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Professor’s G. Kiimbetlian essay is a plea for a blithe
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Am vazut lumina zilei in cel mai estic mare oras al tarii, Constanta.

Am parcurs anii de scoald intr-una din cele mai sumbre si agitate
perioade de existenta a tarii (1943 — 1959).

Intre anii 1943 — 1947, la scoala primari (nr. 5) din cartier, unde am
invatat sd scriu si sd vorbesc corect.

Intre anii 1947 — 1950, in cadrul gimnaziului german Brukenthal din
Sibiu, unde am invatat sa fiu sobru, disciplinat, civilizat, respectuos, sa apreciez
si sa iubesc cultura autentica (muzica clasica, pictura, sculptura si arhitectura).

Intre anii 1950 si 1954 in cadrul Liceului ,,Mircea cel Bitran” din
Constanta, unde cele mai frumoase momente ale vietii de elev erau cele in
care ma refugiam in lumea matematicii, rezolvand probleme din seriile A si
B din ,,Gazeta matematica si fizica”.

Acolo si atunci m-au cucerit frumusetea rationamentului logic,
satisfactia timpului bine folosit si a efortului bine dozat, precum si bucuria
descoperirii solutiilor ascunse.

Intre anii 1954 si 1959 in cadrul facultitii de Mecanici a Institutului
Politehnic din Bucuresti, unde am avut revelatia descoperirii unor profesori
cu totul deosebiti, care ne-au Indrumat si condus pasii cu multd competenta
si pricepere spre descoperirea adevarului stiintific.

Aici am aflat cu multd uimire si satisfactie la ce foloseste matematica
si cum ajuta ea toate celelalte stiinte sd-si modeleze fenomenele fizice,
chimice, etc., in scopul parcurgerii drumului de la abstract la concret si de la
,indoieli la certitudini” (pentru a-1 parafraza pe profesorul si academicianul
Grigore Moisil).
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Primele discipline care ne-au revelat aceste adevaruri, au fost
»MECANICA” profesorului Alexandru Stoenescu si ,,Rezistenta materialelor*
a lui Gheorghe Buzdugan si care era in sine 0 mecanica aplicatd (mecanica
mediilor deformabile).

Cursul profesorului Gheorghe Buzdugan (ca si cel al profesorului
Alexandru Stoenescu) era deosebit de frumos si clar. Discursul profesorului
era fluent si convingdtor, adevarurile rezultau in urma demonstratiilor
matematice riguroase si mai presus de orice, Invdtam pentru prima oara,
ca ipotezele trebuiesc confirmate experimental in activitatea practicd a
inginerului.

Au urmat si alte cursuri splendid fundamentate matematic si
maiestrit conduse din punct de vedere didactic, ca cel de ,,Organe de
Masini” al profesorului Gheorghe Manea sau cel de ,,Electrotehnica” al
profesorului Tugulea, dar in mod cert cursul profesorului Buzdugan a
declansat in subconstientul meu mecanisme psiho-somatice obsesive care nu
m-au parasit, decat in momentul cdnd am imbratisat aceeasi carierd ca cea a
modelului pe care mi-l alesesem.

Un prim prilej s-a ivit in anul 1966 cind am fost numit director al
liceului Energetic din Constanta, nou infiintat si unde mi-am ales ca
disciplind de studiu, bineinteles, ,,Rezistenta” mult visata. A fost o ucenicie
utild si bine — venitd pentru a-mi pune intrebari si a le gasi raspunsuri
dinspre catedra, de aceastd datd. Desigur ca nu acesta era idealul visurilor
mele din studentie, dar pentru moment, experienta aceasta a fost utila.
Gandurile mele zburau mereu spre invatamantul superior. Este drept ca intre
anii 1964 — 1968 am functionat in regim de cumul in catedra de fizica a
Institutului Pedagogic din Constanta (seful de catedra fiind profesorul
Lucius Sdveanu) dar acolo nu predam Rezistenta.

In anul 1972 s-a infiintat Institutul de Marina — civil din Constanta.

