FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Inginerie Industriala si Robotica

1.1 Institutia de invatamant superior

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie

POLITEHNICA din Bucuresti

1.2 Facultatea

Inginerie Industriala si Robotica /

1.3 Departamentul/

Departamentul Rezistenta Materialelor /

1.4 Domeniul de studii universitare

Inginerie Industriald

1.5 Programul de studii universitare

Integrated Engineering

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare English
1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti/
a studiilor
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei
Course title Inginerie Asistata de Calculator
(ro) Computer Aided Engineering
(en)

2.2 Titularul activitatilor de curs

s.l. dr. ing. Tudor-George ALEXANDRU

2.3 Titularul activitatilor de

s.l. dr. ing Tudor- George ALEXANDRU / ing. Stefan

laborator/proiect CULA

2.4 Anul de 3 |2.5 Semestrul I [2.6. Tipul de V |2.7 Statutul Ob

studiu evaluare disciplinei

2.8 Categoria DS 2.9 Codul disciplinei/ | UPB.06.S.05.0.005

formativa

3. Timpul total (ore pe semestru al activitdtilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 5 Din care: 3.2 curs/ | 2 3.3 laborator/proiect 1
2

3.4 Total ore din planul de Invatamantf 70 | Din care: 3.5 curs’ | 28 | 3.6 laborator/proiect 42

Distributia fondului de timp ore

Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie si notlte 68

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate

Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri




Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Inginerie Industriala si Robotica

Tutorat 2
Examinari X
Alte activitati (daca existd): X
3.7 Total ore studiu individual 80

3.8 Total ore pe semestru 150!

3.9 Numarul de credite/ (%

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor
discipline /

e Mecanica tehnicd /
e Rezistenta materialelor 1 512/

e Proiectare asistata de calculator 1 12/

e Tehnologia Materialelor /

4.2 de rezultate ale Invatarii Acumularea urmatoarelor cunostinte /

e Notiuni fundamentale de mecanica si
rezistenta materialelor /

e Utilizarea intermediara a programelor de
proiectare asistata a corpurilor solide /

e Cunostinte de baza privind comportarea
materialelor /

1 Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care ii revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobdndirea rezultatelor invdtdrii.
2 Se va completa conform planului de invatdmant.
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5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a e Cursul se va desfasura intr-un amfiteatru dotat cu videoproiector si
cursului computer care si asigure minim 1 m?*/student

5.2 de desfasurare a e Existenta unui laborator dotat corespunzétor care sa asigure minim 2,5
seminarului/laboratorului/ m?2/student

proiectului

6. Obiectiv general

Obiectivul general al disciplinei Inginerie Asistata de Calculator este acela de formare a competentelor
fundamentale privind utilizarea programelor de calculator pentru simularea comportarii in exploatare a
sistemelor mecanice, prin integrarea instrumentelor de modelare si analiza numerica. Disciplina ofera o
viziune globala asupra rolului ingineriei asistate in sprijinirea procesului de proiectare, dezvoltare si
optimizare a produselor.

Prin parcurgerea disciplinei, studentii vor dobandi cunostinte privind: introducerea in inginerie
asistatd, tehnici de modelare a structurilor prin abordari 1D, 2D si 3D, repararea geometriilor prin operatii de
topologie, tehnici de discretizare, precum si parcurgerea principalelor tipuri de analize: analiza staticd, analiza
modala, analiza de raspuns 1n frecventa si analiza termica.

De asemenea, disciplina urmdreste dezvoltarea capacitatii de aplicare a cunostintelor teoretice in
realizarea unui proiect individual, ales in functie de interesele studentului sau pe baza unor produse inovative
propuse de cadrul didactic. O parte dintre proiecte pot fi continuate sub forma de lucréri de licenta sau pot fi
diseminate 1n cadrul sesiunilor de comunicari stiintifice studentesti, contribuind astfel la integrarea activitatii
didactice cu cea de cercetare.
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7. Rezultatele invatarii

Identifica si descrie sisteme software utilizate n ingineria asistata de calculator pentru
modelarea, simularea si analiza comportarii structurilor mecanice (C05) /

Identifica tehnologii de fabricatie aditiva care se preteaza produselor cu forme comlexe

