de aparat se utilizeaza in instalatii diferite,
operatiile unitare sunt in principiu aceleasi, principiile de functionare si de dimen-
sionare mecanica sunt, de asemenea, aceleasi si tot aceleasi sunt si procedeele de
fabricare ale acestora (fig. 5.4).

Rareori se construiesc mai multe instalatii de proces de acelasi fel, cu aceeasi
capacitate. Din acest motiv, productia de echipamente de proces este o productie de
unicate si rareori de serie foarte micd.

In consecintd, la aceeasi cantitate de metal prelucrata intr-o industrie cu pro-
ductie de serie mare sau foarte mare se elaboreaza un singur proiect §i o singura teh-
nologie de fabricare. In industria echipamentelor de proces se elaboreazi mai multe
proiecte de executie si mai multe tehnologii de fabricare, la aceeasi cantitate de
metal prelucrat. Efortul de conceptie in legatura cu industriile de proces este mai
mare decat in industriile cu productie de serie mare, astfel incat inginerul din dome-
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niul echipamentelor de proces trebuie sa facd fatd provocarilor provenite din
specificitatea acestor industrii (fig. 5.5).

5.4. Domeniile de utilizare ale unor echipamente pentru
procese industriale

Se examineaza, in continuare, cateva tipuri de echipamente pentru procese
industriale, cu indicarea domeniilor in care sunt utilizate:

— rezervoare §i recipiente sub presiune (cilindrice, sferice, tronconice) se
intalnesc 1n aproape toate industriile. De pilda, rezervoarele cilindrice se utilizeaza
pentru stocarea unor substante, rezervoarele sferice — pentru stocarea (fig. 5.6) sau
pentru transportul gazelor petroliere lichefiate (in petrochimie), al gazelor naturale si
amoniacului (in industria chimicd), precum si in instalatii din energetica nucleara;

Fig. 5.6. Parc de rezervoare sferice

— echipamente de amestecare se utilizeaza in instalatii chimice, de medica-
mente, biochimice, alimentare, metalurgice, la tratarea apelor uzate etc. (fig. 5.7);

Fig. 5.7. Dispozitiv de amestecare cu arbori coaxi-
ali, prevazuti, respectiv, cu amestecator tip ancori cu ele-
mente de raclare a suprafetei interioare a recipientului
(1) si cu douad amestecitoare de tip turbind (2) cu pale
inclinate (varianta EKATO-VISCOPROP)
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— centrifuge filtrante si de sedimentare se intdlnesc in numeroase
instalatii de proces: in industria minierd, in instalatii din industria anorganica,
industria de medicamente, in industria celulozei, in industria produselor
alimentare, in industria silicatilor, la epurarea apelor reziduale industriale etc.,
etc.;

— cicloane, utilizate pentru separarea particulelor solide din sisteme etero-
gene gaz-solid, se intdlnesc 1n aproape toate industriile, fie ca entitate distincta, fie
asamblate intr-o baterie de cicloane. In industria cimentului, cicloanele sunt insd
utilizate pentru preincalzirea materialelor solide in curent de gaze calde la fabri-
carea clincherului portland dupa procedeul uscat, ceea ce are ca rezultat micsorarea
consumului de energie. in acest caz, cicloanele au rol de schimbatoare de cildurd
cu materiale in suspensie de gaz; se face atat uscarea si preincalzirea materialului
cat i o precarbonatare a acestuia;

— separatoare centrifugale, in industria alimentara (preparate din lapte,
prepararea amidonului si drojdiei de bere, purificarea uleiurilor vegetale ...), n
microbiologie, la epurarea unor ape reziduale (de exemplu, de la spalarea lanii), in
industriile chimica si petrochimica (tratarea hidrocarburilor uzate, limpezirea diver-
selor substante chimice ...) s.a.;

— echipamente de tip coloana (fig. 5.8) se utilizeazd indeosebi 1n in-
dustriile chimicd, petrochimica in rafinarii si uneori in industriile alimentara,
energetica etc.;

Fig. 5.8. Echipamente tip coloani () si grup de coloane intr-o instalatie
de distilare atmosferica (b)
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— agregatele cu tambur rotativ sunt utilizate in industria cimentului (fig. 5.9), in
metalurgia metalelor neferoase, in industria chimica (pentru procese fizice sau fizico-
chimice), in industria alimentara (agregate pentru extractia zahdrului) s.a.;

— filtrele au o foarte mare utilizare, de la filtrele pentru apa curenta sau pentru
benzina si uleiul automobilelor pana la filtrele de mari dimensiuni din industriile de
proces (fig. 5.10).