Am parasit liceul fara regrete si am concurat pentru un post de sef de
lucrari la nou — infiintatul institut, pentru disciplina Mecanica teoretica.
Urma ca anul viitor sa concurez la disciplina ,,Rezistenta materialelor”, ceea
ce s-a si intamplat, cu regretul de a fi parasit ,,Mecanica”, de aceasta data.

In acelasi an m-am inscris la doctorat. Am ales ,,Teoria elasticitatii
mediilor structurale” la Centrul de Mecanica Solidelor al Academiei
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Romane, sub conducerea cercetatorului doctor inginer Mircea Misicu.
M. Misicu era un om deosebit de competent, instruit si pragmatic, de o
austeritate, duritate, exigentd si autoexigenta remarcabile. Va rog sa-mi
permiteti sa evoc doar cateva aspecte ale vietii i activitdtii acestui om
cunoscut si recunoscut de intreaga lume stiintificd internationald si
nationala, asa cum l-am perceput eu in anul 1972 cand l-am intalnit. Mircea
Misicu s-a nascut la 27 februarie 1926 la Galati, unde a urmat scoala
primara si Liceul “Alecsandri”. A intrat apoi prin concurs la Facultatea de
Constructii din Bucuresti, ale cérei cursuri le-a absolvit cu diploma, in anul
1948.

Intre anii 1948 si 1950 a functionat ca asistent la cursul de beton
armat al profesorului Mihail D. Hangan, iar intre anii 1950 si 1952, in
cadrul Institutului de proiectiri metalurgice. In anul 1952 a devenit
cercetator principal la Institutul de mecanica aplicata al Academiei, unde in
1958 a devenit seful sectiei de mecanica generald. Dupd 1965 a functionat in
cadrul Centrului de Mecanica Solidelor al Academiei Romane, unde a si
devenit curand sef de sectie. In anul 1967 si-a sustinut teza de doctorat in
cadrul Institutului de Constructii din Bucuresti, sub conducerea
academicianului Stefan Balan.

In acelasi an i-a aparut in Editura Academiei si prima lucrare de
vasta intindere ,,Mecanica mediilor deformabile”. Activitatea stiintifica a lui
Mircea Misicu s-a concretizat prin lucrdri importante in domeniul teoriei
elasticitatii, rezistentei materialelor, reologiei, mecanicii fluidelor, seismologiei,
etc. In problema spatiali a teoriei elasticitatii a elaborat solutii pentru plicile
subtiri §i groase a scris ecuatiile teoriei elasticitatii cu ajutorul functiilor
neomogene de cuaternioni (o generalizare a numerelor complexe).

Rezultatele obtinute de Misicu In domeniul elasticitatii neliniare au
fost citate in mai toate tratatele straine de specialitate. A mai adus contributii
importante stiintei in domeniile mecanicii fluidelor, reologiei, etc. In anii
1970, Misicu era singurul cercetitor de la noi care se ocupa de teoria
geometrica a structurilor reologice.

In celebra sa monografie publicatd in anul 1967 si amintitd mai sus,
Misicu a expus elementele fundamentale teoretice ale elasticitatii structurale. A
avut contributii importante si in domeniul calculului probabilitatilor. In anii
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1972 si 1973 — cand l-am intalnit pentru prima oara — 1i aparusera alte doud
monografii monumentale in Editura Academiei Romane: ,,Teoria mobilitatii
elastice” si ,,Incovoiere si Torsiune”, care au intregit tabloul contributiilor
sale stiintifice in acel moment. A fost invitat de mai multe ori in Statele
Unite ale Americii, China si in mai toate statele europene.

