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FIȘA DISCIPLINEI
1. Date despre program 
	1.1 Instituția de învățământ superior
	Universitatea Națională de Știință și Tehnologie POLITEHNICA din București

	1.2 Facultatea
	Inginerie Aerospaţială

	1.3 Departamentul
	Științe aerospațiale “Elie Carafoli”

	1.4 Domeniul de studii universitare 
	Inginerie Aerospațială 

	1.5 Programul de studii universitare 
	Construcții aerospațiale 

	1.6 Ciclul de studii universitare
	Licență

	1.7 Limba de predare
	Română

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor 
	București



2. Date despre disciplină 
	2.1 Denumirea disciplinei 
	Elemente finite și ingineria aerospațială

	2.2 Titularul activităților de curs
	Dr. ing. Călin COMAN

	2.3 Titularul activităților de laborator
	As. dr. ing. Mihnea GALL

	2.4 Anul de studiu
	4
	2.5 Semestrul 
	I
	2.6. Tipul de evaluare
	V
	2.7 Statutul disciplinei
	Ob

	2.8 Categoria formativă
	S
	2.9 Codul disciplinei 
	B.L.09.IA.1.VII.Ob.7



3. Timpul total (ore pe semestru al activităților didactice) 
	3.1 Număr de ore pe săptămână
	4
	3.2 Curs
	2
	3.3 laborator
	2

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	56
	3.5 Curs
	28
	3.6 laborator
	28

	Distribuția fondului de timp:
	ore

	Studiul după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate
Pregătire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii și eseuri
	44

	Tutorat
	0

	Examinări 
	0

	Alte activități (dacă există): 
	0

	3.7 Total ore studiu individual
	0

	3.8 Total ore pe semestru
	100

	3.9 Numărul de credite
	3



4. Precondiții (acolo unde este cazul)
	4.1 de curriculum 
	Metode numerice; Rezistența materialelor; Construcția structurilor de aviație; Structuri de aviație și metode de calcul.

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Aplică noțiuni de mecanică, rezistența materialelor, algebră matricială și calcul numeric și utilizează calculatorul pentru rezolvarea problemelor inginerești.



5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)
	5.1  de desfășurare a cursului
	Sală de curs dotată cu echipamente multimedia și mijloace pentru prezentarea modelelor și rezultatelor de analiză numerică.

	5.2  de desfășurare a seminarului/laboratorului/ proiectului
	Laborator cu rețea de calculatoare și licențe pentru programe de analiză structurală bazate pe metoda elementului finit, inclusiv ANSYS.




6. Obiectiv general 
Disciplina urmărește dezvoltarea capacității de a formula, implementa, verifica și interpreta modele cu elemente finite pentru probleme inginerești din domeniul aerospațial. Sunt studiate fundamentele metodei deplasărilor, formularea elementelor de bară și placă, funcțiile de interpolare, metodele energetică, Galerkin și variațională, discretizarea geometrică, asamblarea și rezolvarea sistemelor algebrice, precum și postprocesarea rezultatelor. Laboratoarele dezvoltă atât înțelegerea algoritmică prin implementări proprii, cât și utilizarea responsabilă a programelor consacrate de analiză structurală, cu accent pe verificarea convergenței și interpretarea fizică a soluțiilor.

7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Explică etapele generale ale rezolvării unei probleme inginerești prin metoda elementului finit.
Descrie metoda deplasărilor și rolul nodurilor, elementelor și matricelor de conectivitate.
Explică transformarea între sistemele de referință locale și globale.
Descrie formularea matricelor de rigiditate pentru elemente de bară.
Explică rolul funcțiilor de interpolare și al coordonatelor naturale.
Descrie elementele izoparametrice, supraparametrice și subparametrice.
Explică formulările energetică, Galerkin și variațională ale ecuațiilor elementului finit.
Descrie principiile discretizării geometrice și principalele tipuri de rețele.
Explică formularea elementelor finite de tip placă.
Descrie procesul de asamblare și aplicare a condițiilor la limită.
Explică principiile postprocesării și criteriile de interpretare a tensiunilor.
Descrie tehnicile de condensare, submodelare, substructurare și paralelizare.