— schimbatoarele de caldura tubulare si evaporatoarele le intalnim in
instalatiile energetice, chimice, petrochimice, alimentare, metalurgice etc.;

— schimbatoarele de caldura cu placi sunt utilizate in industriile chimica (la
saramuri clorurate, solutii acide si bazice, solventi), petrochimica (hidrocarburi,
amine...), alimentara (racire, Incilzire, pasteurizare ...), energetica nucleara (racirea
circuitelor de sigurantd), constructia de masini (récirea si reincalzirea bdilor de tra-
tare a suprafetelor metalice prin oxidare anodica etc., mentinerea temperaturii uleiu-
lui de racire la motoarele diesel ale navelor maritime s.a.) precum si in retele de
climatizare si 1n unele retele frigorifice etc.;

— filtrele cu pldci sunt similare din punct de vedere constructiv schim-
batoarelor de caldura cu plici (au in plus ramele dintre placi si panzele filtrante) si
sunt utilizate in diverse variante, in industriile de proces;

— masinile de extrudare (fig. 5.11) sunt utilizate, in diverse variante construc-
tive la prelucrarea materialelor plastice, cauciucului, materialelor ceramice, in
unele fabricatii de produse alimentare etc.

5.5. Tendinte in domeniul echipamentelor pentru procese
industriale

Au fost prezentate cateva echipamente uzuale din instalatiile si industriile de
proces. Care sunt insa tendintele, ce se intrevede pentru viitor?

Orice beneficiar este interesat sa fabrice produse finite ieftine in instalatii cat
mai compacte. Aceasta inseamna recurgerea la procese intensive sau la echipamente
care sa permitd obtinerea unor debite mari pe unitatea de volum ocupat.

Inlocuirea echipamentelor statice cu masini de proces poate avea drept con-
secinta instalatii mai compacte, reducerea duratei necesare realizarii unui anumit
proces (fizic, fizico-chimic sau biochimic) si debite mai mari. In plus, si munca
operatorilor devine mai ugoard, in comparatie cu cazul utilizarii echipamentelor
statice (fig. 5.12).

O cale de reducere a spatiilor ocupate o reprezinta inlocuirea masinilor cu
pistoane care au migcare de du-te-vino §i puncte moarte succesive in functionare,
cu masini rotative. In instalatiile de fabricare a amoniacului, de exemplu, compre-
soarele cu piston cu cinci trepte au fost Tnlocuite cu compresoare centrifugale mult
mai compacte. O alta cale catre acest deziderat o reprezintd inlocuirea aparatelor
pentru transfer de céldurd cu masini pentru transfer de céldurd si a aparatelor
pentru transfer de masa, cu magini pentru transfer de masa.

De exemplu, in locul unor evaporatoare statice se poate utiliza evaporatorul
dinamic, prevazut cu conuri cu pereti dubli, in interiorul unui corp cilindric, toate
fiind supuse miscarii de rotatie (fig. 5.13).



116 CREATORII CIVILIZATIEI

Transferul de cédldurd se face intre agentul termic in curs de condensare,
vehiculat 1n spatiul dintre peretii fiecarui con si solutia diluata adusa pe suprafetele
exterioare ale conurilor, unde, datorita fortei centrifuge aceasta se raspandeste intr-
un strat subtire (sub 1 mm). Durata de stationare a solutiei pe suprafata incilzita
fiind micd, un astfel de evaporator este recomandat pentru concentrarea solutiilor
termolabile. Este utilizat in industria chimica (concentrarea butanolului si a altor
alcooli, degazarea si uscarea uleiurilor ...), industria de medicamente (la fabricarea
antibioticelor, insulinei, enzimelor, proteinelor, solutiilor de vitamine), industria
alimentard (obtinerea unor extracte din bere, cafea, tei, malt, glucoza, solutii de
zahdr, siropuri de fructe etc.).

In locul unor evaporatoare statice cu film de lichid ascendent (tip Kestner),
cu tevi lungi, se utilizeaza evaporatoare cu rotor, cu film descendent, mai perfor-
mante din punct de vedere al transferului termic.

Transferul de masa, adeseori se efectueaza in coloane cu umplutura sau in
coloane cu talere, care sunt echipamente statice. Prin recurgerea la masini pentru
transfer de masd se micsoreaza spatiul ocupat la acelasi debit realizat. In aceste
magini se obtine o suprafatd de contact mult mai mare intre fazele procesate, in
comparatie cu echipamentele statice, dar si o intensificare a procesului de transfer
de masd. De exemplu, Intr-un proces de transfer de masa gaz-lichid in care se
disperseaza lichidul in faza gazoasa (de absorbtie a oxigenului si de eliminare a
dioxidului de carbon din lichid), prin utilizarea unui atomizor rotativ cu nervuri
curbe, cu crestaturi echidistante, performantele au fost de 15 ori mai mari decat ale
unei coloane cu umpluturd sau cu talere care functioneaza pe principiul barbotarii
si de 50 de ori mai mari decat ale unui recipient prevazut cu duze de atomizare;
spatiul ocupat prin utilizarea atomizorului rotativ se reduce de 15 — 50 de ori [4].