Acesta era mediul In care imi Incepeam activitatea stiintifica.
Colocviul de admitere consta atunci intr-un examen sever de Mecanica
teoretica, Rezistenta materialelor si Teoria elasticitatii. In acest scop, am
studiat temeinic Tratatele de specialitate pe care le consideram strict
necesare. Pentru Mecanicd, cartea profesorului Stoenescu si tratatul de
,»Mecanica teoretica” al autorilor V. Valcovici, St. Balan si Radu Voinea;
pentru ,,Rezistentd”, cartea profesorului Buzdugan si “Rezistenta materialelor”,
vol. 2 a autorilor Aurel Beles si Radu Voinea, iar pentru Teoria elasticititii,
cartile lui P.P.Teodorescu ,,Probleme spatiale in teoria -elasticitatii”,
,Mecanica Mediilor Deformabile” a lui Misicu, precum si cartile cunoscute
ale lui A.E.H. Love, A.J. Lurie, Landau si Lifchits. Din comisia de admitere
au facut parte profesorul Ernest Beiu Paladi de la Institutul de Constructii
din Bucuresti, profesorul Theodor Oroveanu, cercetatorul (CP1) Alexandru
Vaicum si Mircea Misicu de la Centrul de Mecanica Solidelor. Ca urmare a
reusitei, conducatorul de doctorat mi-a sugerat sa-mi adancesc studiile in
domeniul teoriei elasticitatii structurale si a placilor groase. Aceasta, datorita
faptului ca pe plan mondial, problematica distributiei tensiunilor in placile
groase constituia incd obiectul unor discutii controversate, in timp ce in tara,
singurul care initiase cateva studii preliminare in domeniu, era insusi
conducatorul viitoarei teze. Orientarea aceasta urma sa se justifice in anul
1977 (dupa finalizarea tezei), anul aparitiei ,,Manualului pentru calculul
constructiilor” in Editura Tehnicd, sub coordonarea profesorului Andrei
D. Caracostea si din al cérui colectiv faceau parte reputatii profesori Ernest
Beiu Paladi, Gh. Ilie, C. Ionescu, Panaite Mazilu, M. Mihailescu, V. Petcu,
H. Sandi, M. Soare si N. Topa. Din cele 1392 de pagini ale Manualului,
problema placilor plane era prezentatd in sectiunea a VI-a, In cuprinsul a
213 pagini. Problemele speciale de placi erau prezente in capitolul 11, pe
intinderea a 3 pagini, iar problematica placilor groase era tratatd (in cadrul
acestui capitol) in paragraful 11.3 in 13 randuri.
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In cadrul acestui paragraf se admitea, ci ,plicile groase pot fi
studiate doar prin metodele teoriei elasticitatii spatiale”. Erau citate doar trei
lucrari ale unor autori care dadusera solutii, dar numai pentru placi circulare
incarcate axial-simetric; cat despre o teorie generala sau despre aplicatii n
cazul unor placi de alte forme, ca de exemplu dreptunghiulare, (cele mai des
intalnite 1n practicd) nu se stia nimic. Cu atat mai mult in anul 1972, cand
nici macar nu exista o teorie generala cu privire la placile groase.

In consecintd am convenit asupra unui titlu de tezd care si sugereze
cu claritate, in mod univoc, intentiile studiului, premizele si teoria ce urmau
sd stea la baza lui, precum si natura unor eventuale aplicatii. Acesta era:
,,Calculul exact al placilor actionate hidrostatic §i cu stare complexa de
mobilitate a conturului, pe baza rezolvarii problemei antimediane a teoriei
mobilitatii elastice”.

