1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de invatamant superior

Universitatea Tehnica din Cluj Napoca

1.2 Facultatea

Constructii

1.3 Departamentul

Mecanica constructiilor

1.4 Domeniul de studii

Inginerie civila

1.5 Ciclul de studii

Master

1.6 Programul de studii / Calificarea

Inginerie structurala (1S)/inginer

1.7 Forma de invatamant

IF — invatamant cu frecventa

1.8 Codul disciplinei

2.0

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Metoda elementelor finite

2.2 Titularul de curs

Conf.Dr. Ing. Mihai Nedelcu-Mihai.Nedelcu@mecon.utcluj.ro
S.L. Dr.Ing. Marius-Stefan Buru-Marius.Buru@mecon.utcluj.ro
S.L.Dr.Ing. Mircea-Daniel Botez-Mircea.Botez@mecon.utcluj.ro

2.3 Titularul activitatilor de laborator

S.L. Dr. Ing. Horatiu-Alin Mociran-
Horatiu.Mociran@mecon.utcluj.ro

S.L. Dr.Ing. Marius-Stefan Buru-Marius.Buru@mecon.utcluj.ro
S.L.Dr.Ing. Mircea-Daniel Botez-Mircea.Botez@mecon.utcluj.ro

2.4 Anul de studiu [1 |25 Semestrul |1 2.6 Tipul de evaluare| E | 2.7 Regimul disciplinei | DA/DI

3. Timpul total estimate

3.1 Numar de ore pe 4 din 3.2 9 3.3 i 3.3 5 3.3 i

saptamana care: | Curs Seminar Laborator Proiect

3.4 Numar de ore pe 56 din 3.5 28 3.6 ) 3.6 28 3.6 i

semestru care: | Curs Seminar Laborator Proiect

" Distributia fondului de timp (ore pe semestru) pentru: ore
(a) Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 24
(b) Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platforme electronice de specialitate si pe 12
teren
(c) Pregétire seminarii / laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 30
(d) Tutoriat 0
(e) Examinari 3
(f) Alte activitati: 0

3.7 Total ore studiu individual (suma (3.7(a)...3.7(f))) 69

3.8 Total ore pe semestru (3.4+3.8) 125

3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Nu este cazul

4.2 de competente

Matematici speciale; Programarea calculatoarelor; Mecanica teoretica;
Rezistenta materialelor; Teoria elasticitatii.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului |Nu este cazul

5.2. de desfasurare a
laborator

Nu este cazul

6. Competentele specifice acumulate




bare si placi plane.

Competente
profesionale

documentatiei tehnice specifice.

Intelegerea principiilor Metodei Elementului Finit (MEF) si a aplicarii sale in studiul comportarii
in domeniul elastic si postelastic pentru structuri formate din bare, placi plane si structuri masive.
Conceperea de aplicatii software bazate pe MEF pentru analiza liniard/neliniarad a structurilor din

C2.3 Utilizarea metodelor de calcul specifice tipurilor de structuri si metodelor de dimensionare a
elementelor componente ale unei constructii civile, indrustriale si agricole in scopul intocmirii

rezultatele obtinute cu un program in element finit.

Competente
transversale

CT2. Aplicarea tehnicilor de munca eficienta in echipa, pe diverse paliere ierahice.

Sa aplice programele de calcul realizate individual la analiza structurilor din bare si placi plane.
Sa inteleaga termenii folositi in majoritatea programelor de calcul. Sa interpreteze corect

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

7.1 Obiectivul general al Intelegerea si aplicarea Metodei Elementului Finit in analiza
disciplinei structurala.
Conceperea de aplicatii software bazate pe MEF.
7.2 Obiectivele specifice Analiza structurilor complexe cu ajutorul programelor de calcul
comerciale.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare

Observatii

1. Notiuni generale. Metode de calcul al structurilor. Caracteristicile
calcului structural liniar si neliniar. Conceptul MEF. Scurt istoric.

2. Metode energetice 1n analiza structurald. Principiul Lucrului
Mecanic Virtual aplicat la MEF. Formulari MEF in deplasari sau
tensiuni.