Procesul de oxidare necesitd o cantitate relativ mare de oxigen. Desfasurarea
procesului este limitata indeosebi de cantitatea de oxigen care poate fi introdusa in
masa de deseuri organice. Utilizarea oxigenului pur este foarte scumpa, asa incat se
introduce aer dispersat sub forma de bule. Cantitatea de oxigen introdusa in masa
de reactie la reactorul cu jeturi de lichid este mult mai mare decat in bioreactoarele
clasice.

Spatiul ocupat de reactorul cu jeturi de lichid este mult mai redus decét cel
ocupat de alte tipuri de bioreactoare. Jeturile de lichid se obtin prin miscarea, cu o
anumita frecventd §i o anumitd amplitudine, a unui pachet de discuri perforate,
echidistante.

In ambele masini pentru transfer de masa se creeaza suprafete de contact
foarte mari intre cele doua faze, se obtin coeficienti de transfer de masa foarte mari,
iar volumul ocupat de o astfel de masina este cu mult mai mic decat al echipa-
mentelor cunoscute (sub 10% din volumul acestora).

Au fost dezvoltate, n ultimele decenii, masini in care se efectueaza operatii
termo-hidrodinamice, insotite de reactii chimice; asa sunt, de exemplu, reactoarele
cu dispozitive de amestecare si extruderele — reactoare chimice.
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Se poate afirma ca viitorul apartine, In cea mai mare masurd, masinilor de
proces care treptat vor inlocui aparatele de proces mai putin performante si ancom-
brante.

Aceste cateva exemple au avut menirea sa infatiseze diversitatea tipurilor de
echipamente, precum si diversitatea solutiilor constructive sau de principii de lucru
in cuprinsul aceluiagi tip de echipament; de exemplu, marea diversitate a ameste-
catoarelor si dispozitivelor de amestecare, a centrifugelor, a schimbatoarelor de
caldura si a evaporatoarelor etc., etc.

In industriile de proces sunt utilizate aproape toate materialele existente
in prezent si aproape toate tehnicile existente. Ceea ce in ingineria mecanica
generala se Incearca a se evita, in industriile de proces devine sursid pentru noi
procedee de prelucrare; este cazul vibratiilor. Se stie ca in constructia generala
de masini nu se doreste ca masinile sa vibreze; se fac calcule pentru evitarea
intrdrii in rezonantd si se utilizeaza amortizoare pentru reducerea efectului
vibratiilor.

In schimb, in industriile de proces vibratiile sunt utilizate pentru intensi-
ficarea proceselor, pentru marirea debitelor si pentru realizarea unor procedee
tehnice de mare eficacitate. Asa sunt, de exemplu, vibrofluidizarea, ciururile
vibratoare, transportoarele vibratoare, centrifugele filtrante cu descarcarea sedi-
mentului prin vibratii; compactarea betoanelor sau a mediilor granulare prin
vibrare si altele.

Orice proiect in domeniul echipamentelor de proces este o dubla provocare
in planul conceptiei; ea se adreseaza ntéi specialistului in inginerie de proces, iar
apoi inginerului mecanic de echipamente de proces. Generic vorbind, acesta din
urma, dupa incheierea etapei de conceptie, are si misiunea de a realiza fizic echipa-
mentele, sistemele de conducte (tevi si armaturi), apoi de-a asigura transportul — in
sigurantd deplind — al echipamentelor agabaritice (fig. 5.14) si de a le monta in
instalatie (fig. 5.15).

Intre schema tehnologica a unei instalatii si instalatia complet montata, rolul
cel mai important este cel al inginerului mecanic specializat in echipamente de
proces.

Dupa punerea 1n functiune a echipamentelor este necesard asigurarea unei
mentenante corespunzatoare, astfel Incat disponibilitatea fiecdrei componente a
unei instalatii sa fie maxima, iar costurile repartizate asupra produsului finit sa
fie minime.

Cercetarile efectuate pentru a stabili cauzele defectarii unor echipamente au
dus la concluzia ca acestea au fost initiate din perioada proiectarii procesului. Prin
dobéandirea unor cunostinte elementare cu privire la solicitarile mecanice carora le
sunt supuse echipamentele, proiectantul procesului poate participa la micsorarea
costurilor mentenantei acestora [5]; de exemplu, prin micsorarea numadrului de
tipuri de pompe utilizate Intr-o instalatie sau pe o platforma de proces.

Analiza cheltuielilor efectuate in industria de procesare a hidrocarburilor in
anul 1991 a condus la urmatoarea concluzie [6]: cheltuielile pentru echipamente si
materiale a fost de 50%, iar cheltuielile cu mentenanta au reprezentat 42% din
totalul cheltuit.
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Situatii analoage se intalnesc si la cheltuielile de mentenanta in instalatiile
chimice §i petrochimice. Rezultd importanta care trebuie acordatd reducerii chel-
tuielilor pentru mentenanta echipamentelor si instalatiilor.