Au fost stabilite examenele si referatele. Examenele aveau rolul
de a forma si consolida fundamentele teoretice ale studiului si de a-mi
perfectiona instrumentele de calcul pe care urma sa le folosesc pe parcursul
rezolvarii sarcinii asumate. Primul examen avea ca obiect ,,Elemente de
calcul tensorial, geometrie diferentiald si teoria functiilor de variabila
complexd”. M-am concentrat asupra lucrarilor lui Kocin, Kilcevscki,
Murgulescu, Vranceanu si Ciordnescu. Pentru urmatoarele doud examene
am studiat cu cea mai mare atentie lucrarile lui M. Misicu, care statuau
bazele teoretice ale calculului placilor si a celor groase in special, cele doud
volume amintite mai sus (aparute in anii 1972 si 1973), precum si articolele
de specialitate aparute in revistele de mecanica aplicatd ale Academiei
Romane. In continuare am extins studiul si la alti autori, ca W. Fliigge
,»Statik und Dynamic der Schalen”, K. Friedrichs ,,The edge efect in the
bending of plates”, A. Goldenweiser ,,Equations of the theory of thin
shells”, A.E. Green, ,,On the linear theory of thin elastic shells”, F. Krauss
,,Uber die Grundgleichungen der Elastizititstheorie schwach deformierten
Schalen”, Kroner ,,Das physikalische Problem der Antisymmetrischen
Spannungen und der sogenannten Momentspannungen”, E. Meissner ,,Uber
Elastizitdt und Festigkeit diinner Schalen”, precum si la lucrarile din reviste
ale lui Mushtari, Niordson, Novojilov si E. Reissner.
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Mi-au fost de un real ajutor lucrarile lui P.P. Teodorescu ,,Probleme
actuale in mecanica solidelor” vol. 1, St.P. Timoshenko si S. Woinowsky —
Krieger ,,Teoria placilor plane si curbe” (mai ales pentru aplicatiile abordate
mai tarziu) si W. Vocke ,,Liniare Elastizitit — Profilstab und Profilebene”.

Studiile acestea (ca si unele pe care nu le-am amintit) mi-au permis
sd-mi fac o idee clard asupra tendintelor vremii de a se ajunge la o teorie
unitard i necontradictorie cu privire la calculul placilor groase. Ele mi-au
permis sa-mi consolidez propriile concluzii in ce priveste stadiul la care se
ajunsese in acest domeniu in anii '70. In cateva cuvinte, acestea se puteau
reduce la urmatoarele:

1. Calculul placilor groase, pe baza ipotezelor simplificatoare (proprii
placilor subtiri) introduceau erori apreciabile in ce priveste distributia si
valorile tensiunilor. Din acest motiv se impunea sd se elaboreze cat mai
curand posibil metode de calcul specifice proprii placilor groase, pe baza
unor ipoteze verificabile experimental si care sd permita obtinerea unor
solutii necontradictorii cu teoria clasicd, in cazul rezolvarii unor cazuri
concrete.

2. Nu toate metodele de calcul propuse in literatura de specialitate
satisfaceau cerintele formulate mai sus. Aceasta, fie datorita erorilor care
interveneau in formularea ipotezelor fundamentale, fie procedeelor de
rezolvare avand un caracter aproximativ si care implicau un aparat de calcul
deosebit de complex.

Din punct de vedere istoric, Cauchy si Poisson fusesera primii care
obtinuserd ecuatii ale placilor cu ajutorul dezvoltarilor de puteri ale
variabilei transversale (z). Dupd cum se stie, aceste dezvoltdri au dus la
ecuatiile Sophie-Germain. Mergand pe calea initiatd de Cauchy si Poisson,
Krauss si Kilcevski au adus contributii importante la extinderea teoriei
clasice a placilor subtiri. Ulterior, Kirchhoff a propus propria sa metoda de
calcul aproximativa, bazata pe ipotezele-i cunoscute. Acestea permiteau o
simplificare importanta a ecuatiilor si au contribuit — la vremea lor — la o
intelegere clard a fenomenului fizic, dar cu pretul unui grad redus de
exactitate. Primul care a aplicat teoria lui Kirchhoff, elimindnd unele
deficiente ale ei a fost H. Aron (in anul 1874). Diferitele teorii de tip
Kirchhoff au fost dezvoltate de V. Fliigge si V. Vlasov. Love a extins
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teoria lui Kirchhoff referitoare la placi, pentru cazul celor avand suprafete
curbe. Alti cercetatori au urmadrit o exactitate sporitd a calculului pe cai
independente de cea initiatd de Kirchhoff. Acestea s-au fundamentat pe
rezolvarea problemei spatiului tridimensional elastic, cu ajutorul
metodelor care folosesc seriile de puteri, separarea variabilelor,
aproximatiile succesive, etc.

Astfel, Lurie a extins analiza la cazul placilor groase, dand si
indicatii pentru simplificarea ecuatiilor. Facand abstractie de ipotezele lui
Kirchhoff, Knowles si Reissner au ajuns si ei la formulari relativ simple ale
solutiilor. Datoritd complexitatii teoriilor clasice, Meissner, Novojilov si
Mushtari au mers pe cdi proprii, ajungand la expresii concentrate, prin
dezvoltari bazate pe folosirea unor potentiali.