)
~Ne
£ pe baza rezultatelor simularilor (C07)
8“
=
=
@)
Realizeaza calcule ingineresti de complexitate medie pentru analiza structurald si
interpreteaza rezultatele sub forma de harti de distributie (A03) /
Elaboreaza desene tehnice de executie si de ansamblu si le actualizeazd in urma
analizelor obtinute prin simulare numerica (A08) /
=
=
= Planifica si organizeaza resursele necesare pentru parcurgerea tuturor etapelor unui
< proiect CAE (pre-procesare, rezolvare si post-procesare), aplicand tehnici de
management de proiect si luare a deciziilor (A09)
- e Aplica principiile eticii profesionale in selectarea materialelor si in interpretarea
2 rezultatelor analizelor CAE, avand in vedere criterii de sustenabilitate si impact asupra
g k) mediului (Ral3)/
=5
: S
S s
S«
n
]
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8. Metode de predare

Procesul didactic pentru disciplina Inginerie asistata de calculator este centrat pe student si este construit pe
invatarea prin proiect, demonstratie practica si rezolvarea de probleme reale de inginerie, in acord cu
specificul aplicativ al disciplinei.

Predarea se realizeaza exclusiv prin demonstratii live in mediul software CAE, fara utilizarea in exces a
prezentarilor PowerPoint. Cadrul didactic explica notiunile teoretice simultan cu aplicarea acestora. Fiecare
activitate incepe cu o scurtd recapitulare a notiunilor esentiale din etapa precedenta.

Accentul principal este pus pe proiectul individual, care se desfasoard sdptamanal, studentii lucrand
progresiv la modelarea, analiza si optimizarea unei structuri sau a unui sistem mecanic ales in functie de
interesele proprii sau propus de cadrul didactic. Proiectul reprezinta principalul instrument de formare si
evaluare continua.

Activitatea de laborator are loc o datd la doud saptdmani si este axata pe:

o Aplicarea practica a metodelor CAE
o Rezolvarea de studii de caz,

o Validarea etapelor parcurse 1n proiect,

o Dezvoltarea competentelor de lucru cu software-ul specializat.

Participarea activa a studentilor este sustinutd prin:

o Alegerea temei proiectului;
o Stabilirea etapelor de lucru impreuna cu cadrul didactic;
o Autoevaluarea progresului si primirea de feedback constant.

Identificarea ramanerilor in urma se realizeaza prin:

o Analiza rezultatelor intermediare ale proiectului;

.....

o Evaluari formative informale pe parcursul lucrarilor.
Pentru studentii care intampina dificultéti se aplica masuri de remediere, precum:

o Reluarea individuala a etapelor de pre-procesare, rezolvare sau post-procesare;
o Demonstratii suplimentare personalizate in software;
o Indrumare individuala pentru refacerea partilor deficitare ale proiectului.

Evaluarea cunostintelor teoretice se realizeaza prin un singur test grila, sustinut la jumatatea semestrului, cu
10 intrebari si duratd de 15 minute, avand rol de evaluare formativa. Se incurajeaza permanent comunicarea
tehnicd, gandirea criticd, responsabilitatea individuala si colaborarea intre studenti, in vederea rezolvarii
eficiente a sarcinilor de proiect./
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9. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
Introducere in ingineria asistatd de calculator: scopul disciplinei, interfetele studiate,
exemple de aplicatii din industrie, rolul disciplinei in curicula ingineriei industriale,
fluxul tehnologiilor de prototipare virtuala CAD/CAE/CAM /
I 2
Etapele proiectului de simulare: pre-procesarea, rezolvarea si post-procesarea, tipurile
de analize posibil a fi rezolvate, salvarea si arhivarea proiectelor, utilizarea
I bibliotecilor de materiale, corelarea modulelor de simulare / )
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Abordari de modelare si simplificare a geometriilor: 1D Beam, 2D Planar si Shell, 2D
axialsimetric, 3D solid. Avantaje si limitari, conditii impuse de fiecare abordare,
proprietati necesar a fi definite, exemple practice /

v

Operatii de topologie: topologie CAD si topologie virtuald, importanta operatiilor de
topologie, influenta asupra discretizarii, comenzi specifice pentru fiecare abordare de
modelare, tehnici de delimitare a zonelor de interes (Share Topology) /

Tehnici de discretizare si de control al discretizarii: ce reprezinta discretizarea si de ce
este esentiald in proiectele de simulare, tehnici de discretizare specifice fiecarei
abordari de modelare, controlul dimensiunii elementelor, controlul gradului de
rafinare, tipuri de elemente, criterii de calitate /