Preocuparea pentru aceastd ramura a tehnicii s-a accentuat in ultimele doua
decenii. Costuri reduse cu mentenanta se pot obtine printr-o conceptie corespun-
zatoare incd din faza proiectului de proces, continuata in etapa realizarii proiectului
de automatizare si desavarsirea prin proiectarea mecanica a echipamentelor, fabri-
carea acestora, transportul si montarea in instalatie si monitorizarea lor continua pe
toatd durata de functionare.

5.6. Perspectivele industriilor de proces in Roméania

In final, trebuie subliniate cateva caracteristici importante care individuali-
zeaza perspectivele industriale si economice ale Romaniei (fig. 5.16).

Resursele de materii prime
ale Romaniei
(titei, gaze naturale, sare,
carbune, silicati naturali,
materii prime
de uz alimentar etc.)

INDUSTRII
DE PROCES

Ingineria mecanica
a echipamentelor
pentru procese
industriale.

— - Inginerie de proces
- thﬂjlef chimicé; biochimic;
- Biochimie mecanica.

Automatizari
industriale,
calculatoare.

Fig. 5.16. Caracteristici care individualizeaza perspectivele industriale
ale Romaniei
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Dispunem in continuare de aceleasi resurse naturale pe care le cunoastem de
peste un veac, exista inca pregatirea si experienta necesare pentru realizarea pro-
ductiei in diversele sectoare ale industriilor de proces si o acumulare de profe-
sionalism de Tnalt nivel tehnic si stiintific in unele catedre universitare si societati
de proiectare. Ceea ce insa risca sa compromita viitorul in acest domeniu important
pentru Romania, in competitia globalizata, este interesul redus al varfurilor noilor
generatii pentru ingineria mecanica. Aici nu are loc potrivit denigrarea ingineriei in
ansamblul ei, asa cum s-a facut dupa anul 1990, dar nici pledoaria pentru orice fel
de inginerie, netindnd seama de resursele naturale de care se dispune, iar aceste
resurse vizeaza in primul rand industriile de proces si, in consecinta, totalitatea
inginerilor care contribuie la mentinerea si dezvoltarea acestor industrii (chimisti,
ingineri chimisti, ingineri mecanici, ingineri automatisti etc.).

Consider ca, pentru viitorul apropiat, dar mai ales pentru cel de peste dece-
nii, formarea resursei umane corespunzatoare industriilor de proces din Romania si
transferul experientei si cunoasterii dobandite intre generatii reprezinta dezideratul
cel mai important pentru asigurarea unei dezvoltiri durabile si competitive a
acestui mare si important sector al industriei autohtone, parte a industriilor de
proces europeand si mondiala.

Sa nu trecem nepasatori si indiferenti pe langd aceste probleme reale ale
timpurilor noastre si si facem fiecare in parte atdt cat putem, spre a asigura
dezvoltarea, in continuare, a industriilor de proces.
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DE LA UTILAJUL TEHNOLOGIC PENTRU
INDUSTRII DE PROCES LA ENERGONICA"

6.1. Introducere

Dupa anul 1975 am initiat in Institutul Politehnic Bucuresti un ciclu de
conferinte intitulat Realizdri de seama ale oamenilor de stiinta romani, prezentate
de el ingisi.

In expunerile lor, academicianul Radu Voinea si academicianul Eugen
Macovschi au prezentat si modul in care au ajuns la unele dintre realizarile lor
importante, ceea ce a starnit un interes aparte. Amintirea acelor momente a deter-
minat organizarea continutului expunerii de fata.

Intai, cateva cuvinte despre ingineri.

Inginerii sunt cei carora le datoram lumea artificiala, paralela, diferita de tot
ceea ce natura a creat pe Pamant. Inginerul este in primul rand un creator, prin
gandire profunda si logica, prin inventivitate si munca ordonata.

Inginerii au creat, utilizand intai descoperirile oamenilor de stiinta si obser-
vatiile proprii, iar apoi utilizdnd si descoperirile proprii. Prin industrializare, crea-
tiile ingineresti s-au transformat In obiecte utile, la Indemana oricui.

Dupa o documentare extinsa si o analizd aprofundata a rolului inginerului in
societatea ultimelor secole, am constatat imensa lor contributie la evolutia civiliza-
tiei. Din acest motiv, in discursul de receptie la Academia de Stiinte Tehnice din
Roménia am facut elogiul ingineriei [1], iar Intr-o conferintd recentd am demonstrat
ca inginerii sunt creatorii civilizatiei [2], realizarile lor bazandu-se pe cultura
stiintifica, dezvoltatd atat de oamenii de stiinta cat si de inginerii Tnsisi.