Datorita erorilor si nedeterminarilor introduse, teoriile clasice au
suferit critici incd din faza lor evolutivd. O prima critica ar putea fi
consideratd aceea a lui Barré de Saint-Venant, referitoare la caracterul
aproximativ al solutiilor teoriei clasice (,,tehnice”), criticdA ce poate fi
considerata inca actuala.

Prin ipotezele introduse de el, Kirchhoff a incercat sa inlature
nedeterminarea referitoare la numarul conditiilor la limitd, specifica teoriei
simplificate, dar A. Basset a observat ca ipotezele introduse de Kirchhoff
conduc la erori importante, chiar si in formularea clasica a teoriei placilor
plane. Lurie a fost primul care a propus ca parametru pentru evaluarea
erorilor teoriei lui Kirchhoff, raportul dintre grosimea ,,2” a placii si raza
,R” de curburd a ei. Teoria lui A.E.H. Love continea de-asemenea
contradictii, datoritd omiterii unor termeni de acelasi ordin de marime cu al
celor prezenti in formule.

In formularile lui Krauss si Kilcevski, seriile utilizate conduceau la
un numar mare de ecuatii, iar ipotezele simplificatoare la care au apelat,
implicau paradoxal cresterea nivelului erorilor. Friedrichs, Goldenweeiser si
Lurie au elaborat si dezvoltat analize speciale pentru evaluarea efectelor de
margine (in vederea inldturdrii erorilor sistematice), dar cu pretul utilizarii
unor dezvoltari complexe. Finkelstein, Green, Budiansky si Sanders au avut
si el preocupari in ce priveste elaborarea unor metode pentru determinarea
erorilor de calcul.
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Koiter a determinat erorile diferitelor teorii cunoscute, cu ajutorul
dezvoltarilor in serie Taylor a variabilei z. John a propus o metoda pentru
estimarea exactitatii ecuatiilor de baza, iar Fr. Niordson a folosit consideratii
energetice in acelasi scop. Nici una din teoriile citate mai sus nu a dat
insd un raspuns explicit problemei calculului placilor cu grosime relativa
determinatd si nu a putut corela strict constantele modelului teoretic
considerat cu constantele fizice reale ale placii.

O contributie deosebitd in acest domeniu a avut-o indiscutabil
Mircea Misicu, prin elaborarea ,teoriei exacte a placilor groase”, care-i
apartine. Aceasta ,,Exact theories of thick shells, derived by means of the
method of transversal mobility of physical fields, and correlations with other
theories”, a aparut in ,,Revue Roumain, Sci. Techn. Mécanique Appliquée”,
Acad. Roum. Tome 18, nr. 4, p. 663-682, la Bucuresti, in anul 1973. Ea a
fost inspiratd din teoria exactd a placilor, descrisa initial in lucrarea sa
»leoria mobilitatii elastice” i dezvoltata apoi in cealalta lucrare
,Incovoiere si Torsiune”, aparutd in anul 1973.

Teoria lui Misicu se baza pe descompunerea cAmpurilor vectoriale si
tensoriale, tindnd cont de termenii care se bucurd de proprietatea numita (de
el) ,,mobilitate transversala”. Descompunerile utilizate pot fi realizate pe cai
diferite: prin utilizarea seriilor de puteri, functiilor speciale etc., in functie
de gradul de exactitate urmarit.

In felul acesta, Misicu a redus teoria spatial a elasticitatii la o forma
bidimensionald, corespunzatoare solutiei exacte a placilor groase, obtinand
rezultate si solutii exacte i concentrate. Simplitatea teoriei nu afecta
precizia calculului. In privinta tensiunilor, rezultatele erau corelate cu alte
teorii. Solutiile exacte, corespundeau unor conditii la limitd in tensiuni,
deplasdri, momente si forte.

