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Descricao da Unidade Curricular

1. OBJETIVOS

Pretende-se que o aluno adquira competéncias adicionais as obtidas em Estruturas
Aeroespaciais I, que permitam analisar com métodos mais avancados esforcos e deformacdes
em componentes e estruturas aeroespaciais através da utilizacdo de ferramentas analiticas e
computacionais adequadas. Também se pretende que saibam identificar carregamentos
criticos de natureza ndo permanente e desenvolver um componente estrutural aeronautico.

No final da unidade curricular, o aluno devera:

- saber analisar e dimensionar estruturas aeroespaciais em compositos laminados;

- saber aplicar o método dos elementos finitos em diferentes situacfes para calcular esforgos
em componentes aeronauticos sujeitos a diferentes modos de carregamento;

- compreender os mecanismos de fadiga e saber prever o dano em componentes;

- compreender os fendmenos aeroelasticos de superficies sustentadoras e o0 seu impacto no
projeto da estrutura;

- saber projetar, fabricar e ensaiar uma caixa de tor¢do de asa ou componente estrutural
aeroespacial afim em compdsitos laminados.

2. PROGRAMA

0. Introducdo a Unidade Curricular.

1. Estruturas em materiais compositos: propriedades dos materiais compositos utilizados em
aeronautica; andlise de esforgos em compdsitos laminados; tipos de falha; analise de
componentes aeronauticos laminados (asas e fuselagens); fabrico e ensaio de componentes em
composito laminados.

2. Métodos computacionais para analise estrutural: métodos matriciais (barras, vigas, trelicas
2D e 3D); método dos elementos finitos (elementos viga, triangular e quadrilateral); exemplos
de aplicacdo (analise estatica); programas comerciais de MEF.

3. Introdugdo a Mecénica da Fratura: mecanismos de ruina e sua importancia para o projeto de
estruturas aeronauticas; energia associada a fratura; propagacdo de fendas por fadiga e
fluéncia; fator de intensidade de tenséo; fatores ambientais.
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4. Introducdo a aeroelasticidade: interagdo fluido-estrutura; fendbmenos de divergéncia, flutter
e reversdo de comandos; estimativa de velocidades criticas; técnicas para controlo destes
fendmenos.

3. PROGRAMA/OBJETIVOS

Considerando que existe uma unidade curricular anterior dedicada as estruturas de
aeronaves (Estruturas Aeroespaciais 1), o programa da presente unidade curricular esta
estruturado para transmitir conhecimentos mais avancados, e com maior grau de
especializacdo, na area das estruturas aeronauticas. Assim, sdo introduzidos varios topicos
fundamentais para o projeto de estruturas aeroespaciais: estruturas em materiais compdsitos
laminados, abrangendo a analise e dimensionamento; método dos elementos finitos para a
andlise de problemas estruturais, pretendendo-se criar competéncias minimas para a utilizacéo
de ferramentas computacionais na analise e projeto de estruturas e componentes aeronauticos;
Mecénica da Fratura, dada a sua importancia para a compreensdo dos fenémenos associados a
ruina de componentes e integridade das estruturas aeroespaciais; aeroelasticidade de
superficies sustentadoras, dada a sua extrema importancia para o projeto de estruturas
aeroespaciais modernas.

4. METODOLOGIAS DE ENSINO

Esta unidade curricular estd desenvolvida numa estrutura essencialmente tedrico-
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
numero elevado de exercicios. Em complemento, existe uma componente pratica de projeto
utilizando os conhecimentos adquiridos. Existe, também, uma componente de préatica de
laboratdrio para fabricar e ensaiar o componente estrutural desenvolvido no projeto.

5. METODOLOGIAS/OBJETIVOS

As metodologias de ensino adotadas para esta unidade curricular seguem as tendéncias
de unidades curriculares semelhantes em outras universidades, aliando a exposicdo oral e
multimédia com a discussdo dos temas e o trabalho de projeto. A estratégia pedagdgica
adotada assenta, também, no desenvolvimento de uma capacidade de andlise critica atraves da
transmissdo de conhecimentos teodricos fundamentais, da resolugdo de problemas praticos
correspondentes a situacOes reais e a elaboracdo de um trabalho de projeto.

