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STIINTELE INGINERESTI: POTENTIALUL UMAN, ARHITECTURA
INSTITUTIONALA SI UNELE REALIZARI DESECRETIZATE
(PERIOADA POSTBELICA 1946-1991-2016)

Academician lon Bostan, Universitatea Tethnica a Moldovei

Abstract: This work contemplates on the evolution of engineering sciences development in
the Republic of Moldova in the postwar period. The author emphasizes the place and role of
engineering sciences at different stages reflected in the decisions of the party (until 1990) and
State powers, reveals chronologically the establishment of and support to the priorities
regarding science development by directions and fields. Also,the author discloses the reasons
for reticence in supporting engineering sciences in the first 15 years of the postwar period and
highlights the factors which favored the rapid expansion of their development later. By the way
of material exposed in the paper, the author aims to annihilate the information vacuum
imposed in the Soviet period on the engineering sciences achievements on topics considered
tangible with the military complex, or as very important for the industrial and technological
development of the country. Thus, the author tends to tackle the thesis, rooted in our society so
far, that Moldovan economy has grown mainly as agricultural one and scarcely industrial. In
fact if we analyse, for example, the State Budget — 1987 we can see, for sure, that in the
structure of revenues the share of industry prevails over those coming from agriculture and
services together. For the first time, the author presents a picture of the Moldovan engineering
performance exemplified only by a few top achievements, obtained due to the intensity and
prestige of cooperation between the scientific researchers and institutional structures
empowered with research-innovation and directly dependent on the efficiency of mechanisms
and instruments of research funding. The author makes reference to the complexity, high
quality and importance of scientific-practical engineering accomplishments achieved in just
one of 30 institutions authorized with research and innovation, which were later implemented
into a vast listing of scientointensive industrial products, manufactured at the production
facilities of the domestic industrial complex. The paper highlights the valuable scientific
achievements of some outstanding personalities — founders of scientific schools of reference in
engineering, which have had a positive impact on the development and consolidation of
engineering sciences and engineering as a whole nationally and internationally.

1. Introducere

Pentru ca cititorii sa inteleagd mai bine contextul in care este tratatd tematica
acestei lucrari, consider oportun sa fac la inceput cateva precizari.

e Potentialul intelectual al Republicii Moldova, siracit la inceputul perioadei
postbelice datoritd refugiului masiv al intelectualitatii peste Prut impus in anii 1940,
1944 si, de asemenea, prin recrutarea tineretului pe doud fronturi ale razboiului,
inclusiv prin valurile deportarilor si foametei organizate etc. — a demonstrat capacitati
enorme de renastere spirituald si identitard, de refacere in termeni foarte scurti a
randurilor elitei intelectuale pe toate dimensiunile unei societéti creative, astfel Tncat
diversitatea realizérilor de complexitatea celor expuse in aceastd lucrare sd incapa in
anii de o viatd a unui om.

e Datorita impactului pozitiv al stiintei, la intersectia imediatd a anilor de pana si
de dupa obtinerea independentei, Republica Moldova 1isi forma bugetul de stat in
proportie de 54-61% prin industrie, iar prin sectorul agrar — cu doar 0,152% din teritoriul
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URSS - ocupa locul sase dupa volumul total (!) al productiei agricole printre cele 15
republici unionale, ... insd, eronat egalate si saracite prin politicile obscure de formare
a preturilor.

e Republica Moldova s-a dezvoltat ca o tara industrial-agrara, cu capacitati
semnificative de cercetare, dezvoltare tehnologicd si inovare, cu o infrastructura
compusa din 107 institutii de cercetare si un potential uman impunator, care a asigurat
producerea bunurilor materiale si intelectuale scientointensive.

e Finantarea stiintei reprezinta ,,hartia de turnesol” care indica in ce masura
structurile statului inteleg ca Republica Moldova se poate afirma ca stat prosper si
poate oferi cetatenilor sai un nivel decent de viatd doar prin sustinerea §i extinderea
producerii bunurilor materiale si intelectuale scientointensive.

Cu regret, in perioada de dupa independenta starea de fapt este alta, in comparatie
cu anul 1985: in 1992 finantarea stiintei din bugetul de stat a scazut de 2,5 ori; in 2002 —
de 13 ori; in 2005 — cu 16%; iar in anul 2016, finantarea stiintelor ingineresti s-a redus de
26 de ori in comparatie cu anul 1987.

e Dezvoltarea economica din perioada industrializarii (1960-1990), corelata cu
evolutia cercetdrilor stiintifice, denota un fapt odata dovedit: Republica Moldova poate
prospera bazandu-se pe materia cenusie, dar pentru aceasta este necesar ca stiinta si
invatamantul sa fie nu doar declarate prioritati, ci sa fie si finantate prioritar.

1. Contextul istoric al formarii cadrului institutional al cercetarilor
ingineresti

Managementul dezvoltarii stiintei Tn RSSM, la Inceputul perioadei postbelice,
se baza pe structuri institutionale cu diferite forme de organizare: Baza, mai apoi
Filiala Moldoveneasca a AS a URSS, iar dupa 1961 — Academia de Stiinte a RSSM,
toate pana la Inceputul anilor 90 supuse centralizat Prezidiului AS a URSS [2].

Cu regret, la nivel republican, in activitatea Bazei pana in anul 1949, mai apoi,
pand in 1961, a Filialei Moldovenesti a AS a URSS, stiintele ingineresti nu se
regdseau printre directiile prioritare de dezvoltare.

Catre sfarsitul anului 1956 apar primele structuri institutionale cu directii doar
avand tangente cu ingineria.

Astfel, la Inceputul anului 1957 se instituie Sectiile de Energetica si
Automatizari, In decembrie 1957 este fondat Institutul de Geologie si Materiale de
Constructii, iar in martie 1961 — Institutul de Energeticd si Automatizari in baza
sectiilor respective.

1.1. Fondarea institutului de fizica aplicata

In urma unor reorganiziri institutionale in cadrul ASM, in 1964 este creat Institutul
de Fizica Aplicatd (IFA), cu afilierea la acesta a Uzinei Experimentale cu Birou de
Proiectare cu statut de baza experimentala. Fondarea IFA reprezintd un exemplu relevant
privind initierea si sustinerea stiintelor ingineresti prin intermediul infrastructurii
institutionale de cercetare a ASM.
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Concomitent cu extinderea si consolidarea structurilor institutionale de cercetare
din cadrul ASM, luau amploare alte forme de organizare si dezvoltare a cercetarii
stiintifice, de exemplu, prin intermediul institutiilor de cercetare de ramurd si al
institutiilor de Tnvatamant superior.

Initial, nici in acest cadru institutional stiintele ingineresti nu erau considerate ca
prioritare. Prin fondarea, Tn perioada 1946-1964, a noilor institutii de invatamant
superior s-au dezvoltat si s-au consolidat aceleasi directii de cercetare: agricola,
medicald, umanitard, didactico-pedagogica, si foarte putin directiile ingineresti.
Institutiile de cercetare de ramura existente sau nou-create, pana la inceputul anilor *60
erau abilitate cu activitati de cercetare-dezvoltare de asemenea preponderent orientate
spre domeniile agricol, medical, umanitar, didactico-pedagogic.

Reticenta In formarea structurilor institutionale de organizare si dezvoltare a
stiintelor ingineresti, in primii 15 ani ai perioadei postbelice, poate fi explicata prin:
situatia socioeconomica precara, dominatia politicilor de dezvoltare unilaterala agrara
a economiei nationale, lipsa de fonduri suficiente pentru dezvoltarea bazei tehnico-
materiale pentru stiintele ingineresti destul de costisitoare si, nu n ultimul rand, lipsa
unui corp consolidat de cercetatori in domeniul stiintelor tehnice.

La sfarsitul anilor *60, in culuarele puterilor de partid si de stat tot mai frecvent
se discutau propuneri/demersuri privind infiintarea in RSSM a unei institutii de
invatamant superior tehnic. Toate discutiile insa se finalizau fara decizii favorabile.
Argumentele n defavoarea infiintarii unei asemenea institutii deseori se bazau pe
afirmatii sterile, precum ca RSSM este si se va dezvolta In continuare ca republica
agrard, iar daca se va dori si inginerie, solutia ar fi institutiile cu profil ingineresc
aflate nu departe, in Odessa (Ucraina).

1.2. Fondarea Institutului Politehnic din Chisinau (in prezent
Universitatea Tehnica a Moldovei)

Catre anul 1964, in RSS Moldoveneasca s-au consolidat puternic premisele pentru
infiintarea unei institutii de Invatdmant superior ingineresc, premise favorizate de
urbanizarea rapida, de dezvoltarea industriei si a sistemului energetic, a complexului
agroalimentar si a radiotelecomunicatiilor, a constructiilor industriale si civile etc. In
aceste conditii, un grup de demnitari, printre care Viceprim-ministrul RSSM Anatol
Corobceanu; Secretarul CC al Partidului Comunist din Moldova Dumitru Cornovan,
Presedintele Prezidiului Sovietului Suprem Chiril Iliasenco si Ministrul Invatimantului
Public Eugen Postovoi, intocmesc o petitie-argumentare, pleaca la Moscova si, la 13
martie 1964, obtin avizul pozitiv de la Viceprim-ministrul URSS Aleksei Kosighin. Astfel
a fost incuviintata fondarea Politehnicii in RSSM [3] (fig. 1). Astazi, acestor demnitari le
putem atribui meritul incontestabil si calificativul de promotori nu numai ai ingineriei,
ci si ai stiintelor ingineresti in RSSM.

La 28 aprilie 1964, Ministrul Eugen Postovoi a emis ordinul de fondare a
Politehnicii, in care identifica structura organizatorica si patrimoniul institutiei. Se stie
ca, la Plenara Partidului, Ministrul Eugen Postovoi, probabil coplesit de emotii
pozitive, comenta propriul ordin spunand urmatoarele: ,,De azi inainte, in Chisindu
veti intdlni moldoveni nu numai studenti si maturatori de strada (...), dar si ingineri”.
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1]

A. Corobceanu  D. Cornovan C. Iliasenco E. Postovoi
Viceprim-ministru Secretar al Comitetului Presedinte al Prezidiului Ministru al
Central al PCM Sovietului Suprem  Invitamantului Public

Fig.1. Politicienii care au contribuit la fondarea Institutului Politehnic din Chiginau (1964).

Aceastd frazd ascundea i1n sine doud conotatii: pe de o parte — un adevér trist al
timpului, iar pe de alta parte — o realitate in devenire, fiindca, peste ani, cei 85 de mii
de absolventi-ingineri ai Politehnicii (astazi Universitatea Tehnicd) urmau sa
consolideze infrastructura institutionala de cercetare in domeniul ingineriei, in
particular, si dezvoltarea stiintelor ingineresti, in general.