Rezulta ca variatia pe 1naltimea placilor a deplasarilor §i tensiunilor
era neliniara, realitate acceptatd astdzi in multe din situatiile particulare
intalnite in practicd. Formularea problemei ,,antimediane” datd de autor,
permitea reuniunea problemelor torsiunii §i Incovoierii intr-o singura teorie,
riguroasa si compatibild cu cele ale unor situatii uzuale si frecvent intalnite

in practica inginereasca.



TEORIA SI EXPERIMENTUL 13

Acestea erau premizele si optiunile spre un urmitor demers. In anul
1976 am elaborat, iar in anul 1978 a fost publicat in revista Academiei
Romane ,,Mécanique Appliquée”, Tomul 23, nr. 2, ,,A general model for the
calculation of thick plates and rods” (Un model general pentru calculul
placilor si barelor groase), si care rezolva problema in cel mai general caz.
Modelul propus era o generalizare a ,,teoriei exacte” pentru un caz cu totul
general de incdrcare (biarmonicd) a unei placi groase, cu o grosime relativa
h/a (in care ,,h” era grosimea placii si ,,a” — lungimea ei.) Modelul
cuprindea — prin particularizare — toate teoriile cunoscute, in functie de
precizia de calcul acceptata. Astfel, de exemplu, pentru expresia tensiunii
normale dintr-un punct al placii, in cel mai general caz, se ajungea la forma:

Orx = —EZ(Wyxx + YWy + CiAW,)/(1 — V) —

- CZp - C3p3xx - C4Ap - CSAp9xx ’ (1)

in care: E este modulul de elasticitate longitudinala a materialului placii;
z — cota curentd a punctului de calcul din placa, in raport cu planul ei
median;
v — coeficientul de contratie transversala a materialului placii;
w — functia deplasarii punctelor din planul median al placii;
w,x — derivata a doua a functiei deplasarii in raport cu variabila x;
W,y — idem 1n raport cu y;
Aw,y — Laplasianul derivatei a doua a functiei deplasarii,in raport cu x;
p — functia Incarcarii, perpendiculara pe planul median al placii;
P-xx — derivata a doua a functiei incarcarii in raport cu x;
Ap — Laplasianul functiei incarcarii;
Ap... — Laplasianul derivatei a doua a functiei incarcarii in raport cu x;
Ci, Gy, G5, Cy4 51 Cs — expresii In functie de coeficientul de contractie
transversala v (si puteri ale lui) si de raportul z/A (si puteri impare
ale lui).
In relatia (1) se puteau recunoaste:
— pentru primii doi termeni — expresia tensiunii normale din teoria
Sophiei Germaine (1816) si lui Louis Navier (1820 si 1823), pentru cazul
simplu al incovoierii pure,
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— pentru primii trei termeni — expresia tensiunii normale din teoria
lui A.E.H. Love (1888 si 1899),

— pentru primii cinci termeni — expresia tensiunii normale din ,,teoria
exactd” a lui M. Misicu, si in sfarsit,

— pentru toti cei sapte termeni, expresia cea mai cuprinzatoare a
tensiunii normale, corespunzatoare ,,modelului general de placa groasa”.

Pe baza acestui model am determinat expresiile tensiunilor, momentelor
si fortelor taietoare pe Indltimea placii si pe unitatea de lungime de placd, in
cazul incovoierii cilindrice (unidimensionale) si am rezolvat cateva cazuri
de placa groasa dreptunghiulara, sub sarcina hidrostaticd. Am rezolvat apoi
cazul general de incovoiere bidimensionald (cu dubld curburd) a placilor
groase si am calculat tensiunile si eforturile din cateva placi dreptunghiulare
groase sub sarcind hidrostatica. Rezultatele au fost publicate atunci in
revistele Academiei Romane (Studii si cercetari de mecanica aplicata
Tom. 35, nr. 3/1976 si Revue Roumaine des sciences techniques, Serie de
mécanique appliquée, Tome 21, no. 3/1976).

