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Descricao da Unidade Curricular

1. OBJETIVOS

Pretende-se que o aluno adquira competéncias adequadas que lhe possibilitem
compreender a funcdo dos diversos componentes das estruturas de veiculos aeroespaciais,
bem como calcular o nivel de esfor¢os decorrentes da aplicacao de carregamentos associados
a operacdo deste tipo de veiculos.

No final da unidade curricular, o aluno devera:

- identificar os principais elementos estruturais de uma aeronave e compreender a
sua funcéo;

- ser capaz de calcular as cargas aplicadas nos diferentes elementos estruturais da
aeronave;

- compreender os fundamentos tedricos necessarios para a definicdo das equacdes
gerais de equilibrio, identificando os seus diferentes termos e relacionando as grandezas
principais (tensdes e extensoes);

- ser capaz de calcular esforgcos (tensdes e deformacdes) em componentes
aeronauticos sujeitos a diferentes modos de carregamento;

- compreender 0s mecanismos de instabilidade estrutural em membros esbeltos;

- saber analisar e dimensionar estruturas uni- e multicelulares de paredes finas;

- saber projetar elementos estruturais de aeronaves.

2. PROGRAMA

0. Introducdo a Unidade Curricular.

1. Introducdo as Estruturas de Aeronaves: conceitos gerais; evolugdo historica; tipos de
componentes estruturais e sua funcdo; tipos de cargas impostas a aeronave; requisitos de
aeronavegabilidade; definicdo de envelope de voo.

2. Célculo de cargas: defini¢Ges, diagrama V-n, forcas no avido, cargas nas asas, cargas nas
empenagens, cargas na fuselagem, cargas no trem de aterragem.

3. Andlise de estruturas de parede fina: esforcos de flexdo (tensdes e deslocamentos); esforcos
de corte e tor¢do em vigas de seccdo aberta e fechada; idealizagdo estrutural .
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4. Analise de tenses em componentes de aeronaves: longarinas com afilamento; vigas com
seccdo variavel; fuselagens; asas; aberturas em asas e fuselagens; nervuras e cavernas de
fuselagens; ligacdes.

5. Instabilidade estrutural: contextualizagdo do problema em estruturas aeronauticas;
instabilidade elésticae plasticaem colunas e vigas; efeito de imperfeicdes; aspetos de projeto.

Estudo Individual - Conceitos fundamentais: conceito de tensédo e equacgdes gerais de
equilibrio; tensBes e rotacdes de eixos coordenados; deformacdes e extensdes; equacdes de
compatibilidade; introducdo a teoriada elasticidade; equagfes constitutivas; extensometria.

3. PROGRAMA/OBJETIVOS

Os exigentes requisitos de projeto das estruturas de aeronaves levam a que estas se
caracterizem por elementos diferenciadores relativamente a outro tipo de estruturas usadas
noutros modos de transporte. Por isso, e apesar de haver alguns aspetos comuns a outras areas
da Engenharia, as especificidades das estruturas presentes em veiculos aeroespaciais
justificam a existénciade uma UC especificaque possibilite a transmissao de conhecimentos
de base tecnoldgica e cientifica orientados para este tipo de estruturas. Assim, esta unidade
curricular surge como complemento natural a outras de natureza mais fundamental associadas
a formacédo de um Engenheiro (por exemplo Mecénica dos S6lidos).

O programa esta elaborado por forma que o aluno adquira competéncias que lhe
possibilitem compreender a funcdo dos diversos componentes das estruturas de veiculos
aeroespaciais, bem como calcular o nivel de esforcos decorrentes da aplicacdo de
carregamentos associados a operacao deste tipo de veiculos.

4. METODOLOGIAS DE ENSINO

Esta unidade curricular esta desenvolvida numa estrutura essencialmente teérico-
pratica. Nela, as matérias sdo transmitidas oralmente com apoio de projecdo de diapositivos
multimédia, de informacdo complementar escrita no quadro e através de resolucdo de um
namero elevado de exercicios. Em complemento, existe uma componente pratica de projeto
utilizando os conhecimentos adquiridos.

5. METODOLOGIAS/OBJETIVOS

As metodologias de ensino adotadas para esta unidade curricular seguem as tendéncias
de unidades curriculares semelhantes em outras universidades, aliando a exposicéo oral e
multimédia com a discussdo dos temas e o trabalho de projeto. A estratégia pedagogica
adotada assenta, também, no desenvolvimento de uma capacidade de andlise criticaatravés da
transmissdo de conhecimentos teoricos fundamentais, da resolucdo de problemas praticos
correspondentes a situacdes reais e a elaboracdo de um trabalho de pesquisa bibliogréafica.