Peste catva timp, aceastd fraza profetica 1-a costat pe Ministrul Eugen Postovoi
postul de ministru, in schimb Politehnica lua nastere ca unica institutie de pregatire a
inginerilor, dar si ca institutie de promovare a stiintelor ingineresti [3].

Tn scurt timp, la 6 mai 1964, in baza deciziei Comitetului Central al PCM, prin
ordinul Ministrului Invitimantului Public E. Postovoi, in functia de rector a fost numit
Sergiu Ridiautan, candidat in stiinte fizico-matematice, care a condus Politehnica
timp de noua ani.

Pe parcursul anilor 1964-2016, Universitatea Tehnica a Moldovei, fiind unica
institutie de invatdmant ingineresc, incepand cu primele promotii de ingineri a
contribuit esential la dezvoltarea si consolidarea principalelor ramuri ale economiei
nationale, printre care: energetica, industria constructoare de masini si electronica,
constructiile industriale si civile, complexul agroalimentar, radiotelecomunicatiile,
urbanismul si arhitectura.

1.3. Fondarea retelelor de institutii de cercetare stiintifica de ramura si a
birourilor specializate de proiectare constructiv-tehnologica

Un factor determinant al dezvoltarii in ascensiune a stiintelor ingineresti, in special
a celor aplicative, a fost industrializarea RSSM prin dezvoltarea rapida a ramurilor:
electronicd, microelectronica si radiotelecomunicatii; constructia de masini; energetica;
constructia civila si industriald; procesarea productiei agroalimentare etc.

Industrializarea si urbanizarea RSS Moldovenesti au generat, in anii 1961-1990, o
crestere considerabila a retelelor institutiilor de cercetare stiintifica de ramura (ICSR) si a
birourilor specializate de proiectare constructiv-tehnologicd (BSPCT). In total Tn RSSM,
n anul 1970, activau 30 de institutii de cercetare, iar in 1985 activau deja 107 institutii de
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cercetare si dezvoltare tehnologica, care in mare parte se subordonau intreprinderilor
industriale [1].

Este de mentionat ca infiintarea retelelor de ICSR si BSPCT, in perioada 1970-
1990, a fost posibila datoritd consolidarii continue a potentialului ingineresc autohton,
instruit la Universitatea Tehnica a Moldovei.

1.4. Asociatii interstatale de cercetare-dezvoltare pe domenii/tematici
consacrate

In practica internationald sunt cunoscute modele de management al cercetirii si
dezvoltarii tehnologice bazat pe asociatii interstatale, create cu scopul solutionarii
unor obiective stiintifico-practice de mare complexitate si valoare, care de obicei nu
puteau fi realizate de catre o singura tara.

Astfel de asociatii interstatale au fost create incepand cu anii 60 in domeniul
dobandirii de pe fundul oceanelor si marilor a concretiunilor fero-manganice (CFM),
avand ca obiectiv elaborarea mijloacelor tehnice de extragere a CFM si a tehnologiilor
metalurgice de separare a metalelor [4]. Printre cele mai extinse putem mentiona
asociatiile fondate de: SUA, Canada si Anglia; Franta, Israel, Spania si Portugalia;
Japonia, Coreea de Sud si Malaysia; URSS, Polonia, Finlanda, Cehoslovacia, Ungaria
si RD Germani (cu sediul in Varsovia, Polonia). In ultimii ani, in acest domeniu, Tn unele
tari, printre care China si India, s-au creat asociatii nationale intersectoriale pentru
elaborarea tehnologiilor de dobandire a CFM.

Tn prezent, in acest domeniu progreseaza Germania, care deja a concesionat Tn
Golful Mexic un teritoriu egal cu teritoriul Bavariei pentru dobéndirea CFM, cu
perspectiva de a satisface pentru 15 ani necesitatile industriei germane in metale (Fe, Ni,
Ti, Co, Mn, Cr, W, Mo, Mg, Zn, Pt, etc.).

2. Industria electronica si tehnologiile spatiale — repere ale
performantei ingineriei moldave

In continuare se fac publice informatii nu demult clasificate ca secrete de stat,
protejate cu patru grade de secretizare. Conform Legii cu privire la secretul de stat,
art. 13, informatia prezentata in articol, anterior fiind protejatd inclusiv cu cel mai
inalt grad de secretizare, la data publicarii si-a pierdut termenele de valabilitate, deci
prin lege poate deveni publica.

Industria electronicé creata in Republica Moldova in anii 1960-1990 a avut un
caracter pronuntat scientointensiv si era reprezentatd de 20 de intreprinderi si institute
de cercetari si proiectari de profil.

Pentru a reda importanta, amploarea si nivelul inalt al elaborarilor stiintifice
realizate in cadrul retelei ICSR si al BSPCT cu profil electronic, prin generalizare aducem
ca exemplu realizdrile doar a trei institutii de cercetare stiintifica (din cele 20 existente in
anul 1990), si anume realizdrile: NITEVT (dupa 1986 — NII ,,ARGON”), KVANT si
NHRIF. Tn 1987, in cadrul NITEVT, care ani la rand a fost condus de viitorul acad. N.
Andronati, activau: peste 1200 de ingineri, iar la KVANT — peste 500 de ingineri,
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preponderent absolventi ai UTM. In 1990, in cadrul NIIRIF din or. Balti activau peste 700
de ingineri proiectanti-cercetatori, iar la Uzina Rdut (actualmente condusa de absolventul
UTM, ing. A. Munteanu) lucrau peste 1200 de ingineri.

In baza cercetarilor stiintifice si a activitatilor experimental-constructive
efectuate In cadrul NITEVT, aici s-a elaborat, iar in cooperare cu Uzina SCIOTMAS din
Chisindu (din 1994 - societatea pe actiuni "SIGMA” S.A.) s-a fabricat ca produse finite
o diversitate larga de masini de calcul analogice si hibride (analogice-digitale). Printre
elaborari pot fi nominalizate masinile de calcul de bord modelele A-15, A-15A, A-15K,
folosite pentru controlul si dirijarea zborului rachetelor lansate din complexele mobile
operativ-tactice OKA, TOCHKA, TOCHKA-U, VOLGA, ZASLON, BUK-2M, KUB,
TUNGUSKA (fig. 2) (in total peste 50 de sisteme de lupta portavion si terestre),
inclusiv al rachetelor balistice in sistemele de aparare antirachetd destinate pentru
umbrela de aparare a regiunii Moscova.

Fig. 2. Complexele militare, pentru care NIITEVT a elaborat, iar SCIOTMAS a fabricat
masinile electronice de bord pentru calculul, controlul si monitorizarea zborului (rachetelor,
avioanelor) de diferite configuratii in baza modelului A15-A.

La NITEVT s-au elaborat masinile de calcul de bord pentru: avioanele de luptda MIG-
29, SU-27, MIG -31, MIG -33; MIG -35, TU-142, TU-160, complexele de aparare
antisubmarine KORSHUN si SOVA; Statia Cosmica Internationala MIR; dirijarea
zborului rachetelor balistice SS-18, ulterior S-300 si SOYUZ; statiile cosmice orbitale
SALYUT, ALMAZ si MECH-K; navele cosmice orbitale din seria SOYUZ si de
transport PROGRESS etc. Tot aici se fabricau sisteme electronice inteligente extrem
de complexe pentru dirijarea si stabilizarea zborului rachetelor balistice, lansate de pe
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platforme mobile si din fantdni subterane migratoare, sisteme electronice pentru
dirijarea si controlul pozitiondrii submarinelor din generatia anilor >80-90 [5].

In cadrul programului cosmic ,,ENERGIYA-BURAN” al URSS in perioada
1976-1988 Institutul de Cercetari NH7EVT si uzina SCIOTMAS (din Chisindu) au
elaborat si fabricat sistemele electronice de bord pentru controlul, dirijarea si
monitorizarea zborului cosmic (fig. 3).

Fig. 3. Nava cosmica orbitald BURAN montatd pe portavion (a), masinile de calcul de bord
“A15-2" (“Argon-15") (b) si “AVK-33" (C).

Astfel, pentru bordul navei orbitale BURAN (fig. 3,a) si a laboratorului zburator
construit in baza avionului TU-154LL la NITYAVT au fost elaborate masinile de
calcul ,,415-2” (fig. 3, b) si ,,AVK-33" (fig. 3, c) fabricate la uzina SCIOTMAS.
Masinile de calcul dirijau si controlau in regim automat si individualizat parametrii
zborului In comun si separat al navei orbitale, a portavionului si a laboratorului
zburator de Insotire.

Conform acestui program, nava orbitala BURAN montata pe portavion (fig. 3) si
insotita de laboratorul zburator TU-154LL (fig. 4) au realizat Tn comun cca 200 de
zboruri de poligon, experimentand diverse misiuni operationale. Zborul orbital al
navei BURAN a fost realizat la 15.11.1988 si a durat timp de 206 minute in regim
autopilotat (doud rotatii in jurul Pamantului). Computerele de bord A15-2 al navei
orbitale, AVK-33 al portavionului si A15-17 al laboratorului zburitor elaborate la
NITZAVT si fabricate la uzina SCIOTMAS au asigurat plenar realizarea tuturor
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operatiunilor programate conform protocoalelor de testari.
Conform programului ,,ENERGIYA-BURAN” al URSS cinci avioane TU-154
de diferite modificatii au fost dotate cu laboratoare zburatoare, doua dintre care

Fig. 4. Avionul TU-154LL - laborator zburdtor pentru incercari experimentale pe
programul BURAN in cadrul caruia specialistii NITENT si SCIOTMAS (Chisindu) au elaborat
si fabricat masinile electronice de bord BETVM A15-7 si BTS-002 OK-GLI.

asigurau decolarea si aterizarea 1n regim plenar automatizat prin intermediul
computerelor de bord, elaborate si fabricate la Chisindu. Coordonarea si urmadrirea
zborului s-a efectuat prin utilizarea a sase statii terestre, patru statii navale (plutitoare)
si a unui sistem satelitar de comunicatii.

Tn perioada 1979-2000, in cateva departamente ale NITEVT, sub conducerea
viitorului academician N. Andronati, a dr. I. Casian (absolvent UTM), a dr. D.
Postovan (absolvent UTM), a dr. V. Cheibas (absolvent UTM), a dr. V. Cernautean
(absolvent UTM), a dr. A. Tarldjanu (absolvent UTM) s.a. au fost elaborate o serie de
variante noi de masini de calcul A-15K, A-15M cu diferite destinatii militare, iar la
uzina SCIOTMAS au fost fabricate mostrele experimentale si, ulterior, dupa testarile
de poligon — produse Tn serii. Tn departamentul Control Calitate-Fiabilitate condus de
ing. . Postica (absolvent UTM), cu 12 sectii in cadrul uzinei SCIOTMAS Chisindu si
al filialelor din Hancesti, Rascani si Dubasari, fiecare nod functional al masinilor de
calcul era supus unor testdri riguroase in conditii extreme (cu receptia nivel ,,97,
atribuit tehnicii cosmice de zbor).