Verificarile experimentale au fost efectuate in laboratoarele excelent
dotate ale Centrului de Mecanica Solidelor al Academiei Romane, cu
sprijinul i sub conducerea, supravegherea si controlul conducerii institutiei
si conducatorului de doctorat. Am folosit atunci in acest scop atat placi
dintr-un material special “cromoplast”, cat si din polistiren expandat.

Rezultatele verificarilor au dovedit, ca teoria se confirma experimental
cu precizie sporitd, pe masura cresterii grosimii relative a placii (pentru
valori h/a mai mari ca 1/10).

,Modelul general” propus a avut un impact puternic in lumea
stiintifica din straindtate si din tard. Am primit aprecieri elogioase din partea
,»Shock and Vibration Information Center — Naval Research Laboratory” al
,,Department of Defense” — United States of America si din partea ,,Applied
Mechanics Department” al Indian Institute of Technology din Madras. Din
tard s-au ardtat interesate ,,Institutul de proiectare tehnologica de uzine si
instalatii metalurgice” Bucuresti, Compartimentul de Rezistentd al
Institutului de Proiectare din Constanta, etc.

Verificarile experimentale efectuate la Bucuresti m-au convins atunci
definitiv, cda EXPERIMENTUL este singurul instrument necesar si suficient
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de confirmare a unor teorii si ipoteze, sau de validare a unor modele teoretice,
cu conditia asigurdrii acuratetei lui. In caz contrar, este de actualitate butada
conform cireia ,,In modele teoretice nu crede nimeni, in afara autorilor lor,
in timp ce in experimente crede toatd lumea, in afara autorilor lor”.

Din acel moment am depus eforturi hotarate de convingere a
conducerii Institutului de Marind, pentru a investi Intr-o baza experimentala
performanta. S$i ocazia s-a ivit curdnd 1n anul 1976, cand Nava Scoalda
,Mircea” urma sa traverseze pentru prima oara oceanul. De la constructia sa
(in anul 1938) trecuse un timp apreciabil. In acest interval bricul navigase si
servise la instruirea marindreascd a zeci de generatii de cadeti, pe timp
frumos si pe furtuna. Numai ,,Cel” de sus stia ce se intamplase intre timp cu
,manevrele fixe” ale navei (sistemul de cabluri longitudinale — straiuri si
transversale — sarturi), care sustin intreaga arborada si velatura a navei.

Nava fusese construitd in santierul ,,Blohm si Voss” din Hamburg,
iar ,,punerea in operd” a sarturilor, straiurilor §i pataratinelor o facuse o mica
cooperativa din vecindtatea santierului, unde secretul echilibrarii lor se
transmitea de cdteva sute de ani din tata-n fiu.

Cei care fuseserd prezenti in timpul constructiei, echiparii §i predarii
navei povesteau, ca cea mai delicata ,,operatie” de echilibrare a ,,manevrelor”
aducea din toate punctele de vedere cu cea de acordare a coardelor unui
pian. Cablurile erau lovite cu un ciocan de lemn si intinse sau slabite din
,intinzatori”, pAna in momentul in care sunetul rezultat din lovire ajungea la
,inaltimea” celui optim — numai de ei stiut.

Dupa atatia ani de navigatie pe mare, cu sau fara vele, nimeni nu mai
putea garanta ca eforturile din cabluri ramaseserd cele initiale. Se impunea
deci verificarea acestora si eventual readucerea lor la valorile initiale. Nava
nu mai putea fi dusd la Hamburg. Constanta nu avea oameni specializati In
,acordarea” cablurilor, iar specialistii din Hamburg nu puteau fi adusi in
Romania. Ca urmare, problema inlocuirii §i ,,acordarii” cablurilor trebuia
rezolvatda cu forte proprii. Sarcina mi-a revenit mie. Primul lucru pe care
trebuia sa-1 aflam ar fi fost nivelul valorilor eforturilor remanente (tensiunilor
interne) din cabluri si al valorilor initiale a acestora. Problema a fost
rezolvatd — dupa dotarea cu aparatura necesard — cu ajutorul masurarilor
tensometrice.