6.2. Energonica

Specificitatea aparte a specializarii Utilaj tehnologic pentru industrii de pro-
ces, denumita si Echipamente de proces, iar in prezent Echipamente pentru procese
industriale, de care ma ocup de la terminarea facultitii, in 1963, mi-a impus studii
suplimentare si aprofundarea unor capitole precum Reologia, Teoria elasticitatii si
plasticitatii, Ingineria chimicd, Mecanica solidului deformabil, Vibratii, Solicitari
dinamice, capitole speciale de matematica s.a.

Incepand cu anul 1978 am publicat mai multe volume in urmatoarele dome-
nii: calculul si constructia utilajului tehnologic pentru industrii de proces [3 — 6];

" Textul discursului rostit dupi decernarea titlului academic de doctor honoris causa, la
Universitatea POLITEHNICA Timisoara (17 ianuarie 2008).
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reologia materialelor polimerice §i comportarea acestora in legatura cu procesele si
maginile de prelucrare [7].

Dupa numeroase cercetari efectuate in aceste domenii, precum si in dome-
niul masinilor pentru prelucrarea materialelor polimerice — in care adeseori com-
portarea materialelor este neliniara si intervin suprapuneri de efecte — dupa
acumularea a numeroase cunostinte si sistematizarea lor pe baza unor criterii perso-
nale, a sosit momentul critic, cel al saltului, al strdpungerii catre o zond necunoscuta
pana atunci stiintei. Exprimat in cateva cuvinte, asa s-a nascut Energonica (ener-
gia in actiune) [8 — 10].

6.3. Cum am ajuns sa scriu Energonica?

In liceu eram preocupat de elemente practice, deoarece pe atunci aproape
totul era prezentat teoretic. In primii ani de facultate m-a preocupat filosofia. Mai
tarziu, dupd absolvirea facultatii, am inceput sa fiu preocupat de aspectele funda-
mentale ale stiintei, In paralel cu proiectarea si fabricarea unor masini, aparate si
instalatii prototip, unele dintre ele realizate chiar in Politehnica. Din preocuparile
pentru elementele fundamentale 1n stiintd a rezultat o prima carte, pe care am sctis-0
intr-o vacantd, In urma cu peste treizeci de ani, intitulata ,,Absolut si relativ in com-
portarea materiei”, dar pe care nu am publicat-o. De atunci a Inceput, de fapt,
drumul Energonicii.

De-a lungul timpului oamenii de stiintd au impartit universul real in parti si
domenii, prin considerarea naturii actiunii §i naturii efectului obtinut. Asa s-au
nascut capitolele actuale ale stiintei: mecanica, termodinamica, chimia, electricitatea,
magnetismul, biofizica etc. Natura, Insa, este unitard. Din aceastd constatare s-a
nascut ideea conform céreia singura modalitate de tratare unitard a fenomenelor
proprii naturii si a proceselor generate artificial (fizice, chimice, biochimice etc.)
este utilizarea unui concept unic, indiferent de natura actiunii. Am constatat cd un
astfel de concept poate fi conceptul de energie. El poate fi baza unificarii tuturor
capitolelor 1n care este impartita astazi stiinta.

Convins de acest adevar, am enuntat intai principiul reluctantei [11].

Apoi, fiind preocupat de efectul actiunii simultane a unor sarcini mecanice
asupra stabilitatii (,,flambajului”) recipientelor sub presiune, am gasit, intr-o lucrare
a lui Volmir [12], urmétoarea relatie empirica:

pe,ur F M‘ g

in care: p, este presiunea exterioard; /' — forta axiala de compresiune; M, —momen-

tul incovoietor.
Relatia aceasta este o sumd de rapoarte adimensionale, subunitare. Fiecare
raport reprezintd actiunea efectiva ( p,, F' sau M, ) impartitd la valoarea sa critica

(p.o > Fersau M, ).

Mi-am pus problema de a gisi un suport logic pentru aceastd relatie,
deoarece nu obignuiam sa prezint studentilor relatii de calcul fard a le sustine printr-
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o demonstratie. Asa avea sd se nasca un nou principiu, pe care l-am denumit ulterior
principiul energiei critice.

Intai am aplicat acest principiu la calculul stabilitatii invelisurilor cilindrice si
la placi plane, crezand ca aplicabilitatea sa este limitatd [13 — 15]. Ulterior, sesi-
zand cat de generos este acest principiu, a carui expresie matematica este o suma
de marimi adimensionale nelinare, 1-am aplicat la evaluarea stabilitatii invelisurilor
de revolutie de orice forma [16], cu considerarea nu numai a incércarilor de natura
mecanicd, insa de tipuri diferite (presiuni, forte axiale si taietoare, momente de
incovoiere, momente de torsiune etc. ...), ci si a Incarcarilor de orice altd natura
care pot influenta stabilitatea invelisurilor (solicitare termica, inductie magnetica
etc.). Relatiile teoretice obtinute au fost validate cu datele experimentale si relatiile
empirice sau semiempirice din literatura de specialitate.