Specialistii din cadrul NITEVT si SCIOTMAS au participat la elaborarea
masinilor de calcul de bord pentru avioanele-RADAR de supraveghere si monitorizare
(DRLO - A-50 AVAKS Beriev-llyushin:USSR-AIRSPACE) (fig. 5), construite in
baza avionului A-50 (pe platforma IL — 76 MD). in total au fost echipate 20 de
avioane cu sistemul DRLO.

Un alt exemplu de succes vizand promovarea realizarilor stiintelor ingineresti in
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Fig. 5. Avionul Radar (AVAKS - URSS) de supraveghere si monitorizare (ip084 A-50
AVAKS Beriev-llyushin:USSR-AIRSPACE).

cooperare cu industria si in complex cu formarea cadrelor ingineresti 1l reprezinta
parteneriatul: Institutul de Cercetari Stiintifice KVANT, Uzina SEMNAL si
Universitatea Tehnicd a Moldovei.

Pe parcursul anilor 1970-1990, peste 500 de ingineri, inclusiv doctori in stiinte,
absolventi ai UTM au participat in cadrul Institutului de Cercetari Stiintifice KVANT
la elaborarea complexelor electronice de comunicatii satelitare Potop, Potop—M,
Surami si Surami—B cu destinatie strict militara.

In cadrul Institutului de Cercetari Stiintifice KVANT au fost proiectate, iar la
uzina SIGNAL au fost fabricate sistemele electronice specializate ROTATOR si
KVANT de comunicare codatd prin mediul acvatic si prin satelit pentru submarinele
ACULA (versiunea occidentala TAIFUN), dotate cu 20 de rachete balistice
intercontinentale cu focoase nucleare (URSS). Ciclul tehnologic, pentru cercetatorii-
ingineri moldoveni (printre care martori oculari V. Chilaru si S. Bota: V. Chilaru —
ofiter pe primul submarin nuclear modelul TAIFUN (URSS), cu 20de focoase
nucleare, si Sergiu Bota — inginer instalator (inclusiv pe submarinele TAIFUN) si
experimentator al sistemelor electronice fabricate la uzina SIGNAL, absolvent al
UTM; in prezent ambii locuitori ai or. Chigindu), se incheia cu instalarea, ajustarea si
testarea sistemelor ROTATOR si KVANT la bordul submarinelor, direct la santierele de
constructie a acestora din or. Severodvinsk (Federatia Rusd), la santierele navale
militare din regiunea Kamceatka, de la Marea Neagra si de la Marea Baltica, inclusiv
la Cosmodromul militar Plisetck (or. Arhanghelsk, FR).

Comandamentul suprem militar al URSS putea transmite subdiviziunilor sale, prin
intermediul sistemului electronic ROTATOR, nu numai informatii operative de uz
militar, ci, de exemplu, putea asigura prin anumite semnale codificate declansarea
activarii arsenalului nuclear din dotare. Aceasta functie o indeplinea un bloc electronic
arhisecretizat, cuplat la sistemul ROTATOR, care avea conexiune directa prin cablu cu
sistemele de lansare a rachetelor balistice cu focoase nucleare. Blocul electronic
arhisecret a fost proiectat si asistat in producere de catre inginerii moldoveni din
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cadrul ICS KVANT si al uzinei SIGNAL.

Sistemul KVANT (in culise denumit ,,dublurd nucleard™) era destinat pentru
procesarea si organizarea comunicarii codate prin satelit intre comandamentul general
si subdiviziunile militare ale URSS, eventual dupa atacul nuclear al inamicului, cand
devenea imposibild comunicarea prin propagarea undelor electromagnetice din cauza
schimbarilor din atmosferd (gazificarea, ionizarea excesivd a atmosferei In urma
exploziei nucleare).

In aceeasi perioada, Institutul de Cercetiri Stiintifice NIIRIF, in cooperare cu Uzina
RAUT din Bilti, cu un efectiv de peste 1900 de ingineri angajati, efectuau lucriri de
cercetare-proiectare constructiv-tehnologica si de fabricare a peste 50 de variante de
sisteme hidroacustice pentru dotarea submarinelor si navelor militare din URSS, India,
China, Algeria, Vietnam, Pakistan etc. Printre produsele hidroacustice unice fabricate n
baza cercetdrilor efectuate in Republica Moldova putem mentiona GEAMANDURILE
pentru depistarea submarinelor inamicului, sistemele ECOSONOR pentru studiul
fundului oceanelor si marilor, sistemele LOGO-ABSOLUT pentru identificarea
pozitionarii in mediul subacvatic a submarinelor (in sisteme globale de coordonate) in
momentul lansarii rachetelor balistice nucleare, ECOLEDOMERE pentru méasurarea in
timp real a dimensiunilor ghetarilor cu expunere 3D etc. Uzina balteand RAUT,
condusi de inginerul A. Munteanu, absolvent al UTM, 1n prezent continua sa produca
sisteme hidroacustice de Tnalta calitate Tn baza acordurilor tehnico-stiintifice cu China,
India, Federatia Rusa, Romania etc.

Destinatia militard a acestor realizari, in viziunea unui intelectual pacifist, nu
este deloc laudabild. Consideram inséd ca despre aceste sisteme extrem de complexe,
realizate de comunitatea stiintificd de la noi la un nivel tehnico-stiintific si fiabilitate
foarte inalte, trebuie sa le vorbim guvernantilor si parlamentarilor nostri, tineretului
studios si societatii civile.

Totodata, trebuie sd atentiondm structurile puterii de stat gi societatea civila ca
aceste realizari de Insemnatate majora si de inalta calitate au fost posibile in Republica
Moldova, asa micd cum este ea, datoritd calificarii profesionale Tnalte a potentialului
stiintific si ingineresc si, nu in ultimul rand, datorita finantarii pe masura a stiintei
prin intermediul tuturor structurilor institutionale abilitate cu cercetarea-proiectarea
in perioada respectiva. Pentru informare: Universitatea Tehnicd a Moldovei, in
prezent, in comparatie cu anul 1987, la capitolul cercetarii stiintifice este finantata de
26 de ori mai putin (volumul de finantare in anul 1987 era de 7,5 mil. ruble, ce
constituia 8,7 mil. $ SUA, iar in 2016 — 7,5 mil. lei). Acelasi nivel de finantare, cu
mici abateri, in prezent este caracteristic tuturor institutiilor abilitate cu cercetarea
stiintifica, inclusiv celor din Academia de Stiinte a Moldovei si institutiilor de ramura
etc.

Totodata, este de mentionat cd in perioada 1964—-1990 se amplificd cooperarea
tehnico-stiintifica a institutiilor de invatamant superior cu birourile specializate de
proiectare constructiv-tehnologica (BSPCT, BSP, BSCT de toate profilurile), create
practic in cadrul fiecdrei uzine cu mai mult de 1500 de angajati, din domeniile
industriilor constructoare de masini, electronice, de prelucrare a productiei
agroalimentare, de producere a marfurilor de larg consum etc.
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Dezvoltarea cooperarii stiintifice a cercetatorilor din institutiile de Invatdmant
superior cu retelele ICSR si BSPCT era stimulata prin acte normative, conform cérora
fiecare intreprindere industriald, indiferent de subordinea ei unionald sau republicana,
era obligatd anual sd sustind financiar contracte economice evaluate la 3% din masa
salariald a Intreprinderii.

Acest cadru de cooperare stiintifica finantata din fondul de dezvoltare a stiintei
si tehnicii stimula:

* dezvoltarea tehnologicd si modernizarea continud a produselor industriale
fabricate de intreprindere, astfel asigurandu-le competitivitate pe pietele de desfacere;

* implicarea ampla In cercetare-dezvoltare a cercetatorilor.
prin modernizari continue ale acestora in baza realizdrilor stiintifice, complexul
industrial din Republica Moldova, in diferite etape ale perioadei postbelice, producea:
aparataj electronic, tractoare, pompe ermetice si submersibile (peste 30 de modele si
tipodimensiuni) pentru industria chimica, atomoelectrica si submarine; frigidere de uz
casnic si industriale cu capacitatea de pana la 250 tone; utilaje tehnologice, instalatii
energetice, masini de spalat; televizoare, utilaj automatizat pentru prelucrarea productiei
agroalimentare, tehnica agricola; marfuri de larg consum; utilaje nestandardizate si altele
(toate fabricate in serii mari pentru piata de desfacere a URSS). Nomenclatorul extins,
volumul mare (producerea 1n serii) si calitatea inaltd a productiei industriale denota ca
industria devenise 0 componenta prioritara a dezvoltarii economiei nationale. Nu fara
temei, putem arita cd in Republica Moldova, in anii '80, s-au pus temeliile de
infrastructura ale intreprinderilor gigantice (din URSS) de producere a computerelor
(COMPEX), a televizoarelor, a circuitelor integrate (MEZON) etc.

Spre exemplu, la sfarsitul anilor '80 se desfasurau activ lucrarile de constructie a
uzinei COMPEX din Chisinau (figura 6), profilata in producerea calculatoarelor personale
n baza procesoarelor 286 elaborate in cooperare cu firme occidentale (in schimbul
livrarilor de petrol).

T
i

Al AL

Figura 6. Prim-ministrul Republicii Moldova Valeriu Muravschi in vizita la santierul
uzinei de computere COMPEX. Directorul uzinei Ion Casian prezintd macheta de ansamblu a
uzinei.
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Uzina, prin investitii capitale estimate la peste 6 miliarde de dolari SUA (preturile
din anul 1989) urma sa fie una dintre cele mai mari intreprinderi in domeniu din fosta
URSS. Uzina-gigant incorpora 36 blocuri de producere (in anul 1990 — 20 de blocuri erau
nefinisate in proportie de 30...80%), aplasate pe o suprafata de 140 ha si unite intre ele cu
cai de acces mascate in subteran.

Conform proiectului, la uzina COMPEX urmau sa fie angajate cca 25 000 de
persoane asigurate cu infrastructura sociald a uzinei. Infrastructura institutionala a uzinei
mai cuprindea un Institut de Cercetéri in domeniul Stiintelor Calculatoarelor, doud Birouri
specializate de proiectare constructiv-tehnologicd, un Colegiu de Microelectronica
(existent, dat in exploatare in anul 1990), o Scoald Profesional-Tehnica pentru pregatirea
muncitorilor calificati si a maistrilor de productie.

In baza analizei, de exemplu a bugetului de stat al URSS din 1985 si a bugetului de
stat al Republicii Moldova din 1992, putem constata ca in structura Venitului National
Brut cota veniturilor din industrie constituia 54-61%, deci acestea prevalau considerabil
asupra celor provenite din sectorul agrar.