Apesar de haver um acompanhamento dos alunos por parte do docente da unidade
curricular durante as horas de contacto, tanto nas matérias tedricas como nas praticas, €
necessario um trabalho individual superior fora da aula por parte do estudante, ao nivel do
estudo dos conteudos da unidade curricular, ao nivel do estudo de outras matérias

Pedro V. Gamboa (2022) 2



Estruturas Aeroespaciais | — 10362 (2022/2023)

relacionadas contidas nas referéncias bibliograficas e ao nivel da realizacdo do trabalho de
projeto. Este trabalho individual fomentaa autonomiae a capacidade criticado estudante.
Esta unidade curricular ndo tem componente de pratica laboratorial. No entanto, 0s
estudantes podem utilizar os recursos laboratoriais disponiveis fora das horas de contacto,
para complementar a sua aprendizagem, nomeadamente, inspecionar as aeronaves existentes

no laboratorio.

Para apoio a lecionacdo desta unidade curricular sdo utilizados recursos de

ensino/aprendizagem diferenciados, mas essenciais, nomeadamente:

- Projetor de video

- Livros, artigos e outra bibliografia

- Apontamentos
- Computador
- Folhas de Célculo

- Modelos de aeronaves desenvolvidas anteriormente na UBI e outros

6. CALENDARIO

Cada aula de duas horas tem uma tipologia tedrico-pratica para discutir assuntos
relacionados com a matéria tedrica, resolver problemas e desenvolver o projeto proposto. Na
tabela abaixo € apresentado o calendario da matéria que devera ser estudada em cada aula.

Semana Datas Capitulos Paginas
1 20/09/2022 0/1 1-20
1 22/09/2022 1 21-41
2 27/09/2022 2 1-33
2 29/09/2022 2 34-67
3 04/10/2022 2 68-104
3 06/10/2022 2 105-145
4 11/10/2022 3 1-27
4 13/10/2022 3 28-46
5 18/10/2022 3 47-68
5 20/10/2022 feriado -
6 25/10/2022 3 69-89
6 27/10/2022 3 90-106
7 01/11/2022 feriado -
7 03/11/2022 3 107-125
8 08/11/2022 3 126-139
8 10/11/2022 3 140-157
8 10/11/2022 teste escrito (18h00) -
9 15/11/2022 3 158-179
9 17/11/2022 apresentacdo trabalho -
10 22/11/2022 4 1-27
10 24/11/2022 4 28-35
11 29/11/2022 4 36-51
11 01/12/2022 feriado -
12 06/12/2022 4 52-69
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12 08/12/2022 feriado -

13 13/12/2022 4 70-81

13 15/12/2022 4 82-86

14 03/01/2023 4 87-92

14 05/01/2023 4 93-108

14 05/01/2023 teste escrito (18h00) -

15 10/01/2023 4 109-138

15 12/01/2023 5 1-41
7. AVALIACAO

A avaliacdo é feitaem trés momentos que avaliam aspetos diferentes das competéncias
adquiridas pelos estudantes: dois testes escritos (T1 e T2); e um relatério de projeto (T3). A
classificacdo de ensino/aprendizagem é calculada com T=0,3xT1+0,3xT2+0,4xT3. A
admissdo a Exame (classificacdo de “frequéncia”) é permitida a qualquer aluno inscrito. A
avaliacdo de exame é baseada num exame escrito (E1, E2 ou E3) e no trabalho de projeto
realizado durante o semestre (o trabalho so é feito uma vez). A classificacdo do exame é
E=0,6 x OU(EL1,E2,E3) + 0,4 x T3. A nota final é F = MAIOR(T,E). A aprovacgdo acontece
quando F > 10.

Cada momento de avaliagdo € resumido abaixo.

1. Frequéncia(T=0,3xT1+0,3xT2+0,4 xT3) 100
T1 Teste escrito 10-11-2022 (18h00) 30
T2 Teste escrito 05-01-2023 (18h00) 30
T3 Trabalho 13-01-2023 (24h00) 40
2. Exame (E=0,6 x OU(E1,E2) + 0,4 x T3) 100
E1 Exame escrito Normal ??-01-2023 (??h00) 60
E2 Exame escrito Recurso ??-02-2023 (??h30) 60
3. Exame de Epoca Especial (E=0,6 x E3 + 0,4 x T3) 100
E3 Exame escrito ??-07-2023 (??h30) 60
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