In continuare am rezolvat numeroase cazuri de suprapunere a efectelor de
interes practic. Ele sunt cuprinse in ,,Energonica” si in volumul recent ,,Principiul
energiei critice si aplicatiile sale”.

6.4. Principiile si legile Energonicii

Dupa primele rezultate incurajatoare am extins utilizarea conceptului de
energie si, in paralel, am sistematizat relatiile bazate pe conceptul de energie,
existente in fizica, in hidrodinamica, in mecanica solidului deformabil, in rezistenta
materialelor, in mecanica ruperii materialelor etc. ... [17; 18]. Reunind toate aceste
rezultate proprii cu cele din literaturd, am ajuns la concluzia ca principiul energiei
critice, un principiu central al Energonicii, are un foarte mare grad de generalitate
[19], ceea ce rezultd si din enuntul siu [10; 14]: ,./n desfasurarea unui fenomen sau
proces oarecare, starea critica se atinge atunci cand suma energiilor specifice impli-
cate, cu considerarea sensului in care actioneazd acestea, devine egald cu valoarea
energiei specifice critice, caracteristica procesului sau fenomenului analizat.”

Expresia matematicd generald a acestui principiu este datd de participatia
totala:

P=>P, (6.1)
J
in care:
E
Pi=lz1] 9%
cr j

este participatia actiunii energiei specifice E; la declansarea fenomenului sau
procesului analizat, caracterizat prin energia specifica critica E,,, a carei valoare
este o constanta intr-un caz dat;

1, dacd E; actioneaza In sensul desfasurarii fenomenului;
0, = 0, dacd E; nu are niciun efect asupra fenomenului considerat;

—1, dacd E; se opune desfasurarii fenomenului considerat.
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Prin intermediul energiei specifice se introduce atit comportarea mate-
rialului implicat, cat si viteza de desfasurare a fenomenului sau procesului analizat.
De exemplu, in cazul unei comportdari neliniare, conform legii functie de putere:

Y=C-Xx*, (6.2)

unde: Y este actiunea exterioara; X — efectul actiunii; C, k£ — constante de material,
s-a obtinut:

p=|L] 5, 63)

e/
unde valoarea exponentului o = 1/ k +1 depinde de viteza de desfasurare a proce-
sului sau fenomenului:

1 .. .
; +1, la solicitarea statica;

1
a= —+1, la solicitarea rapida;
2k

1, la solicitarea prin soc.

In cazul comportarii liniare a materialelor k£ =1. Daca:

P. < P, —nu se atinge starea critica;

P. =P _ —se atinge starea critica; (6.4)
P, > P, — starea critica este depasita.

in general, P, <1. Participatia critica, pentru procese in care intervin marimi

deterministe, poate fi calculata cu relatia:
P,(t)=1-D(t), (6.5)

in care D(t) este deteriorarea materialului sau structurii, marime dependenta de timp.

Prin introducerea conceptului de participatie a energiei specifice, marime
adimensionala, a devenit posibila suprapunerea efectelor neliniare si echivalarea
efectelor unor procese si fenomene, indiferent de natura lor fizica, cu considerarea
vitezei de evolutie a acestora.

De exemplu, daca o structurd cu comportare neliniard este supusad actiunii

unei sarcini mecanice care produce tensiuni normale (6) , unei sarcini mecanice care
produce tensiuni tangentiale (T) si unei inductii magnetice B, care toate actioneaza
in sensul desfasurarii procesului (8_ ;= 1), atunci participatia totald este suma parti-
cipatiilor individuale si are expresia:

Op

P=—1 +—| +—1 . (6.6)
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Posibilitatea de a Tnsuma efectele unor actiuni de natura si de tipuri diferite
este marele avantaj pe care-1 oferd principiul energiei critice, asa cum rezulta din
relatia (6.6).

Recent am constatat ca principiul energiei critice poate fi utilizat si la calcu-
lul duratei de viata a unei structuri. De exemplu, in cazul unor sarcini constante si
al unor caracteristici critice deterministe, din conditia:

P =P,(1), (6.7)

tinand seama de relatia (6.5), se poate calcula durata de viata a structurii, ¢,. Deter-
minarea lui #, conform relatiei (6.7) este ilustrata in figura 6.1.