Esta unidade curricular tem componente de pratica laboratorial. Para complementar a
aprendizagem, sdo estudados casos de estudo recorrendo as aeronaves existentes nos
laboratdrios do Departamento de Ciéncias Aeroespaciais. No &mbito do trabalho de projeto a
desenvolver pelos estudantes, sdo realizadas aulas praticas de demonstracdo e aplicagdo de
técnicas de fabrico de uma caixa de tor¢do ou componente afim em compdsito laminado e do
seu ensaio estrutural.

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, é
necessario um trabalho individual superior fora da aula por parte do estudante, ao nivel do
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estudo dos contetdos da unidade curricular, ao nivel do estudo de outras matérias
relacionadas contidas nas referéncias bibliograficas e ao nivel da realizacdo do trabalho de
projeto. Este trabalho individual fomenta a autonomia e a capacidade critica do estudante.

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

- Software de FEM/FEA

- Laboratorio de fabricacao assistida por computador

- Laboratorio de estruturas e vibragdes

- 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 semana

letiva.

Semana Data Aulas TP Aulas PL Paginas
1 18/02/2025 0/1 - 1-28
19/02/2025 1 - 29-55
2 24/02/2025 1 - 56-78
25/02/2025 1 - 79-115
3 04/03/2025  feriado: Carnaval - -
05/03/2025 1 - 116-133
4 11/03/2025 1 - 134-138
12/03/2025 1 - 139-150
5 18/03/2025 1 - 151-161
19/03/2025 - Projeto (apresentacéo) -
6 25/03/2025 Teste 1 - -
26/03/2025 - Projeto (Ansys ACP) -
7 01/04/2025 2 - 1-36
02/04/2025 2 - 37-60
8 08/04/2025 2 - 61-86
09/04/2025 2 - 87-105
9 15/04/2025 2 - 106-112
16/04/2025 - Projeto (Ansys Static Structural) -
10 22/04/2025 interrupgdo: Pascoa - -
23/04/2025 interrupcdo: Pascoa - -
11 29/04/2025 - Projeto (introducdo fabrico/ensaio) -
30/04/2025 Teste 2 - -
12 06/05/2025 3 - 1-44
07/05/2025 3 - 45-73
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13 13/05/2025 3 Projeto (fabrico) 74-83
14/05/2025 4 Projeto (fabrico) 1-34
14 20/05/2025 4 Projeto (fabrico) 35-50
21/05/2025 - Projeto (fabrico) -
15 27/05/2025 Teste 3 Projeto (ensaio) -
28/05/2025 - Projeto (ensaio) -
16 03/06/2025 outros Projeto (ensaio) -
04/06/2025 - Projeto (ensaio) -

A hora de atendimento é segunda-feira as 14h30-16h00.

7. AVALIACAO

A avaliacdo é feita em diferentes momentos que avaliam aspetos diferentes das
competéncias adquiridas pelos estudantes: trés testes escritos (T1, T2 e T3); e um relatério de
projeto (T4). A classificacdo do processo ensino-aprendizagem é
T=0,2T1+0,2T2 +0,2T3 + 0,4T4. S6 os alunos que tenham realizado o trabalho de projeto
(T4) sdo admitidos a exame. A avaliacdo de exame é baseada num teste escrito (E1) e no
trabalho de projeto realizado durante o semestre (o trabalho sé é feito uma vez). A
classificacdo do exame é E =0,6E1+ 0,4T4. A nota final é F = maior(T,E). A aprovacdo
acontece quando F > 10.

Cada momento de avaliacao é resumido abaixo.

1. Frequéncia (T =0,2T1 +0,2T2 + 0,2T3 + 0,4T4) 100
T1 Testeescrito 1 25-03-2025 (11h00) 20
T2 Teste escrito 2 30-04-2025 (11h00) 20
T3 Teste escrito 3 27-05-2025 (11h00) 20
T4 Trabalho 06-06-2025 (24h00) 40
2. Exame (E = 0,6E1 + 0,4T4) 100
E1 Exame escrito Normal ??-06-2025 (??h30) 60
E1 Exame escrito Recurso ??-07-2025 (??h30) 60
3. Exame de Epoca Especial (E = 0,6E1 + 0,4T4) 100
E1 Exame escrito ??-07-2025 (??h30) 60
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