	Abilități
	Construiește modele cu noduri, elemente, grade de libertate și matrici de conectivitate.
Calculează și utilizează matrici de transformare între sisteme locale și globale.
Formulează și asamblează matrici de rigiditate pentru structuri simple de bare.
Implementează algoritmi MEF pentru grinzi cu zăbrele și cadre plane.
Construiește funcții de interpolare pentru elemente unidimensionale și bidimensionale.
Aplică metoda Galerkin la o problemă inginerească simplificată.
Generează și evaluează critic o rețea de elemente finite.
Construiește modele pentru plăci solicitate în plan și transversal.
Aplică încărcări și condiții la limită fără introducerea unor constrângeri nejustificate.
Rezolvă numeric sisteme MEF și postprocesează deplasări, tensiuni și reacțiuni.
Determină moduri și frecvențe proprii pentru modele structurale discrete.
Utilizează ANSYS sau programe similare și verifică rezultatele prin studii de convergență și calcule de control.

	Responsabilitate și autonomie
	Selectează tipul de element finit adecvat geometriei, solicitării și obiectivului analizei.
Justifică nivelul de idealizare și ipotezele utilizate în model.
Verifică consistența unităților, condițiilor la limită și încărcărilor introduse.
Evaluează calitatea rețelei și influența rafinării asupra soluției.
Recunoaște erorile de modelare și rezultatele numeric plauzibile, dar fizic incorecte.
Compară rezultatele MEF cu soluții analitice, estimări inginerești sau cazuri test.
Documentează trasabil geometria, materialele, rețeaua, condițiile la limită și opțiunile de calcul.
Utilizează responsabil programele comerciale de analiză fără a trata rezultatul software drept validare implicită.
Își organizează autonom etapele de modelare, calcul, verificare și postprocesare.
Colaborează eficient la dezvoltarea și verificarea modelelor numerice.
Comunică rezultatele prin modele, grafice, hărți de contur și concluzii tehnice argumentate.
Aplică principiile integrității academice în dezvoltarea programelor și raportarea rezultatelor.



8. Metode de predare 

Predarea combină explicațiile teoretice și demonstrațiile matematice cu exemple inginerești din structuri aerospațiale și prezentarea etapelor unei analize MEF. Laboratoarele urmăresc progresiv transformările de coordonate, implementarea metodei deplasărilor, dezvoltarea unor programe pentru bare și plăci, discretizarea geometrică, analiza modală și utilizarea ANSYS. Pentru fiecare aplicație se insistă asupra alegerii elementelor, condițiilor la limită, calității rețelei, verificării convergenței și comparării cu soluții de control, astfel încât rezultatul numeric să fie interpretat fizic și nu doar obținut prin software.
9. Conținuturi
	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Introducere în metoda elementului finit. Istoric, domenii de aplicare și etapele generale ale unei analize MEF.
	2

	II
	Metoda deplasărilor. Noduri, elemente, matrici de conectivitate, sisteme de referință și matrici de transformare.
	2

	III
	Ecuații de echilibru și matricea de rigiditate. Algoritmizarea metodei deplasărilor pentru structuri de bare.
	2

	IV
	Elemente de bară solicitate axial, la încovoiere, la răsucire și la solicitări compuse. Formularea matricelor de rigiditate.
	2

	V
	Funcții de interpolare unidimensionale, bidimensionale și tridimensionale. Coordonate naturale.
	2

	VI
	Funcții de interpolare neliniare. Elemente izoparametrice, supraparametrice și subparametrice. Derivate și continuitate.
	2

	VII
	Ecuația elementului finit pentru medii continue: metoda energetică și principiul lucrului mecanic virtual.
	2

	VIII
	Metoda reziduurilor ponderate, metoda Galerkin și formularea variațională. Extinderea la sisteme dinamice.
	2

	IX
	Discretizarea geometrică a mediilor continue. Rețele structurate și nestructurate, tipuri de elemente și criterii de calitate.
	2

	X
	Metode de generare a rețelelor: metode algebrice, bazate pe ecuații diferențiale, variaționale și de optimizare a poziției nodurilor.
	2

	XI
	Elemente finite de tip placă: solicitări în plan și solicitări normale. Formularea matricelor caracteristice.
	2

	XII
	Rezolvarea numerică: asamblarea matricelor, condiții la limită, echivalarea nodală a încărcărilor, condensarea gradelor de libertate și sisteme bandă.
	2

	XIII
	Postprocesarea rezultatelor. Câmpuri de deplasări și tensiuni, criterii de rezistență, verificarea și interpretarea rezultatelor.
	2