Asadar, Republica Moldova s-a dezvoltat ca o tara industrial-agrard, cu
capacitiati pronuntate de cercetare-dezvoltare, cu o infrastructura de cercetare
extinsa (107 institutii de cercetare-proiectare functionale in anul 1990) si un
potential uman de peste 40 de mii de ingineri instruiti la Universitatea Tehnicd a
Moldovei (in pofida reticentei manifestate de autoritdti in primii 15 ani ai perioadei
postbelice privind sustinerea prioritara a stiintelor ingineresti).

3. Aportul Universitatii Tehnice a Moldovei la dezvoltarea tehnicii si
tehnologiilor moderne

3.1. Crearea unui nou tip de transmisie mecanica — transmisia planetara
precesionalda

La Tnceputul anilor '80, in arsenalul transmisiilor mecanice existent la scara
mondiala a aparut un nou tip de transmisie mecanicd, intratd in circuitul terminologic
mondial cu denumirea ,, Transmisie planetara precesionala(TPP) cu angrenaj multipar”.
Subsemnatul, la 30.05.1983 inregistreaza in Registrul de Stat al URSS primul brevet
de inventie TPP, cu prioritatea din 11.02.1981.

Transmisia planetara precesionald cu angrenaj multipar (fig. 7) se deosebeste de
cele clasice prin principiul nou de transformare si transmitere a miscarii si a sarcinii.
Multiplicitatea absolutd (de 100%) a angrenarii dintilor in TPP se datoreazd miscarii
sfero-spatiale cu un punct fix a satelitului si a profilului convex-concav variabil al
dintilor rotilor centrale ale angrenajului. In acest sens, TPP nu are analogi la scari
mondiala.

In anul 1989, subsemnatul sustine, la Universitatea Tehnicd de Stat din
Moscova ,,N. Bauman®“, teza de doctor habilitat cu tema ,Sozdanie planetarno-
pretzessionnyx peredach s mnogoparnym zatzepleniem” (Crearea transmisiilor
planetare precesionale cu angrenaj multipar), iar in 1990, gratie principiului nou de
transformare a miscarii si caracterului scientointensiv, tematica TPP, la recomandarea
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c)
Fig. 7. Reductoare precesionale 2K-H cu destinatie generald (a, b) si speciald (c), elaborate la
solicitarea Firmei ARP, Stuttgart, Germania.
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Ministerului Educatiei din URSS, a fost inclusd in programele de studiu obligatoriu la
disciplina ,,Organe de magsini” in toate institutiile de invatamant superior tehnic.
Existenta angrenajului precesional multipar deriva din conditiile:
e dintii conjugati ai angrenajului au profile geometrice diferite: in arc de cerc si
convex-concav variabil (dependent de 5 parametri);
e miscarea sfero-spatiald a satelitului impune diferenta dintilor conjugati egala doar
cuzxl;
e prelungirile generatoarelor tuturor dintilor au un punct comun cu centrul de
precesie a satelitului.
Particularitatile geometro-constructive ale angrenajului precesional plaseaza
TPP printre cele mai performante transmisii cunoscute in lume dupa diapazonul extins
al rapoartelor de transmitere Tntr-o treapta (12+3600) si dupa capacitatea lor portanta mare,
determinatd de multiplicitatea absoluta a angrendrii concomitente a dintilor (100%) [6].
Datoritd avantajelor constructiv-cinematice unice, TPP au fost aplicate in
diverse domenii: in masini cu destinatie generald si speciala (fig. 7, ab,c), in
mecanisme de actionare in aparatele cosmice de zbor (fig.13, 14,a,b); In mecanismele
de actionare a sistemelor de orientare cu miscari extrem de lente (rapoarte de
transmitere de ordinul milioanelor) (fig. 8); Tn sisteme de reglare a presiunii in

JV

[ ]
2 4
b)
Fig. 8. Proiectul tehnic al TPP 2K-H (a) pentru mecanismul de actionare
a Radarului din Krasnoiarsk (b).

gazoductele magistrale (fig. 9); in tehnologii de extractie a petrolului de la adancimi
mari (fig. 10); In industria de automobile (fig. 11 a); Tn mecanisme pentru transmiterea
miscdrii in spatii etanse (tehnica cosmica, industria chimica, atomica etc.) (fig. 11, b);
in mecanica fina (fig. 11, c); in robotehnica (fig. 11 d, e) si in mecanisme cu destinatie
generala si speciala (fig. 11, f) etc.

Datorita avantajului cinematic exclusiv al TPP de a realiza reduceri foarte mari
ale miscarii de rotatie, la UTM a fost elaborat in baza TPPsistemul de orientare pentru
Radarul din Krasnoiarsk — parte componentd a Scutului Antirachetd al URSS.
Sistemul de orientare elaborat in baza TPP cu doi sateliti precesionali asamblati pe
principiul ,,matriosca” (fig. 8) realizeaza un raport de transmitere i = 12960000,
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Caracteristica tehnicéa:
Momentul de torsiune, Nm - 30000;
Raportul de transmitere - 20000;
Randamentul -

b) b [
Fig. 9. Turbomotor precesional reactiv pentru armdtura magistralelor de gaz: desen tehnic
(a); vederea 3D (b); turbomotor precesional agregatizat cu conducta de magistrala (c),
Gazprom, URSS.

ce asigura rotirea Radarului 1n jurul axei sale (instalat pe patru boghiuri pe o cale
ferata circulard) cu o rotatie intr-un an (reper — Steaua Polard) la rotirea continud a
motorului electric cu n = 1370 min™ [6].

In baza aceluiasi avantaj cinematic al TPP, la UTM a fost elaborat proiectul
turbomotorului precesional reactiv cu ejectie (cu reducerea i = 20000) pentru reglarea
suprafetei sectiunii de curgere in conducte a gazului lichefiat in functie de presiunea
acestuia (fig. 9). Seria ,,Zero” a turbomotorului precesional a fost fabricata la Uzina
Kompressormas, or. Sumy, Ucraina, dupa proiectul elaborat la UTM.

Un avantaj important al TPP consta in transmiterea sarcinilor mari in gabarite mici,
oportun la realizarea sistemului de actionare a pompei elicoidale (fig. 10a) pentru
pomparea titeiului de la adancimi mari. Un proiect similar a fost realizat la solicitarea
firmei americane Moino, filiala din Edmonton, Canada. n conceptul acestui sistem,
pompa elicoidald, separatorul de gaze, reductorul precesional si motorul electric de tip
Sigara sunt amplasate in teava de foraj cu diametrul de 110 mm (fig. 10, b) si de 135 mm
(fig. 10, ¢).
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Figura 10. Sistem de pompare a petrolului de la adancimi mari (a): mecanism precesional 2K-
H pentru tevi cu D = 110 mm (b); pentru tevi cu D = 135 mm (c), elaborare la solicitarea
firmei americane Moino, filiala din Edmonton, Canada.

La inceputul anilor '80 a fost elaboratd teoria fundamentald a angrenajului
precesional multipar, teoria fundamentald a tehnologiei de generare a profilurilor
convex-concave variabile cu sculd precesionald, iar In baza studiului complex al
staticii si dinamicii au fost elaborate metodele de calcul ingineresc al TPP [6].
Rezultatele cercetarilor stiintifice au fost publicate in peste 1200 de lucrari stiintifice,
12 monografii, inclusiv in Antologia Inventiilor in 3 volume [9].

Aspectele constructiv-functionale si tehnologice ale transmisiilor planetare
precesionale, cuprinzand peste 25 de structuri cinematice, angrenaje noi, tehnologii noi
de generare a profilurilor dintilor convex-concave variabile, cutii de viteze,
hidrotransmisii, 0 gama larga de constructii pentru diverse domenii de aplicare au
fost protejate cu peste 170 debrevete de inventie (unor brevete de inventie li s-a
aplicat ,,parafa regim nepublic™).

Secretomania informationald impusd in URSS unor realizari ale stiintelor
ingineresti s-a rasfrant din plin si asupra domeniului transmisiilor planetare
precesionale. Astfel, tezei de dr. hab. ,,Sozdanie planetarno-pretzessionnyx peredach s
mnogoparnym zatyepleniem”, sustinutd de subsemnat in anul 1989 la MGTU M.
Bauman din Moscova, inclusiv la 28 de brevete de inventie in domeniul TPP eliberate
de Institutul de Expertiza de Stat a Patentelor din Moscova, li s-au atribuit ,,parafa
regim nepublic” (DSP), care nu permitea autorilor sa faca trimiteri la aceste lucrari in
publicatii, in reviste sau rapoarte stiintifice. incilcarea regimului nepublic al lucrarilor
strict supravegheat in doud nivele institutionale (de sectiile nr. 1 ale institutiilor in care
activau autorii si de serviciul Glavlit republican) era penalizatd sever pe cale
administrativa.
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Fig. 11. TPP cinematice in: automobile (solicitant Ford, Detroit, SUA) (a), mecanisme
ermetice (solicitant Cometa, Federatia Rusa) (b), mecanica fina (solicitant BOSH, Germania)
(c), robotehnica (d, e), utilaje si mecanisme cu destinatie generala si speciala (f).

3.2 Dezvoltarea tehnologiilor satelitare si a infrastucturii terestre de
monitorizare

Cercetatorii, inginerii-proiectanti si studentii de la UTM au participat la elaborarea
Microlaboratorului cosmic Oazis-2 (fig. 12) pentru cultivarea microorganismelor
(albuminei in calitate de hrana pentru cosmonauti) in conditii de imponderabilitate, proiect
coordonat de Institutul de Microbiologie al ASM, autor L. Sacun (student al UTM).
Laboratorul respectiv a fost lansat in spatiul cosmic la 18 decembrie 1973 cu nava cosmica
Soiuz-13.

in anii 80, echipa de cercetatori din cadrul UTM, condusd de subsemnat, in
cooperare cu Institutul de Cercetari Cosmice al URSS (or. Moscova), cu filiala
acestuia (or. Frunze), cu Consortiul Cometa (or. Moscova) si cu Uniunea Industriala
index 4805 (or. Krasnoiarsk, FR), au contribuit la dezvoltarea tehnologiilor satelitare,
elaborand in baza transmisiilor planetare precesionale sisteme de actionare si control
al pozitionarii subsistemelor de bord ale tehnicii de zbor cosmic (fig. 13, 14).

Printre elabordari putem mentiona modulul precesional pentru actionarea
platformei scanare a statiei de zbor cosmic interplanetar VEGA—6 (fig. 13) si modulele
electromecanice precesionale (fig. 14 a, b) pentru actionarea subsistemelor de bord ale
satelitilor geostationari [6] etc. Aceste module precesionale au fost fabricate la izinele
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Fig. 12. Microlaboratorul Oazis-2, lansat in spatiul cosmicC cu hava Soiuz-13 Tn anul 1973.
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Fig. 13. Modul precesional pentru actionarea platformei scanare a statiei de zbor cosmic
interplanetar Vega—6.
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Fig. 14. Module precesionale (a, b) pentru actionarea subsistemelor de bord a satelitilor cu
orbita geostationard.