3. Algoritmul MEF in deplasari pentru calculul structural liniar.

4. Tipuri de discretizare. Functii de interpolare pentru elemente
finite de tip barad. Determinarea matricei de rigiditate a EF in
coordonate locale.

5. Determinarea matricei de rigiditate si a vectorului Incarcarilor la
nivel de structura pentru grinzi cu zabrele si cadre plane. Matricea
de rotatie, matricea de localizare, forte echivalente in noduri.

6. Analiza geometrica neliniard pentru o bara simpla.

7. Elemente finite bidimensionale - starea plana de solicitare:
introducere, generalitati, ipoteze de calcul.

8. Determinarea matricei de rigiditate a EF triunghiular cu
deformatii constante (T3 - CST).

9. Determinarea matricei de rigiditate a EF triunghiular cu
deformatii liniare (T6 - LST). Coordonate naturale n triunghi.
Determinarea functiilor de interpolare (T3-CST / T6-LST).

10. Suprapunerea EF: EF plan + EF de tip bara: determinarea
matricei de rigiditate. Notiuni despre asamblarea matricei de
rigiditate globala pentru EF bidimensionale (starea plana de
solicitare).

11. EF dreptunghiular cu 4 noduri. Determinarea expresiilor
functiilor de interporlare folosind metoda de interpolare polinomiala
Lagrange. Determinarea matricei de rigiditate.

12. EF patrulater izoparametric cu 4 noduri (Q4).Mapare
izoparametricd. Jacobianul maparii izoparametrice.

13. EF patrulater izoparametric cu 4 noduri (Q4). Determinarea
matricei de rigiditate. Energia potentiald a incarcarilor aplicate.

14. Integrare numerica folosind cuadratura Gauss.

Expunere, discutii

Pe perioada
starii de
urgentd/alerta
cursurile se
vor tine
online pe
platforma
MTeams.




Bibliografie
« AVRAM C., BOB C., FRIEDRICH R., STOIAN V., Structuri din beton armat — Metoda Elementelor
Finite, Teoria Echivalentelor, Ed. Acad. RSR, 1984.

* Banut V., Calculul neliniar al structurilor, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1981.

* MARTIAN 1., Teoria elasticitatii si plasticitatii pentru constructori, Universitatea Tehnica din Cluj-
Napoca, 1999.

* PANTEL E., BIA C., Metode numerice in proiectare - Metoda Elementelor Finite - Litografia UTC-N,
1992.

*BIA C,, ILLE V., SOARE M.V, Rezistenta materialelor si Teoria elasticitatii, E.D.P. ,1983.

» SMITH, .M., GRIFFITHS, D.V., Programming the finite element method - John Wiley, 2004.

» ZIENNKIEVICZ, O.C.,TAYLOR R.L., The finite element method:Ist Basis and Fundamentals -
Butterworth-Heinemann,2005.

» KIM N.-H., SANKAR B.V., Introduction to Finite Element Analysis and Design, Wiley, 2008.

* LOGAN D.L., A First Course in the Finite Element Method, Cengage Learning, 2012.

8.2 laborator Metode de predare | Observatii
1. Introducere in limbajul de programare MATLAB (1).
2. Introducere in limbajul de programare MATLAB (II).
3. Programare aplicatie 1: bara actionata axial.

4. Programare aplicatie 2: grinda cu zabrele.

5. Programare aplicatie 3: cadre plane.

6. Programare aplicatie 4: cadre plane. Pe perioada
7. Modelare in aplicatie MEF / studiu asupra senzitivitatii starii de
rezultatelor. urgentd/alerta
8. Placi plane in starea plana de tensiune. lucririle se

9. Modelare 1n aplicatie MEF / studiu asupra senzitivitatii E licatii | VOT tine
rezultatelor. Xpunere, aplicail online pe

10. Placi plane incovoiate. platforma

11. EF dreptunghiular cu 4 noduri. Determinarea expresiilor MTeams.

functiilor de interporlare folosind metoda de interpolare polinomiala
Lagrange. Determinarea matricei de rigiditate.