16 Prof. dr. ing. Garabet KUMBETLIAN

In acest scop, dupa eliberarea cablurilor de toate legaturile auxiliare
,neesentiale” avand doar rolul de a le consolida, au fost amplasati traductori
electrotensometrici rezistivi pe lungimea tijelor intinzatorilor, si prin slabirea
succesiva a acestora s-au masurat deformatiile remanente, calculandu-se
tensiunile interioare din cabluri (la acea data).

Dupa doud sdptamani de masurdri eram in posesia datelor reale.
Situatia era critica, intrucat eforturile din sarturi nu mai erau simetrice in
raport cu planul diametral al navei, iar valorile unora dintre acestea tindeau
spre zero (pretensionarea cablurilor era inexistentd). Aceasta insemna ca
intr-un viitor ,,mars” unele cabluri ar fi facut ,,burtd”, iar altele care ar fi
trebuit sa preia eforturile acestora s-ar fi rupt. Pentru determinarea valorilor
initiale (necesare) ale eforturilor, sistemul de cabluri s-a modelat sub forma
unui sistem multiplu static nedeterminat. Rezolvand sistemul, s-au determinat
eforturile necesare (initiale), care urmau sd se inducd in cabluri dupa
inlocuirea celor vechi cu altele noi. Dualitatea model — experiment 1isi
aratase si de aceasta data utilitatea si valoarea.

In anul 1977 a avut loc la Iasi, la initiativa profesorului D.R.Mocanu,
,,Primul Simpozion National de Tensometrie” cu participare internationala.
La incheierea lucrdrilor s-a hotarat infiintarea ,,Comisiei Centrale de
Tensometrie” (actuala ,,Asociatie Romana de Tensometrie” — ARTENS), al
carei membru fondator am devenit si eu. De atunci, aproape toate cercetarile
efectuate in cadrul unor contracte de cercetare contineau in mod necesar si
validarea experimentald a deformatiilor si tensiunilor prin tensometrie
electrica rezistiva.

Prin tensometrie si analiza teoretica si experimentala a tensiunilor
s-au verificat deformatiile si s-au calculat tensiunile Tn mantaua bazinului de
incercari de la Centrul de Cercetari al Marinei Militare (1980), s-a realizat
un lant de masurd pentru determinarea fortelor la standul de incercari al
vinciurilor navelor, construit la o intreprindere din Constanta (1981 si
1982), si un altul pentru verificarea functionarii sistemului de propulsie al
torpilelor electrice romanesti proiectate la Centrul de Cercetari al Marinei
Militare, (in anul 1983).

La cererea Marinei militare am efectuat verificari ale stdrii de
tensiune din corpul navei ,,SATURN” (1984), in vederea reechilibrarii
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navei. La cererea Ministerului Petrolului, Directia foraj — geologie (in anul
1989) am intreprins studii teoretice si verificari experimentale pentru
determinarea starilor de tensiune in Imbinarile mufa — cep ale coloanelor de
foraj marin. Apoi, dupa 1989, pe baza unui contract cu intreprinderea
PETROMAR s-au efectuat nenumarate masurari tensometrice in zonele cu
concentrari ale unor rezervoare pentru gaz petrolier, (in anul 1992). In anul
1995 s-au efectuat masurari tensometrice ale deformatiilor si s-au determinat
tensiunile in diverse componente ale unor tunuri proiectate la Centrul de
Cercetari al Marinei Militare, etc.

Ceea ce am vazut pentru prima oard la Centrul de Mecanica
Solidelor din Bucuresti si am aplicat in viata profesionald care a urmat, mi-a
intarit convingerea ca TEORIA si EXPERIMENTUL se completeaza, dar
nu se exclud; si cu aceastd convingere am ramas pana astazi.

Toate aceste satisfactii profesionale, precum si casa batraneascd in
care locuiesc de peste 70 de ani, m-au ajutat sa depasesc greutatile si
neajunsurile sociale si istorice temporare si sa raman fidel mediului meu,
casei si ,,lerbii verzi de acasd”, florilor din gradina si din curte si linistii
creatoare pe care toate acestea mi le-au oferit cu generozitate.

Prof. univ. dr. ing. G. Kiimbetlian
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