SCIOTMAS, MICROPROVOD si SIGNAL din Chisinau.

Dupa o pauza de aproximativ 20 de ani, la UTM reincep cercetarile in domeniul
tehnologiilor satelitare. In 2009, in cooperare cu ASM, in cadrul unui program de stat
(coordonator — subsemnatul) cu patru proiecte distincte (prezentate n tabelul 1) au
fost initiate activitati de cercetare—dezvoltare a primului satelit moldovenesc.

Tn primii doi ani (2010-2012) au fost stabilite obiectivele misiunii satelitului, au
fost elaborate si fabricate in prima variantd subsistemele de bord ale microsatelitului
(MS) [7].

Activitdtile de cercetare-proiectare consacrate elaborarii subsistemelor de bord
ale MS s-au bazat pe conceptul de utilizare a componentelor functionale comerciale
(standardizate) disponibile COTS (Commercial Off The Shelf components), asamblate
pe principiul modular. Aceasta abordare a procesului de elaborare a MS intruneste o
serie de avantaje, printre care reducerea costurilor si a timpului realizarii ciclului
de cercetare-asamblare a MS, sporirea fiabilitatii functionale a subsistemelor de bord
si a MS 1n ansamblu, simplificarea procedurilor si a tehnicilor de testare experimentala
etc.
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Tabelul 1
Proiecte Executori
1. Cercetarea si elaborarea Executori: conf. univ. Sochirean A.; dr.
sistemului de control, orientare si | hab. prof. Dulgheru V.; dr., conf .univ.
stabilizare a pozitiei Bostan V.; dr., conf. univ. Vaculenco
microsatelitului (2009-2011). M.; dr., lector superior Bodnariuc I.
Conducitor proiect: Doctoranzi: Dicusari I., Ciobanu O.,
acad. I. BOSTAN - Ciobanu R., Trifan N., Malcoci lu.,
coordonatorul Programului Crudu R., Gutu M.
de stat Studenti: Gladas V., Zarea I., Nicoara A.

2. Elaborarea metodelor de actionare | Executori: dr. st. teh., prof. Gutuleac E.
asupra pozitiei microsatelitului in | Doctoranzi si studenti: Nucu R.,

timpul scandrii, procesarii si Gangan S., Popa V., Zarea 1., Nicoara
transmiterii informatiei (2009- A., Barladean O., Cocos N., Crudu R.,
2011). Conducator proiect: dr., Rotaru L., Ghincul O., Suman E.,
conf. univ. N. SECRIERU Marzac C., Cartica A.

3. Cercetarea si elaborarea
subsistemelor electronice de
scanare pentru exploatarea in
spatiul cosmic (2009-2011).

Executori: dr. st. teh. Zasavitchi E., dr.
st. teh. Dobrov D., Roller L., Penin A.,
Belotercovschii 1., Sainsus Iu., Conev
A., Ruseev Iu., Grosul P., Hvalin V.,

acé);(iu\c/?tg?&%felzcﬁ Zavrajnai S., Dumitru V.

4. Elaborarea sistemului de Executori: dr. st. teh., conf. univ.
alimentare cu energie a Brénzari V.; dr. st. teh., conf. univ.
microsatelitului (2009-2011). Secrieru N. Doctoranzi si studenti:
Conducétor proiect: Ghertescu S., Gangan S., Tincovan S.,
dr., conf. univ. V. BLAJA Barladean O.

Totodata, tematica activititilor a cuprins un spectru foarte larg de cercetari
stiintifice, lucrari experimentale si constructiv-tehnologice, inh mare parte fiind
interdisciplinare, inclusiv la jonctiunea domeniilor.

Selectarea componentelor functionale COTS (standardizate, unificate
parametric) a fost efectuatd in baza unui amplu studiu de asigurare a
accesibilitatea si disponibilitatea de achizitie etc.

Pentru cercetarea experimentald a cinematicii si dinamicii MS, la UTM a fost
elaborat si proiectat un simulator cu 3 grade de mobilitate (fig. 15) pentru improvizarea
miscarii aleatorii a MS in zbor pe orbita (cu miscare sfero-spatiala cu un punct fix al
suportului MS). Simulatorul permite, de asemenea, cercetarea experimentald a
interventiei sistemelor de bord asupra orientarii MS pe orbitd, inclusiv determinarea si
calibrarea eforturilor fizice de interventie dezvoltate de cele doud sisteme de bord
asupra stabilitatii si a dinamicii repozitiondrii MS pe axele sistemului orbital de
coordonate.
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Fig. 15. Simulator cu 3 grade de mobilitate pentru improvizarea miscdrii sfero-spatiale a MS
pe orbita: OXYZ - sistem de coordonate fix (orbital); OX'Y'Z' - sistem mobil legat cu satelitul; 1 —
microsatelit (MS) 250x250%250 mm; 2 — ldcasul MS; 3 — carcasa de instalare a lacasului MS;

4 — mecanism de rotire a MS pe axa Z'; 5 — mecanism de restrictionare a rotirii MS pe axa Z;

6 — mecanism de actionare pentru modificarea atitudinii MS pe axele XYZ; 7 — pompad
vacumetricd; 8 — bloc de comanda.

Simulatorul permite cercetarea experimentald a MS in conditii de laborator si in
mediu de vid de pana la 107 bari (12 pm Hg). Locasul simulatorului (fig. 15) permite
rotirea MS 1n jurul axelor 0x, Oy, 0z in raport cu sistemul mobil de coordonate. Locasul
este dotat cu doud mecanisme de actionare, pentru a-i comunica migcare de nutatie cu
unghiul 6=16° si de precesie la ¢ =360°. Locasul port-satelit permite studiul
cinematicii i dinamicii repozitionarii MS sub actiunea a doud sisteme de interventie de
bord, si anume a magnitotorcherelor actionate de campul magnetic al Pamantului si a
mecanismului inertial cu 3 roti volante.

Simulatorul a fost proiectat in original in cadrul Centrului National de
Tehnologii Spatiale CNTS, UTM si fabricat la uzinele din Chisinau [8].

Panourile PV ale MS au fost proiectate in cadrul CNTS si fabricate cu utilizarea
celulei fotovoltaice GalnP-GalnAS-Ge (P = 50W, n > 25%), rezistente la radiatia
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Senzori solari Silonex,
Senzori integrali de pozitionare model SLCD-EN18

pe trei coordonate

Baterii solare
GalnP-GalnAs-Ge
(P=50 W, n>25%),

Senzori de temperatura
Maxim Integrated Product
model DS18B20

S-BAND Antena, 6.0GHz {

%\ Scaner (Ov5633, 5Mp)

Antena 0.8...1.0GHz

Captor si modulator Calculator de bord.
de imagine Sistem de dirijare

Sistem optic

Sistem inertial de Acumulator
interventie asupra atitudinii MS 651P MPS Li-ion

Fig. 16. Subsistemele de bord ale microsatelitului elaborat la UTM.

cosmica. In panourile PV sunt montati Senzorul de temperaturi Maxim Integrated
Product model DS18B20 si Senzorii Solari Silonex model SLCD-6N18 pentru
determinarea pozitionarii In spatiu a MS, compatibili cu subsistemul de interventie
asupra atitudinii, model MAI-200. Panourile PV si subsistemul de control si dirijare a
atitudii MS au fost fabricate la firme de peste hotare conform documentatiei tehnice
elaborate la UTM.
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Fig. 17. Arhitectura retelei de statii terestre elaborata la UTM (Chisindu), cu
posibilitatea de conexiuni la Agentia Spatiala Romdna (ROSA) si Agentia Spatiala
Europeana (ESA).
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Componentele constructive ale structurii de rezistenta a MS (fig. 16) au fost
fabricate la Uzina TOPAZ din Chisindu, iar asamblarea si testarea experimentala — la
UTM, Tn cadrul CNTS.

Prin cateva proiecte de cercetare-dezvoltare nationale si internationale, in cadrul
UTM a fost creata infrastructura terestrd (a Republicii Moldova) de dirijare si control
al zborului satelitilor, prezentatd in fig. 17 [8], care include o serie de laboratoare,
statii telemetrice si de receptie a semnalelor de la satelit. Statia terestra pentru receptia
semnalelor de imagine de la satelit a fost reproiectatd in baza unui radar militar, cu
precizie naltd de orientare pe doud axe (elevatie si azimut). Un alt obiectiv realizat a
vizat interconectarea tuturor componentelor infrastructurii terestre intre ele cu fibra
optica (pana la punctul de sprijin al CNTS, amplasat in liceul din s. Branza, r. Cahul).
In baza unui proiect de transfer tehnologic aprobat de ASM, infrastructura retelei de
conexiune cu Agentia Spatiala Romana (ROSA) si Agentia Spatiald Europeana (ESA).
Lucrérile complexe privind crearea infrastructurii terestre [8] pentru monitorizarea
zborului satelitilor practic au fost finalizate, a fost creat Centrul National de
Tehnologii Spatiale cu sase laboratoare dotate cu aparataj si utilaje specializate [7]
care, in paralel cu efectuarea cercetarilor legate de elaborarea satelitului, sunt puse la
dispozitia studentilor pentru realizarea procesului educational.

3.3. Elaborarea sistemelor de actionare a complexului robotizat pentru
extragerea concretiunilor fero-manganice de pe fundul Oceanului
Planetar (conceptul URSS)

Tn perioada 1975-1990, cooperarea tehnico-stiintificd a cunoscut o extindere
spectaculoasa prin dezvoltarea unor noi forme de organizare a stiintei prin intermediul
programelor unionale. Scopul si obiectivele acestor programe constau in rezolvarea
unor probleme stiintifico-practice concrete de interes major statal sau multinational.

Un exemplu elocvent este Programul Unional OCEAN, Tn care Universitatea
Tehnica a Moldovei a fost antrenatd pe parcursul perioadei 1984-1990 la elaborarea
proiectului ,, Complexul robotizat pentru extragerea concretiunilor fero-manganice de
pe fundul oceanului planetar” (CRECFMOP) [conceptul URSS], coordonat de
subsemnatul [6].

Scurt istoric: Oceanul Planetar constituie un imens depozit de bogatii minerale
in forma de CFM la care, in conformitate cu Conventia ONU din 1958, au acces toate
tarile. Ulterior, ONU a creat Comisia Economica, imputernicitd sa patroneze proiectele
de prospectare §i explorare a CFM. Pentru a motiva farile lumii sa investeasca in
domeniu, in anul 1974, la Conferinta privind Drepturile Marii de la Santiago de Chile, s-
au luat decizii privind acordarea drepturilor de participare la impartirea fundului
oceanelor si marilor bogat in CFM doar tarilor care investesc in tehnologii de extragere
si metalurgice de separare a metalelor. Astfel, in 1975 URSS, in regim urgent, prin
reprofilare a creat Institutul Unional VNIPI , OKEANmash™ (Dnepropetrovsk),
specializat strict pe acest domeniu. Universitatea Tehnica a Moldovei, in perioada 1984-
1990, a fost atrasa in realizarea proiectului ,, Complexul robotizat pentru extragerea CFM
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de pe fundul Oceanului Planetar”, avind ca baza conceptul URSS.