12. Aplicatii ale maparii (transformarii) izoparametrice.

13. Determinarea matricei fortelor nodale echivalente pentru cazul
incarcarii uniform distribuite pe muchiile EF patrulater.

14. Aplicatie Matlab pentru determinarea matricei de rigiditate a EF
patrulater folosind integrarea numerica Gauss.

Bibliografie

« Nedelcu M., Mociran H., Metoda Elementelor Finite — indrumitor de laborator, Ed. U.T.PRES, Cluj-
Napoca, 2016.

* Bia, C,, Ille. V., Soare, M.V., Rezistenta materialelor si Teoria elasticitatii, Edit. Didactica si
Pedagogica, Bucuresti 1983.

 Martian, I., Teoria elasticitatii si plasticitatii pentru constructori, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca,
ekl

» KIM N.-H., SANKAR B.V., Introduction to Finite Element Analysis and Design, Wiley, 2008.

* LOGAN D.L., A First Course in the Finite Element Method, Cengage Learning, 2012.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului
Competentele achizitionate vor fi necesare angajatilor care-si desfasoara activitatea in cadrul firmelor de
proiectare.

10. Evaluare

10.3 Pondere

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare | . s
din nota finala




aplicatii folosind programe
comerciale bazate pe MEF.

evaluarii 0.5 ora

10.4 Curs Prezentarea a 2 subiecte de teorie Probavsp.rlsa — durata 40%
evaluarii 1.5 ora
Adaptarea unei aplicatii software
pentru 0 noua configuratie a B
10.5 laborator structurii. Teme: Tntocmirea a 3 Proba orala — durata 60%

10.6 Standard minim de performanta

Prezentare corecta a fiecarui subiect de teorie n proportie de 50%, adaptare aplicatie software 50% si
predarea la termen a temelor de la lucrari.

11. Evaluare in regim online pe perioada starii de urgenta/alerta

Tip activitate

11.1 Criterii de evaluare

11.2 Metode de evaluare

11.3 Pondere
din nota finala

11.4 Curs/Seminar

Rezolvarea unui test grila

Proba test grila pe

11.6 Curs/Seminar

Adaptarea unei lucrari de laborator in
Matlab.

platfoma MTeams si
Matlab Drive — 30 minute

platftoma MTeams — 20%
durata evaluarii 30 min

Prezentarea temelor date la laborator Proba orala pe platfoma 40%

11.5 Curs/Seminar scrise Tn Matlab. Motivarea pep
o . N . MTeams — maxim 15
raspunsurilor corecte, inregistrate la .
Sa - 2. . |minute

testul grila, la intrebari alese aleatoriu.

Test programare pe 40%

11.7 Standard minim de performanta

® Acumularea unui punctaj de minim 50% din punctajul maxim la testul grila.

® Motivarea corecta a raspunsurilor date la testul grila.

® Prezentarea corecta a notiunilor teoretice in proportie de 50% in cadrul probei orale. Adaptarea corecta
in proportie de 50% a unei lucrari de laborator.

11.7 Conditii de desfasurare a examenului online

® Acceptul studentului de Tnregistrare video a probei orale.

® Studentul se va legitima la Tnceputul probei orale cu carnetul de student.

Data
completarii:
02.06.2024

Titulari Titlu Prenume NUME Semnétura
Conf.Dr. Ing. Mihai Nedelcu

Curs S.L. Dr.Ing. Marius-Stefan Buru
S.L.Dr.Ing. Mircea-Daniel Botez

laborator S.L. Dr. Ing. Horatiu-Alin Mociran

S.L. Dr.Ing. Marius-Stefan Buru
S.L.Dr.Ing. Mircea-Daniel Botez




Data avizarii in Consiliul Departamentului Director Departament
26.06.2024 conf.dr.ing. Anca-Gabriela POPA

Data aprobarii in Consiliul Facultatii Constructii Decan
12.07.2024 prof.dr.ing Daniela MANEA