P R

1.0~~=———

-0

|

|

[

|

| |

‘ i
1

| |

t

1 t, t

Fig. 6.1. Durata de viata, #,, in cazul in care caracteristicile critice
ale materialului sunt marimi deterministe, iar sarcina este constanti in timp

In cazul in care participatiile sunt marimi probabiliste, in locul relatiei (6.5)
se recurge la:

P,(t)=P,(0)- D(z), (6.8)

& cr

l - mm P, max )J este participatiala £=0,cu P, . (0) <1.

unde: B
In consecm‘ga, si F:r( ) este 0 marime probabilistd, care ia valori Intr-un anu-

mit interval:

P, el|P, ;P

cr,min ? cr,max] °

(6.9)

Pentru generalitate se considerd cazul in care participatia totald a actiunii
sarcinilor exterioare este si ea 0 marime probabilista:

BoelBi: P - (6.10)

T, min

Din intersectarea celor doud domenii pe care pot lua valori Rr( ) si P, se
obtine o distributie (un spectru) a duratelor de viata:
(6.11)

vmm’ vmaxJ’

t, el

asa cum rezultd din figura 6.2.
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P

1.0

P T,max

PT, min

tv,min tv,m tv, max t

Fig. 6.2. Spectrul duratelor de viata, #,, ca rezultat al intersectarii
domeniilor pe care iau valori P si P, (t)

Pasul urmator l-a reprezentat reformularea principiului conservarii
energiei, prin evidentierea neconservarii calitatii energiei intr-un proces
oarecare, In care cantitatea totald de energie se conserva, apoi formularea
principiului accesibilitatii energiei si a principiului ireversibilitatii, prin
intermediul caruia s-a introdus conceptul de grad de ireversibilitate a
energiei [8].

Aceste cinci principii formeaza grupul principiilor Energonicii.
Rezultatele obtinute pand acum prin utilizarea conceptului de energie au
aritat importanta acestuia in evaluarea diverselor procese si fenomene. in
sensul acesta este interesantd afirmatia cunoscutului fizician german Max
Planck (1858 — 1947): ,,Dupa ce am facut cercetari asupra atomului pot
spune: nu exista materie propriu-zisa. Toatd materia se formeaza §i existd
numai prin energie.”

Pe baza principiul energiei critice — asa cum s-a aratat — s-a introdus
conceptul de participatie a energiei specifice de actiune. Cu utilizarea aces-
tui concept, au rezultat:

— legea coexistentei §i complementaritatii ordinii §i dezordinii, con-
form careia [20]:

P, +P, =1, (6.12)

dez

ceea ce atestd faptul ca in desfasurarea oricarui fenomen sau proces suma
dintre participatia la crearea ordinii (Prd) si dezordinii (Pdez) este egala cu

o
unitatea. Miscarile ordonata si dezordonatad coexista si sunt complementare,
fapt dovedit si experimental, atat in cazul solicitdrii termomecanice cat si in
cel al unor fenomene termoferomagnetice;

— legea echivalentei proceselor si fenomenelor, conform céreia, douda
fenomene sau procese oarecare sunt echivalente daca participatiile totale
ale energiilor specifice implicate, raportate la aceeasi stare criticd, sunt
egale [21]. Doud procese sau fenomene sunt echivalente daca:
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P, ()= P, (1), (6.13)

unde: P (t); P, (t) reprezintd participatia totald a energiei specifice depen-

dente de timp, pentru procesul 1 si, respectiv, 2.

Prin aplicarea practica a principiului energiei critice au fost rezolvate
numeroase probleme de suprapunere a efectelor: la solicitari de naturda meca-
nicd (in domeniul vibratiilor mecanice, al calculului rigiditatii structurilor, in
cazul solicitarilor variabile — oboseala —, al solicitarilor compuse, in meca-
nica ruperii materialelor [22]); la solicitari de naturd termomecanica (solicita-
rea staticd In conditii de fluaj, solicitarea variabild in conditii de fluaj [23]);
in termodinamica (la determinarea temperaturii de vitrifiere a polimerilor, la
transformarea de fazd a substantelor, la deducerea si generalizarea legii lui
Dalton si a legii lut Amagat...); in electrodinamica (la solicitarea electrome-
canica, in termoelectromagnetism); in mecanochimie (solicitdri mecanice si
coroziune, procese de adsorbtie); in biologie [10].

Cu ajutorul legii echivalentei proceselor si fenomenelor, intre altele, s-a
obtinut o teorie de rezistentd a materialelor neizotrope cu comportare neli-
niard, precum si echivalarea solicitarilor statice cu cele prin soc sau rapide
s.a. [10].

6.5. Unele opinii despre Energonica

Fizicianul si matematicianul american Josiah Willard Gibbs (1839 —
1903) spunea ca ,,Unul dintre principalele obiective ale cercetarii teoretice
in orice departament al cunoasterii este de a gasi punctul de vedere de la
care subiectul apare in simplitatea sa cea mai mare”.

Principiul energiei critice precum si legea echivalentei proceselor si
fenomenelor, ale caror numeroase aplicatii le-am prezentat [10], atat prin
enunt cat §i prin exprimarea matematica sunt in acord cu observatia lui
Gibbs.

Pentru conceptul de participatie a energiei specifice de actiune s-a pro-
pus denumirea de criteriul Jinescu [24], in legatura cu care au fost facute
urmatoarele afirmatii [24]:

... “putem conchide ca descoperirea §i introducerea criteriului Jinescu
reprezinta nu numai un eveniment important, de sinteza unificatoare in
domeniul stiintei comportarii materialelor, dar si un eveniment important in
stiinta in general, cu numeroase aplicatii.”