Conform estimarilor specialistilor (fig. 18) [3], pe fundul Oceanelor si Marilor,
la adancimi de 5000-7000m (fig. 19) sunt localizate zacaminte de Concretiuni Fero-
Manganice care vor indestula necesitatile tuturor tarilor lumii — In toate metalele din
Tabelul periodic — pentru viitorii 200 de ani. Numai Tn Oceanul Pacific sunt localizate
1700 miliarde tone de CFM. In comparatie cu zicimintele terestre, cele oceanice contin de
150 de ori mai mult Cu, de 1500 de ori mai mult Ni, de 5000 de ori mai mult Co si 4000
de ori mai mult Mn.

€)
Fig. 18. Localizarea concretiunilor fero-manganice (CFM) in oceane si mari (a),
noduli polimetalici (b), (c), (d), nodul in sectiune (e).
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Fig. 19. Mecanisme precesionale de actionare submersibild pentru
Complexul robotizat de extractie a concretiunilor fero-manganice de pe fundul Oceanului
Planetar, conceptul URSS (conducator stiintific acad. lon Bostan).
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Datoritda avantajelor exceptionale ale transmisiilor planetare precesionale la
exploatarea lor 1n conditii submersibile (pierderi hidraulice foarte mici), colectivul de
cercetatori de la UTM a elaborat in baza TPP (cu titlu de unic proiectant) toate cele 12
sisteme de actionare [6] ale Complexului robotizat, conceptul URSS (unele prezentate
n figura 19).

Unul din sistemele de actionare reprezentative ale Complexului Robotizat este
electromotoreductorul troliului superior amplasat pe platforma intermediard (figura
20), care poseda o serie de particularitati de exploatare, legate de asigurarea flotatiei
submersibile zero si a securititii functionale in ansamblu. in cazuri accidentale este
prevazuta actionarea arborelui condus de un electromotor de rezerva prin intermediul
unui reductor conic, fixat pe flansa acestuia. Caracteristicile tehnice ale electro-
motoreductorului: raportul de transmitere i = — 575, momentul de torsiune la arborele
condus T = 370000 Nm, puterea la arborele conducitor P = 2x37 = 74 kW, masa
electromotoreductorului m = 8225 kg (fara ulei), consumul specific de material
v = 0,022 kg/Nm.

PUTEREA P=74 KW: RAPORTUL DE TRANSMITERE U=-575; MOMENTUL DE TORSIUNE
T,-370000 Nem: CONSUM SPECIFIC DE MATERIALE /-0,022 kg N 3
I-Motsarssiectricsnmea. 2 6 4 D
2-Carcasa tambur-
3- Arbor matort 3 '
4 Arbore incinat. § - Satait:

Fig. 20. Mecanism de actionare a troliului Complexului robotizat
cu reductor precesional 2K-H.

O functie importanta a Complexului robotizat consta 1n orientarea acestuia spre
zonele de localizare a concretiunilor fero-manganice pe fundul Oceanului Planetar.
Conform schemei conceptuale, orientarea robotului spre zone cu CFM se realizeaza
prin intermediul unui hidrolocator cu mecanism de actionare elaborat in baza
transmisiei precesionale 2K-H. Reductorul precesional a fost proiectat intr-o singura
configuratie constructiva, in doud variante cinematice cu rapoartele de transmitere i
— 323 si i =—-728. Reductorul cu i = — 323 este destinat pentru hidrolocator, iar cu i
— 728 — pentru mecanismul de reglare a sectiunii de curgere a pulpei din CFD prin
aerliftul care uneste platforma intermediara cu depozitul de pe nava (fig. 19). Seria
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HIDROLOCATORULIN SI CLAPETE!
ERLIFTULUI CECFM SE VALORIFICA LA
UZINA “AZOVMAS™ OR. MARIUPOL,
CONFORM DOCUMENTATIE! TEHNICE
ELABORATE LA UTM

1- Carcasa motor - reductorului: 2 - Rotor; 3 - Stator; 4 - Arbore inclinat:
5 - Satelit cu corcane cu role: 6.7 - Roti centrale fixa si mobila;
8- Arbore condus: 8 - Ansambiu cu etansari frontale: 10 - Compensator.

AGTIONAREA CLAPETE! ERLIFTULIN ACTIONAREA HIDROLOCATORULUY
PUTEREA. kW -0 PUTEREA. kW 037 %
RAPORTIIL DE TRANSMITERE - 728 RAPGRTEL U TRANSHATERE _ 173
NUMARUL DEDINT] 7;=36 Z;-38 DEDINTI -8 I8

-1 1-18 L-18 10

Fig. 21. Motoreductoare precesionale de actionare
a hidrolocatorului si a clapetei aerliftului.

zero” a modulului electromecanic a fost executatd la Uzina AZOVMASH, or.
Mariupol, Ucraina (fig. 21).

Fundul maérilor si oceanelor la adancimi de 5000-7000 m reprezintd un strat de
namol cu grosimea de aproximativ 40 m. Pentru a asigura mobilitatea Complexului
robotizat, propulsoarele acestuia reprezintd doud snecuri tubulare cu cavitati
sectionate, destinate sid asigure plutirea submersibild zero pe stratul de ndmol.
Propulsoarele-snec sunt antrenate de motoreductorul precesional prezentat in fig. 22.

Caracteristicile tehnice: raportul de transmitere i = —280; momentul de torsiune
la arborele condus T = 15000 Nm; masa m = 691 kg (fara ulei); consumul specific de
material vy = 0,049 kg/Nm. Reductorul si electromotorul sunt umplute cu ulei pentru
compensarea presiunii hidrostatice oceanice de 50-70 MPa. Arborele de iesire (la toate
reductoarele) este dotat cu un sistem de garnituri axiale flotante cu camere de degajare
externa a presiunii hidrostatice. Cavitatile motoarelor electrice si ale reductoarelor
precesionale submersibile sunt comutate la compensatoare speciale (v. fig. 22, poz. 9),
pentru echivalarea presiunii din interior cu presiunea hidrostatica din exterior.

Tn figura 23 este prezentat modelul 3D al reductorului precesional de actionare a
tamburului Complexului robotizat. Reductorul are caracteristicile tehnice: i = -109; T =
50917 Nm, masa m = 3885 kg, consumul specific de material y = 0,049 kg/Nm.
Multiplicitatea angrenajului — 100%. Reductorul are la baza schema structurala 2K-H
a transmisiei precesionale si este instalat in interiorul tamburului cu lungimea de 2000
mm. Tehnologia de producere industriala a acestui reductor a fost elaboratd la Uzina
AZOVMASH, or. Mariupol, Ucraina.

Cerintele tot mai rigide privind protectia mediului ambiant impun modificarea
conceptiei de proiectare a sistemelor maritime si oceanice submersibile. In anii '90,
Organizatia Natiunilor Unite a recomandat atat tarilor semnatare ale Conventiei Maritime,
cat si tarilor preocupate de cercetarea-dezvoltarea tehnicii submersibile, cateva rezolutii cu
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1- Electromotor: 2 - Corpul reductorului: 3- Arbore inclinat; 4 - Satelit cu coroane cu role;
5.6 - Roti centrale fixa si mobila; 7 - Arbore condus; 8 - Ansamblu cu etanseri frontale:
§ - Compensatoarele motor - reductorului si a slectromotorului.
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Fig. 22. Motoreductor precesional 2K-H pentru actionarea propulsoarelor-snec de deplasare
a robotului pe fundul oceanului: model 3D (a); proiect tehnic (b).
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Fig. 23. Mecanism de actionare a tamburului  Fig. 24. Modul electromecanic precesional
Complexului robotizat cu reductor precesional ~ 2K-H (nonpoluant) pentru Complexului
2K-H. robotizat.

recomandari privind protectia mediului prin utilizarea tehnologiilor nepoluante. Tn acest
context, la solicitarea Institutului de Cercetari Stiintifice VNIIPI Okeanmash (or.
Dnepropetrovsk, Ucraina), la UTM a fost elaborat prototipul conceptual al
motoreductorului precesional submersibil nepoluant (ecologic), prezentat in fig. 24.

La baza modelului conceptual elaborat se afld ideea utilizarii apei de mare in
calitate de lubrifiant. Tn acest scop, elementele angrenajului in forma de role conice (ale
satelitului) sunt executate din materiale compozite speciale, care posedd rezistentd
mecanici si proprietiti antifrictiune inalte. In cazul lubrifierii lor cu api de mare,
constructia propusd nu necesita utilizarea unor sisteme complicate de separare a mediilor
cu presiune hidrostatica diferita si a compensatoarelor de presiune. In cazul inlocuirii
uleiului cu apd de mare, cuplele cinematice ale angrenajului si a lagarelor de
alunecare, necesita a fi fabricate din metaloceramica si siliciu grafitizat.

3.4. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile: eoliana,
hidraulica si solara

O directie de interes major in mediul academic de la UTM, incepédnd cu anul
2004, 1l reprezinta formarea profesionala pe programe de licenta, masterat si doctorat
integrate cu cercetarea-inovarea noilor concepte de sisteme pentru conversia energiilor
regenerabile.

Perioada 1993-2050 poate fi catalogata ca un boom mondial, cu tinte definite prin
legi, declaratii si acte normative, cel putin in tarile-membre ale UE, pentru ca energia
regenerabila, catre anul 2050, sa substituie complet energiile neprietenoase mediului.
In acest context, este oportuni ideea descentralizirii sistemelor de alimentare cu energie
electricd a consumatorilor izolati. Aceastd directie de dezvoltare este continutd si in
declaratia si deciziile Comitetului Regiunilor si Parlamentului Uniunii Europene.

Utilizarea energiei regenerabile este parte si in actele normative privind

172



Cucuteni — 5000 REDIVIVUS

securitatea energetica a Republicii Moldova pand in anul 2030, inclusiv in Legea
privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile. Republica Moldova si-a
asumat angajamente de a atinge, in 2020, cota de 20% energie produsd din surse
regenerabile din consumul brut de energie.

In contextul celor mentionate, in 2004, in cadrul UTM a fost fondatd o noua
directie stiintifica privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile prin
cercetarea-dezvoltarea sistemelor de conversie a energiilor: eoliana, hidraulica, solara,
geotermala si a valurilor marii.

Un domeniu aparte al cercetarilor stiintifice (fig. 25) I-a constituit elaborarea si
punerea in aplicare a modelelor matematice privind simularea efectelor aero-
hidrodinamice [10] si elaborarea conceptelor noi de rotoare aero-hidrodinamice cu
performante sporite ale conversiei.