	XIV
	Tehnici speciale și aplicații aerospațiale: condensare, submodelare, substructurare, paralelizare; utilizarea ANSYS și Nastran.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Frunzulică, F. Cursul de element finit. Note de curs.
Zienkiewicz, O. C., Taylor, R. L. (2005). The Finite Element Method for Solid and Structural Mechanics, 6th ed. Elsevier.
ANSYS. User Documentation / Manuals.
Premieniecki, J. S. (1968). Theory of Matrix Structural Analysis. McGraw-Hill.
Chen, Z. (2005). Finite Element Methods and Their Applications. Springer-Verlag.
Thompson, J. F., Soni, B. K., Weatherill, N. P. (1999). Handbook of Grid Generation. CRC Press.
Liu, G. R., Quek, S. S. (2003). The Finite Element Method: A Practical Course. Elsevier Science.
Stoia-Djeska, M., Frunzulică, F., Popescu, I., Silișteanu, P. (2007). Probleme tipice de aeroelasticitate. Editura Printech.



	LABORATOR

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Sisteme de coordonate și matrici de transformare geometrică. Exerciții de transformare local-global.
	2

	2.
	Algoritmizarea și implementarea metodei deplasărilor pentru structuri plane de bare.
	2

	3.
	Program de calcul pentru grinzi cu zăbrele: implementare, verificare și compararea cu rezultate de referință.
	2

	4.
	Program de calcul pentru structuri de bare care preiau încovoiere: formulare, implementare și verificare.
	2

	5.
	Funcții de interpolare și discretizare spațială cu funcții algebrice. Studiul influenței ordinului de interpolare.
	2

	6.
	Metoda Galerkin aplicată unei probleme de curgere potențială incompresibilă.
	2

	7.
	Generarea și evaluarea rețelelor de calcul utilizând tehnici diferite de discretizare.
	2

	8.
	Model MEF pentru o placă plană solicitată în plan: definirea modelului, condiții la limită și încărcări.
	2

	9.
	Analiza unei plăci plane solicitate în plan: rulare, postprocesare și verificarea rezultatelor.
	2

	10.
	Model MEF pentru o placă sub solicitare normală: discretizare, încărcări și condiții la limită.
	2

	11.
	Analiza unui corp masiv din material izotrop: alegerea elementelor, discretizare și evaluarea tensiunilor.
	2

	12.
	Determinarea matricii masice pentru un element general de tip bară și formularea problemei dinamice.
	2

	13.
	Determinarea modurilor și frecvențelor proprii de vibrație pentru un sistem plan compus din bare.
	2

	14.
	Tehnici speciale și analiză structurală cu ANSYS: submodelare/substructurare, verificarea convergenței și interpretarea critică a rezultatelor.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Frunzulică, F. Cursul de element finit. Note de curs.
Zienkiewicz, O. C., Taylor, R. L. (2005). The Finite Element Method for Solid and Structural Mechanics, 6th ed. Elsevier.
ANSYS. User Documentation / Manuals.
Premieniecki, J. S. (1968). Theory of Matrix Structural Analysis. McGraw-Hill.
Chen, Z. (2005). Finite Element Methods and Their Applications. Springer-Verlag.
Thompson, J. F., Soni, B. K., Weatherill, N. P. (1999). Handbook of Grid Generation. CRC Press.
Liu, G. R., Quek, S. S. (2003). The Finite Element Method: A Practical Course. Elsevier Science.
Stoia-Djeska, M., Frunzulică, F., Popescu, I., Silișteanu, P. (2007). Probleme tipice de aeroelasticitate. Editura Printech.




10. Evaluare
	Tip de activitate 
	10.1 Criterii de evaluare 
	10.2 Metode de evaluare 
	10.3 Pondere din nota finala 

	10.4 Curs 
	Intelegerea notiunilor generale si problematicii disciplinei.  
	Verificare finala. 
	20 % 

	10.5 laborator 
	Participarea activa la laboratoare  si rezolvarea temelor de casa. 
	Evaluare 	continua 	si verificari partiale. 
	80 % 

	10.6 Standard minim de performanta 

	Rezolvarea temelor (15%), verificari partiale (20%), participare (5%)  si cunoasterea notiunilor generale (10%):  50 % din nota finala (nota de promovare: 5) 


 

	Data completării 
	Titular curs
	Titular(ii) de aplicații

	25.09.2025
	Dr. ing. Călin COMAN
	As. dr. ing. Mihnea GALL

	
	
	

	Data avizării în departament 
	Pentru director de departament
 Conf. dr. ing. Laurenţiu Eugen MORARU


	
	

	Data aprobării în Consiliul Facultății

	Decan 
Prof. dr. ing. Daniel Eugeniu CRUNȚEANU
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