VI

Analiza statica: ecuatii fundamentale, legea lui Hooke, caracteristici de material,
modele de material, conditii de rezemare, solicitdri, evaluarea integritdtii structurale
pe baza tensiunilor echivalente, evaluarea preciziei pe baza deplasarilor, tehnici de
post-procesare si vizualizare a rezultatelor, exemple practice /

VII

Notiuni de modelarea ansamblurilor: definirea interactiunilor dintre corpuri pe baza
contactelor, modelare sudurilor, inlocuirea organelor de asamblare cu bare, utilizarea
elementelor elastice, neliniaritdti in probleme de ansambluri, bune practici in
discretizarea ansamblurilor /

VIII

Analiza modala: ecuatii fundamentale, principiul lui d’Alambert, moduri si frecvente
proprii (cazul podului Tacoma Narrows), vibratii libere, intrarea in rezonantd si
evitarea fenomenului, caracteristici de material, conditii de rezemare, post-procesarea
rezultatelor, exemple practice

IX

Analiza de raspuns in freventd: vibratii fortate, suprapunerea de efecte, graficul
amplitudine vs. frecventd si interpretarea acestuia, exemple practice /

Analiza termica in regim stationar: ecuatii fundamentale, principalele mecanisme de
transfer ale caldurii (condiuctie, convectie si radiatie), caracteristici de material,
conditii de simulare (cadldura cedatd 1D/2D/3D), rezultate procesate (distributia de
termperaturi, fluxul de caldurd), exemple practice /
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Analiza termica in regim tranzitoriu: integrarea timpului in analiza termica, algoritmul
de rezolvare Newton-Raphson, tehnici pentru stabilirea pasilor de timp, monitorizarea
temperaturilor in timpul rezolvarii, vizualizarea si interpretarea rezultatelor, exemple
X1 practice / 2

Total: 28

Bibliografie:

1. Curs platforma Moodle: https://curs.upb.ro/2025/course/view.php?id=1318

2. Popescu, F. D., Radu, S. M., Andras, A., & Brinas, 1. (2020). Infografica, modelare si simulare
asistata de calculator. Editura Universitatii din Petrosani, ISBN: 978-973-741-715-2.

3. Werkle, H. (2021). Finite Elements in Structural Analysis: Theoretical Concepts and Modeling
Procedures in Statics and Dynamics of Structures. Germania: Springer International Publishing.

4. Boushaba, F., El Baida, M. (2025). Static Structural Analysis. Finite Elements With Exercises,
Projects, and Matlab Programming. Germania: GRIN Verlag.

5. Mechanical Engineering and Science. (2020). Elvetia: Trans Tech Publications Limited.

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. Modelarea si simplificarea geometriei pentru analiza structurala: aplicarea abordarilor de
modelare pentru structuri, avantajele din punct de vedere al resurselor de calcul, exemplu
practic. / )
2. Operatii de topologie si pregatirea unui model pentru simulare: comenzi de topologie
CAD: Projection, Face/Edge Delete, Merge, Split Edge, comenzi de topologie virtuala:
Merge cells, Split Edges (at +, Ratio based). Impactul abordarilor de topologie asupra
formei reperelor / 2
3. Tehnici de discretizare si controlul calitétii retelei de elemente finite: discretizarea libera
si controlatd. Controlul dimensiunii elementelor (Global si local sizing — controlul
dimensiunii, definirea sferelor de influenta, bias), functii automate de rafinare (Adaptive,
Uniform, Curvature), criteriul de calitate Element Quality — procesare si interpretare.
Studiul de caz: arbore principal strung CNC (2D Axialsimetric + 3D) / )
4. Analiza statica a unei componente mecanice: pre-procesare, rezolvare, post-procesare si )
verificare rezultatelor simuldrilor pentru un stilp de caroserie din industria auto /
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5. Modelarea si simularea unui ansamblu: contacte liniare de tip Bonded, neliniare de tip
Frictional / Frictionless, impactul asupra algoritmului de rezolvare, comanda Create-Point
pentru definirea sudurilor prin puncte si continue, comanda Beam pentru modelarea

organelor de asamblare. Exemple individuale bazate pe table suprapuse pentru fiecare caz
/