Tn anul 2007, in cadrul Centrului de Implementare a Tehnologiilor Avansate
(CITA) ETALON al UTM a fost creat un atelier de asamblare a sistemelor de
conversie a energiilor regenerabile elaborate la UTM (fig. 26) si un poligon de testare
experimentala.

Fig. 26. Asamblarea seriei “0” din 10 turbine eoliene
cu puterea de 10 kW, elaborate la UTM.

In baza cercetirilor stiintifice efectuate la UTM au fost proiectate turbine
eoliene (TE) cu puterea de 10 kW. Nodurile de baza ale TE (generator, gondola, turn,
sistem de orientare etc.) au fost fabricate la uzinele din Republica Moldova, iar piesele
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cu profile aerodinamice au fost confectionate din materiale compozite la CITA
ETALON, UTM.
Incepand cu anul 2008, au fost create cateva poligoane de testari experimentale

in conditii reale ale turbinelor eoliene (TE) amplasate in diverse zone ale Republicii
Moldova (fig. 27).

g

2011 2012 2013

Fig. 27. Testarea experimentald a turbinelor eoliene (elaborate la UTM)
n diferite zone ale Republicii Moldova.
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In baza modelarii matematice si simulirii numerice a proceselor aero-
hidrodinamice la interactiunea pald-fluid, au fost formulate constatari, concluzii si
recomandari referitoare la elaborarea, proiectarea si fabricarea rotoarelor turbinelor
eoliene si hidrocentralelor de flux de mica putere.

De asemenea, in baza cercetarilor stiintifice efectuate [10] au fost proiectate si
fabricate trei tipodimensiuni de microhidrocentrale pentru conversia energiei cinetice a
curentilor de apa, concepute modular cu rotoare hidrodinamice cu ax vertical cu 3 $i 5
pale (profil NACA 0016) orientate individual in directia curgerii fluidului (fig. 28 a).
Au fost cercetati parametrii stratului-limitd si identificate solutii tehnice, care au
permis diminuarea influentei efectelor hidrodinamice cu impact negativ asupra
eficientei conversiei energiei, fiind propusa constructia palei cu profil NACA 0016
modificat, dotatd cu ecrane transversale pentru directionarea curgerii fluidului (figura
28, b). In baza simularilor CFD ale zonelor de turbulenti provocati de fiecare pali in
rotatie la diferite viteze de curgere au fost identificate unghiurile de atac optime, care
au permis diminuarea turbulentei si a gradului de influentd asupra altor pale din rotor,
au fost propuse concepte de constructii de pale hidrodinamice, dotate cu elemente
constructive care conduc la diminuarea efectului de detasare a stratului-limita la
curgerea fluidului.

Prototipurile industriale ale micro-hidrocentralelor fabricate (fig. 28 a, b) au fost
instalate pe poligonul de incercari de pe r. Prut in com. Stoienesti, Cantemir (fig. 28 c)
si au fost supuse unor testdri complexe In conditii naturale pentru determinarea
performantelor reale in functie de diversi parametri geometrici ai rotorului
hidrodinamic si cinematici ai fluxului de apa.

Cercetarile stiintifice complexe efectuate au cuprins identificarea, argumentarea
si aplicarea modelelor matematice, metodelor numerice si algoritmilor din cadrul CFD
pentru simularea numerica a curgerii turbulente in zona rotorului eolian si a rotorului
hidraulic, Tn special in vecinatatea palelor aero-hidrodinamice, printre care:

* metoda elementelor de frontiera cuplatd cu modelul Head, implementate Tn
produsul-program MATLAB pentru simularea curgerii bidimensionale in jurul palelor
hidrodinamice, cu determinarea preliminara a parametrilor geometrici, constructivi si
functionali ai rotoarelor aerodinamice;

* modelele pentru rezolvarea numerica a ecuatiilor Navier-Stokes;

» modelele pentru modelarea turbulentei si tranzitiei stratului-limita laminar la
stratul-limita turbulent si prezicerea detasarii stratului-limita;

* metoda elementului finit, bazatd pe volume de control pentru discretizarea
ecuatiilor.

Drept rezultat, au fost elaborate concepte constructiv-functionale ale rotoarelor
aero- si hidrodinamice bazate pe solutii tehnice inovative, care asigurd un randament
sporit al conversiei energiei.

In baza modelarii matematice a curgerii fluidului in vecinitatea palelor si a
simuldrilor CFD, au fost propuse in premierd solutii tehnice noi, protejate cu 35
brevete de inventie, menite sa sporeasca eficienta conversiei energiei prin diminuarea
impactului negativ al detasarii stratului-limita:

» au fost propuse concepte de constructii de pale aero-hidrodinamice cu
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Fig. 28. Microhidrocentrale cu rotor hidrodinamic: cu pale profil NACA 0016 (cordul 1300
mm) (a), cu pale cu ecrane pentru diminuarea efectului de detasare a stratului limita (cordul
800 mm) (b), testari pe poligonul de incercari (c).
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e utilizarea efectului de absorbtie aero-hidrodinamica, dotate cu elemente
constructive care conduc la diminuarea efectului de detasare a stratului-limita la
curgerea fluidului;

* a fost elaboratd baza de date pentru proiectarea si fabricarea palelor aero-
hidrodinamice utilizate la elaborarea turbinelor eoliene si hidraulice, cu recomandari si
solutii tehnice pentru sporirea eficientei conversiei;

e a fost creatd o platforma de cercetare-dezvoltare pentru abordarea complexa a
problemelor ciclului cercetare — proiectare — implementare bazatd pe: modele
matematice moderne de descriere a fizicii curgerii turbulente a fluidului: metode de
simulare CFD a efectelor si fenomenelor fizice in rotoare si in vecinatatea palelor;
practici de proiectare, generare si control dimensional al profilurilor aerodinamice
ale palelor; tehnici de testare experimentald in tunel aerodinamic, pentru validarea
comparativa a simularilor CFD.

Tn fig. 29 sunt prezentate sisteme de conversie a energiei solare cu puterea de
0,8 kW elaborate, fabricate si asamblate la Centrul de Implementare a Tehnologiilor
Avansate (CITA) ETALON, UTM. Sistemele sunt dotate cu mecanisme de orientare
catre soare a panourilor fotovoltaice (PV) cu doud axe de mobilitate [11]. Orientarea pe
orizontald (azimut) se realizeaza prin intermediul unui motor solar Sun Tracer cu
extensia unghiulara de 96°, iar pe verticala (elevatie) — prin intermediul unui
servomotor cu extensia unghiulard de 75°. Orientarea sistemului, discretizata cu pasul
1-15 min, se efectueaza utilizdnd un program computerizat conform protocolului de
operare TdAPS (Time derived Astronomical Positioning System), cu prescrierea
latitudinii locului de amplasare cu precizia £2°, a longitudinii cu precizia £5°, a datei
si orei instaldrii cu precizia de £3 minute.

Activitatile de cercetare-dezvoltare a transmisiilor planetare precesionale, efectuate
n perioada 1980 — prezent, a sistemelor de conversie a energiilor regenerabile (incepand
cu a. 2004) si a Satelitului Republica Moldova (incepand cu anul 2009) au fost
efectuate Tn baza a peste 45 de proiecte internationale si 12 proiecte nationale, printre
care: programele OCEAN, Kosmos, INTAS, SCOPES, Moldova; Fundatiile CRDF si
MRDA, proiectele bilaterale cu Romania, Germania, Elvetia, SUA si Canada;
contracte economice in cadrul ex-URSS; cu finantare din bugetul de stat al Republicii
Moldova in cadrul programelor de stat, proiectelor institutionale, proiectelor pentru
tineri si de transfer tehnologic etc. Finantarea proiectelor stiintifice in cadrul acestor
programe a permis consolidarea bazei tehnico-materiale de cercetare, proiectare si
simulare computerizatd, inclusiv dezvoltarea capacitatilor de cercetare-inovare ale
colectivului.

Realizarile obtinute [6, 8, 9, 10] in tot spectrul stiintific specific transmisiilor
planetare precesionale, al sistemelor de conversie a energiilor regenerabile si al
tehnologiilor satelitare au fost posibile datoritd calificérii profesionale a membrilor
colectivului, condus de subsemnatul, printre care: dr. hab. V. Dulgheru, dr. hab., prof.
univ. V. Bostan, dr., conf. univ. . Sobor, A.Oprea, N. Secrieru, S. Mazuru,
M. Vaculenco, A. Sochireanu, R. Ciuperci, I. Bodnariuc, R. Ciobanu,
O. Ciobanu, N. Trifan, I. Dicusara, Iu. Malcoci, M. Topa, dr. ing. |. Babaian, A.
Topa, doctoranzii: S. Candraman, A. Margarint, I. Cozma, V. Gladis, M. Gutu,
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Fig. 29. Asamblarea sistemelor de conversie a energiei solare
cu orientare astronomicd, CITA Etalon, UTM.

V. Odainii, G. Porcescu, V. Melnic, I. Rabei, R. Crudu s.a., care imbina reusit
experienta creativa cu cunoasterea metodelor moderne de cercetare-proiectare cu
aplicarea modelelor matematice la simularea fenomenelor si efectelor ce au tangenta
cu domeniile de cercetare mentionate.

Concluzii finale si constatari

1. Evolutia dezvoltarii industriei in perioada postbelicd parcurge urmatoarele faze:
preindustrializarea si urbanizarea in anii 1946-1960; industrializarea in anii 1960-
1990, dezindustrializarea Tn anii 1990-2000 si perioada de tranzitie — din 2000 pana in
prezent.

2. Dezvoltarea stiintelor ingineresti poate fi divizatd in patru perioade distincte,
care coreleaza in timp (cu mici abateri) cu fazele de dezvoltare industriala: 1946-1961
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— dezvoltare in afara sustinerii ca directie prioritard; 1961-1990 — de consolidare
institutionala, de extindere a tematicilor scientointensive si de majorare a finantarii;
1990-2004 — de stagnare si finantare redusd; 2004-prezent — perioada reformelor
institutionale, de management si extindere a relatiilor de cooperare stiintifica
internationala.

Perioada 1946-1961 — stiintele ingineresti in afara sustinerii ca directie prioritard

3. Reticenta in formarea structurilor institutionale de organizare si dezvoltare a
stiintelor ingineresti, in primii 15 ani ai perioadei postbelice poate fi motivatd de
situatia socioeconomicid precard, de dominatia politicilor de dezvoltare unilaterala
agrard a economiei nationale, de lipsa de fonduri suficiente pentru dezvoltarea bazei
tehnico-materiale pentru stiintele ingineresti destul de costisitoare si nu Tn ultimul
rand de lipsa unui corp consolidat de ingineri cercetitori in domeniul stiintelor
tehnice. Potentialul intelectual (inclusiv tehnic) la aceasta perioada era saracit datorita
refugiului masiv al intelectualitatii peste Prut impus in anii 1940, 1944, de asemeni,
prin recrutarea tineretului pe doud fronturi ale razboiului si prin valurile deportarilor si
a foametei organizate, inclusiv prin recrutarea tineretului in asa zisele scoli
profesionale FZO, amplasate in afara hotarelor RSSM (fara drept de a se ntoarce la
bastind) etc.