De-a lungul timpului s-au acumulat numeroase cunostinte si date
stiintifice, majoritatea lor cu caracter particular. Metastiintele recent consti-
tuite (stiinta sistemelor, cibernetica, teoria informatiei, sinergetica) isi pro-
pun o cunoastere deasupra stiintelor particulare, calitativ deosebitd de acestea.
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Energonica, prin gradul ei mare de generalitate, include, de exemplu,
preocupdrile Sinergeticii, ale Teoriei catastrofelor, ale Termodinamicii [25],
ale Mecanicii solidelor deformabile etc., ceea ce 1i da dreptul sa se inscrie in
cursa pentru constituirea unei stiinte generalizate.

Energonica face posibild si reprezintd un Indemn céatre sistematizare,
unificare si sinteza In stiinta, in inginerie. Una dintre consecinte o reprezinta
cartea recenta ,,Masini cu elemente elicoidale” [26], ca incercare de-a uni-
fica tratarea tuturor masinilor ale caror elemente active au forma elicoidala,
de la masinile pentru procese industriale (pompe, compresoare, transpor-
toare si centrifuge elicoidale, extrudere pentru materiale ceramice, alimen-
tare sau polimerice etc.) si pana la elicele propulsoare ale avioanelor si nave-
lor maritime.

6.6. Concluzii

Odata cu dezvoltarea rapida a tehnicii in secolul XIX, au intrat in
prim- planul istoriei inginerii, prin a caror activitate o asemenea dezvoltare a
fost posibila. Progresul tehnologic accelerat si cresterea acumularii de cuno-
stinte stiintifice in diverse domenii au permis cresterea productiei de alimente
si Tmbunatatirea conditiilor de viata, comparativ cu secolele precedente. Ca
urmare, s-a produs o adevarata explozie demografica.

La populatia lumii, care in anul 1800 era de aproape un miliard, pe
parcursul secolului XIX s-a mai adiugat un miliard. In secolul XX, popula-
tia lumii a crescut, depasind, in anul 2000, sase miliarde.

Cresterea populatiei este In stransd legaturd cu cresterea numarului
descoperirilor, a inventiilor si a produselor industrializate pe parcursul
secolului al XX-lea, ceea ce a imbundtatit conditiile de viatd i a marit
speranta de viata.

Teoria si calculele la Inceputul secolului XX apropiau pe inginer de
solutiile practice; azi, teoria si calculule ingineresti reprezintd chiar solutiile
practice.

Descoperirile oamenilor de stiinta, creatia inginereasca si cooperarea,
ca niciodatd pand acum, intre ingineri $i oamenii de stiinta, crearea stiintelor
ingineresti s1 Tmbinarea descoperirii cu creatia in inginerie au dus la aceste
rezultate neasteptate.

Principiile Energonicii circumscriu domeniile de valabilitate ale unor
principii si legi cunoscute. Prin utilizarea principiilor si legilor Energonicii
au fost obtinute rezultate noi, dar si unele comprimari de cunostinte stiinti-
fice. Sper ca, in continuare, sa se obtind simplificari si restrangeri in stiinta,
unele pe care astdzi nici macar nu le intrevedem. Daca se va intdmpla asa,
stiinta va putea deveni mai simpld, mai usor de inteles, dar si mai profunda.
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Cu trecerea timpului, pe masurd ce vom avea perspectiva trecutului,
odata cu aprofundarea si sedimentarea cunoasterii Energonicii, inginerii si
oamenii de stiinta i vor decide soarta. Va fi inclusa intr-un capitol existent
al stiintei, va fi un capitol distinct al stiintei sau va fi inceputul acelei mult
asteptate stiinte generalizate, deasupra capitolelor in care este divizata stiinta
contemporand?!

Independent de aceasta sper ca Energonica, prin principiile si legile ei,
sd devind un instrument util atdt oamenilor de stiinta cat si inginerilor, si
aceasta deoarece principiile si legile Energonicii nu sunt principii ale meca-
nicii sau termodinamicii, ale electrodinamicii sau chimiei sau biofizicii. Ele
sunt principii si legi ale energiei, care traverseaza toate capitolele in care
este impartita astazi stiinta.

Am prezentat cu precadere Energonica, precum si consecintele si apli-
catiile sale, dar am ajuns aici pornind de la utilajul tehnologic pentru indus-
trii de proces, de la reologie si de la ingineria de proces aplicatd in domeniul
masinilor pentru prelucrarea materialelor polimerice.

Pe drumul pe care l-am parcurs, de la utilajul tehnologic pentru indus-
trii de proces la Energonicd, pasiunea pentru stiinta pura s-a confruntat per-
manent cu inginerul si cu pasiunea sa pentru concret, pentru util.
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