6. Analiza modala si identificarea riscului de rezonanta: studiul unei incinte din tabla prin 2
abordare 2D Shell, evaluarea frecventelor proprii si a modurilor de vibratie, comparatia
cu frecventele de lucru, mdsuri de combatare a intrdrii in rezonanta, corelarea rezultatelor
cu cele obtinute pe un stand experimental /

7. Analiza termicd stationara si tranzitorie a unei componente: studiul unui radiator 2D cu 2
aripioare, definirea surselor de caldurd, calculul analitic al coeficientului convectiv,
evaluarea distributiei de temperatura, comparatia cu rezultatele obtinute analitic /

Total: 14

Bibliografie:

1. Curs platforma Moodle: https://curs.upb.ro/2025/course/view.php?id=1318

2. Chen, Xiaolin, and Liu, Yijun. Finite Element Modeling and Simulation with ANSYS Workbench,
Second Edition. Statele Unite ale Americii, CRC Press, 2018.

3. Zienkiewicz, O. C., Taylor, R. L., Govindjee, S. (n.d.). The Finite Element Method: Its Basis and
Fundamentals. Tarile de Jos: Butterworth-Heinemann.

4. Rosca A.C., Nicolae C., N. Dumitru, Achievements and Solutions in Mechanical Engineering
Il. Elvetia, Trans Tech Publications Limited, 2020.

PROIECT
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
l. Staibilirea temelor de proiect: bazate pe intersele studentilor sau propuse de cadrul
S . . . b 2
didactic. Se pot forma echipe de maxim 2 studenti pentru fiecare tema
2. Pre-procesare: importul si curdtarea geometriei, aplicarea abordarilor de modelare

relevante, operatii de topologie si discretizare, in functie de tipul analizei stabilit in tema 12
de proiect se vor aplica conditiile de simulare

3. Rezolvare: generarea fisierului de comenzi si rularea analizei, dupd caz, depanarea )
erorilor

4. Post-procesare: vizualizarea rezultatelor sub forma hartilor de distributie sau a tabelelor 4
(dupa caz)

5. Intocmirea memoriului de proiect si a prezentarii: sintetizarea celor 3 etape ale proiectului 3

de simulare, a comenzilor utilizate si a rezultatelor obtinute

Total: 28



https://curs.upb.ro/2025/course/view.php?id=1318

_les-,

Ime”

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie F
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Inginerie Industriala si Robotica

Bibliografie:
1. Curs platforma Moodle: https://curs.upb.ro/2025/course/view.php?id=1318

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finald

10.4 Curs Evaluare pe parcursul semestrului Lucrare scrisa 40%

10.5 Laborator / Proiect | Predarea proiectului (Arhiva Proiect 40%

proiectului de simulare, memoriul
justificativ si prezentarea)

Prezentarea proiectului Orala 20%

10.6 Conditii de promovare

e Obtinerea a 50% din punctajul total.
Lucrarea scrisd se sustine in sdptdmana 7 sub forma unui test grila care include 10 intrebari
din 5 capitole, cu o singura varianta de raspuns. Fiecare raspuns corect valoreaza 8 puncte.
Testul se poate reface in ultima sedintd de curs la cerere. Prezenta la test sau obtinerea unui
anumit punctaj nu este obligatorie /

= 2 subiecte din introducere 1n ingineria asisatd / 2 questions from Introduction to
Computer-Aided Engineering

= 2 subiecte din abordari de modelare / 2 questions from Modeling Approaches

= 2 subiecte din operatii de topologie / 2 questions from Topology Operations

= 2 subiecte din tehnici de discretizare / 2 questions from Meshing Techniques

= 2 subiecte din analiza statica / 2 questions from Static Analysis

e Predarea proiectului pana in ultima sedinta de proiect /

e Prezentarea proiectului in ultima sedinta de proiect /
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Data completarii

15.09.2025

Data avizarii in
departament

19.09.2025

Data aprobarii in
Consiliul Facultatii

24.09.2025

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
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Titular de curs/ Titular(ii) de aplicatii/

s.l. dr. ing. Tudor-George

ALEXANDRU s.l. dr. ing. Tudor-George
ALEXANDRU

ing. Stefan CULA

Director de departament/
Prof.dr.ing. Tiberiu Gabriel DOBRESCU

Decan
Prof.dr.ing.ec. Cristian DOICIN