Perioada 1960-1990 (industrializarea) — consolidarea institutionald a cercetdrii
stiintifice, diversificarea directiilor/tematicii stiintelor ingineresti si finantarea in
crestere

4. Industrializarea si urbanizarea din anii 1961-1990 au generat 0 crestere
considerabild a institutiilor de cercetare stiintifica de ramura (ICSR), a birourilor
specializate de proiectare constructiv-tehnologica (BSPCT), de la 30 de institutii in
1970 pana la 107 in 1985, care promovau in special cercetarea aplicativd. In aceste
conditii, in anul 1964 a fost fondat Institutul Politehnic din Chisindu, iar in cadrul
ASM - Institutul de Fizica Aplicata.

5. Crearea retelelor ICSR si BSPCT 1in perioada 1970-1990 a fost posibilad datorita
consolidérii continue a potentialului ingineresc autohton, instruit preponderent la
Institutul Politehnic din Chiginau.

6. Perioada 1970-1990 este marcata de extinderea tematicii cercetarilor ingineresti
si inovarii, cand, numai in cadrul UTM, 55 de catedre ingineresti s-au dezvoltat ca
piloni de baza ai cercetdrii ingineresti universitare si de pregitire a specialistilor,
inclusiv pe programe de doctorat si postdoctorat.

7. Volumul alocatiilor din bugetul de stat pentru finantarea cercetarii si dezvoltarii
tehnologice a crescut pana la cote maxime, atinse in anul 1985, cand:

« alocatiile din bugetul de stat au constituit 38850 mii $§ SUA;

* suplimentar fatd de alocatiile directe din bugetul de stat, fiecare intreprindere era
obligatd sa sustind cercetarea stiintificd cu 3% din masa salariald prin acorduri
economice bilaterale;

e cercetarile stiintifice de interes unional se finantau aparte prin programe
unionale si interstatale cu tematica consacrata.

8. Volumul finantarii stiintelor ingineresti doar in cadrul UTM, in anul 1987, a
constituit 8700 mii $ SUA sau de 26 ori mai mult decat in prezent.
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9. In aceasta perioada, stiinta, dezvoltarea tehnologica si inovarea promovata prin
universitati a cunoscut cea mai larga extindere tematicd pe domenii/directii si realizari
relevante.

Perioada 1990-2004 (dezindustrializarea prin falimentarea ntreprinderilor) —
stagnarea $i finantarea redusd a stiintelor ingineresti

10. Dupa proclamarea Independentei Republicii Moldova au fost sistate
programele de cercetare si dezvoltare tehnologica de nivel unional (inclusiv
comenzile industriale), iar treptat au fost intrerupte relatiile de parteneriat industrial
(in consecinta si cele de cercetare) dintre republicile unionale. Se majorau galopant
preturile la resursele energetice, a disparut brusc piata unionald comund, iar crearea
spatiilor vamale nationale se desfdsura lent din cauza cadrului legislativ si
institutional; trecerea la valuta nationald era instabild; in structura exportului/importului
pe grupuri de mérfuri industriale, de la an la an se inregistrau deficite considerabile ale
balantei comerciale in favoarea importului — toate acestea au condus la inrautatirea
situatiei economico-financiare a intreprinderilor.

11. Drept consecintd a situatiei create s-a redus substantial infrastructura retelelor
institutionale ICSR si a BSPCT (107 institutii functionale in 1985), iar Inrautitirea
situatiei economico-financiare a Intreprinderilor a condus la sistarea finantarii
cercetarii stiintifice din fondurile intreprinderilor (3% din masa salariald a acestora), a
fost intrerupta finantarea cercetrilor pe programe unionale, inclusiv a cercetarilor
promovate prin asociatiile interstatale cu tematicd consacrati. Aceste surse de
finantare ca valoare au fost foarte importante pentru dezvoltarea stiintelor ingineresti.

12. La inceputul anilor '90 s-a creat situatia in care, avand un potential uman
tehnico-stiintific impunator, industria Republicii Moldova pierdea treptat capacitatea
de a produce produse scientointesive competitive, din lipsa politicilor industriale de
sustinere prioritara (de protejare temporara) a unor ramuri/produse industriale de
interes pronuntat national, cum ar fi: productia electronica si cea conexa; industria de
prelucrare a productiei agroalimentare, de producere a frigiderelor industriale, a
pompelor submersibile, a tractoarelor (cel putin de asamblare) etc.

13. In martie 1992, prin decret prezidential, toate intreprinderile de subordine
unionald amplasate pe teritoriul Republicii Moldova au fost declarate drept proprietate
republicana, dar fard a decreta alegerea noilor directori de intreprinderi cu statut
republican, fapt care a condus la detehnologizarea intreprinderilor prin lichidarea
(instrainarea, transmiterea ilicita altor state) a tehnologiilor moderne, a documentatiei
tehnice si a utilajului tehnologic performant.

14. Administratiile fostelor 1intreprinderi unionale transferate prin decret
prezidential in subordine republicand au realizat fara entuziasm si tardiv
modernizarile structurale cerute de noile relatii economice de piatd, au tergiversat
promovarea ,,conversiei” de la productia cu caracter militar la cea civila, anuntata
pentru anii 1994-1997.

15. Tn perioada 1992-1995, pe fundalul confruntirilor pentru puterea suprema in
Stat dintre Parlament, Guvern si Presedintie s-a produs hartuirea si jaful patrimoniului
industrial al Republicii Moldova, initial prin privatizarea obscurd cu bonuri
patrimoniale, apoi prin aplicarea schemelor de falimentare dirijatd a intreprinderilor
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industriale (prin crearea situatiilor de incapacitate de plata si de acumulare a datoriilor
utilizand tertipuri pirateresti, dar aparent legale), dupa care urma privatizarea aproape
gratuita (inclusiv cu 1 leu), in interesul altor state.

16. In situatia creata in primii ani de dupa independenta, descrisa la punctele 9-15,
veniturile la bugetul de stat s-au diminuat radical, iar alocatiile pentru cercetarea
stiintificd s-au redus la limita de intretinere salariald a cercetétorilor din institutiile
abilitate cu cercetarea.

17. Dupa 1991, de asemenea a fost sistatd si finantarea cercetarilor stiintifice pe
programele unionale (URSS), inclusiv pe programele Asociatiilor interstatale cu tematica
consacrata.

18. Drept consecinta, in perioada 1991-2004, volumul alocatiilor pentru stiintd din
bugetul de stat a scizut considerabil. In raport cu anul 1985, cand pentru stiinta au fost
alocate 33800 mii ruble fara investitiile capitale (circa 38850 mii $ SUA [1]), in 1992
au fost alocati 15540 mii $ SUA sau de 2,5 ori mai putin, iar in anul 2002 — 2470 mii
$ SUA (34065 mii lei la cursul dolarului de 13,79 lei), ceea ce constituie de 15,7 ori
mai putin.
programe si proiecte de cercetare-dezvoltare internationale, cu finantare pe bazd de
concurs.

Perioada 2004 - prezent: reforme institutionale si de management, extinderea
relatiilor de cooperare internationald si diversificarea surselor de finantare
extrabugetard

20. Aprobarea Codului cu privire la stiintd si inovare, nr. 259 din 15.07.2004, a
impulsionat reformele institutionale si de management, extinderea cooperarii
internationale si diversificarea surselor de finantare a cercetarii.

21. In anul 2005 (primul an dupa intrarea in vigoare a Codului cu privire la stiinta
si inovare), pentru sustinerea financiard a cercetarii stiintifice si a tinerilor talentati
(fara investitii capitale si intretinere) au fost alocate 408300 mii lei, ceea ce constituie
(la cursul de 12,4598 lei per $ SUA) 32769 mii $ SUA. Deci, in 2005, din bugetul de
stat pentru finantarea cercetarii-inovarii s-a alocat doar cu 16% mai putin decat in anul
1985 (38850 mii $ SUA).

22. Finantarea stiintelor ingineresti, de exemplu prin proiectele UTM, in perioada
de dupd aprobarea Codului cu privire la stiintd si inovare, a reprezentat anual 2-3%
din volumul total al alocatiilor din bugetul de stat pentru stiintd si inovare, ceea ce
constituie 8-12 mil. lei (in comparatie cu 8,7 mil. $ SUA in 1987).

In baza analizei Indicatorilor de bazi ai dezvoltarii economice a URSS (1913-
1987) si a bugetelor de stat ale Republicii Moldova din anii 1992 si 1993,
concluzionam:

1. In structura Venitului National Brut al URSS din anul 1987 si a Bugetului de
Stat al Republicii Moldova din anul 1992, cota veniturilor din industrie constituia
54-61%, care prevalau considerabil asupra celor provenite din sectorul agrar!

2. Sectorul agrar, care genera venituri mai mici decat cele din industrie, avea
urmatorii indicatori de performanta (atentie!): Republica Moldova, cu un teritoriu de
3,4 mil. ha sau 0,152% din teritoriul URSS (printre cele 15 republici unionale),
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ocupa locul 6 dupa volumul brut (absolut) de productie agricold, printre care: 20%
din volumul total de struguri produs in URSS, 33-35% din volumul total de tutun
produs n URSS, locul 3 (din cele 15 republici) dupa volumul de producere a
conservelor, a florii-soarelui, a sfeclei de zahar, a culturilor uleioase; locul 4 — dupa
producerea legumelor si a fructelor, locul 4 (5) — dupa producerea granelor etc. [13].

3. Asadar, Republica Moldova s-a dezvoltat ca o tard industrial-agrard, cu
capacitati pronuntate de cercetare, dezvoltare tehnologica si inovare, cu o
infrastructura formata din 107 institutii de cercetare §i un potential uman impundtor,
Inalt calificat, care a asigurat producerea bunurilor materiale si intelectuale
scientointesive.

4. RSSM a fost o republica unionala vadit donatoare URSS-ului (si nu primitoare)
de bunéstare, dar prin politica unionald incorecta si obscurd de formare a preturilor,
republicile unionale au fost nivelate ca importanta si contributie in dezvoltarea social-
economica a URSS.

Recomandari

P Stiintele ingineresti, fiind foarte importante pentru asigurarea producerii
bunurilor materiale si intelectuale scientointesive, trebuie considerate prioritare in
sirul de prioritati inaintat in Programul-cadru Orizont 2020.

» Concluziile si constatdrile prezentate in articol denota un fapt dovedit:
Republica Moldova poate prospera bazdndu-se pe materia cenusie, dar pentru
aceasta este necesar ca stiinta si invatamdntul nu doar sda fie declarate priorititi, ci
si sd fie finantate prioritar.
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