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Resumo: Entre os conceitos mais fundamentais em Mecdnica dos Solidos esta o de estado
plano de tensdo. Em praticamente toda a bibliografia adotada em cursos de graduacdo que
abrange esse topico, sdo notaveis os esforgos dos autores em ensinar com a maior clareza
possivel, langando mdo de todos os recursos possiveis em livros, com figuras muito bem
elaboradas. No entanto, estado plano de tensdo requer, em maior ou menor grau, a
visualizagdo mental de algum "movimento" - seja a rota¢do de pontos sobre o circulo de
Mohr, ou o giro de um elemento diferencial do material enquanto suas tensoes se
transformam. Tal necessidade torna esse topico ideal para que seja ensinado com o uso de
animagodes interativas, impossiveis em livros. Como atualmente os smartphones tém um
alcance massivo na populagdo, tornam-se um otimo caminho para permitir isso. O presente
trabalho mostra uma breve revisdo dos aplicativos existentes para sistema Android sobre o
assunto e apresenta o novo aplicativo desenvolvido, chamado Plane Stress Solver. O novo
aplicativo possui varias caracteristicas de interatividade uteis para ensino em cursos de
engenharia e, quando for disponibilizado publicamente para download, pode se tornar uma
importante ferramenta de ensino.

Palavras-chave: Tensoes principais. Cisalhamento mdximo. Lei de Hooke.

1 INTRODUCAO

Entre os conceitos mais fundamentais em Mecénica dos Solidos estd o de estado plano de
tensdo. O conceito individual de tensdo ¢ geralmente assimilado com facilidade por alunos de
graduacdo em engenharia, mas o conceito de estado de tensdes, nem tanto.

Em praticamente toda a bibliografia adotada em cursos de graduagdo que abrange esse
topico, sdo notaveis os esforcos dos autores em ensinar com a maior clareza possivel,
langando mao de todos os recursos possiveis em livros, com figuras muito bem elaboradas,
tabelas, explicacdes em uma sequéncia que guia o aprendizado em etapas, entre outros.

Mas nota-se que compreender estado plano de tensdo requer do aluno, em maior ou
menor grau, a visualizacdo mental de algum "movimento" - seja a rotagcdo de pontos sobre o
circulo de Mohr, ou o giro de um elemento diferencial do material enquanto suas tensdes se
transformam, ou ambos simultaneamente, pois sdo relacionados.
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Exemplos disso s@o encontrados mesmo na bibliografia classica mais antiga sobre o tema.

Timoshenko e Goodier (1951), com ilustracdes feitas a mao, reproduzidas na Figura 1,
conduziam o leitor a imaginar um elemento diferencial triangular OBC com a face plana BC
sofrendo uma rotacdo de 90 graus. As tensdes nessa face sdo representadas por um ponto D
que percorre toda a metade inferior do circulo de Mohr correspondente ao estado plano de
tensdo do elemento. Os autores entdo indicam que a metade superior do circulo estd associada
a continuacdo da rotagdo da face BC por 90 graus adicionais.

Figura 1 — Relag@o entre tensdes numa segao arbitraria e coordenadas de pontos sobre o circulo de Mohr, como
mostrado em Timoshenko e Goodier (1951).
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Fonte: Adaptado de Timoshenko e Goodier (1951).

Nesse exemplo, os autores mostram duas figuras e usam o texto escrito para sugerir ao
leitor as transformagdes. Imaginar o elemento OBC mudando de forma e o ponto D se
movendo fica a cargo do leitor, o que ¢ uma 6tima forma de aprendizado.

Um exemplo mais recente e que vem sendo adotado com frequéncia por cursos de
graduacdo ¢ Hibbeler (2010), que, como se pode ver na Figura 2, mostra um elemento
diferencial rotacionado de um angulo 8 e descreve num quadro o procedimento de analise
para obtencdo de tensdes em um plano arbitrario. O texto explica, usando um circulo de Mohr
detalhado, a rotagdo de um angulo 26 que leva o segmento CA a CP, e mostra que as
coordenadas de P sdo as tensdes no elemento rotacionado.

Também um classico com edi¢des langadas ao longo das ultimas décadas, Beer et al.
(2011) mostram mais um exemplo claro. Em seu problema resolvido 7.2, reproduzido na
Figura 3, o item (b) pede as tensdes atuantes no elemento apos rotacao de 30 graus do mesmo.
Na resolucdo, o autor faz uso inteligente dos recursos graficos disponiveis para uma figura
estatica. No circulo de Mohr, mostra os segmentos XY em preto ¢ X'Y' em marrom. Logo
abaixo, mostra o elemento antes da rotacdo desenhado em preto e o elemento rotacionado
desenhado em marrom. Além disso, o elemento rotacionado é desenhado sobre um eixo x',
que parte radialmente do elemento nédo rotacionado, inclinado 30 graus em relagdo ao eixo x,
horizontal.
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Figura 2 — Relag@o entre a rotagdo de um elemento diferencial de um angulo e a rotagdo de um ponto no circulo
de Mohr de um angulo dobrado, como mostrado em Hibbeler (2010).
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Tensdes em um plano arbitrério

* As componentes de tensao normal e de tensdo de cisalhamento o, e 7,,, que agem sobre um plano especifico defi-
nido pelo angulo 6 (Figura 9.17¢), podem ser obtidas pelo circulo usando trigonometria para determinar as coorde-
nadas de ponto P (Figura 9.17a).

® Para localizar P, 0 angulo conhecido 6 para o plano (nesse caso, em sentido anti-horério) (Figura 9.17¢), deve ser medido no
circulo na mesma diregdo 26 (sentido anti-horario), da linha de referéncia radial CA até a linha radial CP (Figura 9.17a).”

Fonte: Adaptado de Hibbeler (2010).

Figura 3 — Representagdo de tensdes em um elemento antes e depois de rotacionado, bem como de pontos
correspondentes no circulo de Mohr, antes e depois de rotacionados, como mostrado em Beer et al. (2011).

PROBLEMA RESOLVIDO 7.2 1

Para o estado plano de tensdo mostrado, determine (a) os planos e tensdes principais «
(b) as componentes de tensdo que atuam no elemento obtido pela rotagao do elemens

dado no sentido anti-horério de 30°.
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Como a rotagio que faz XY coincidir com AB esté no sentido horério, a rotagao que faz
Ox coincidir com o eixo Oa correspondendo a o 4, também estard no sentido hordri
obtemos a orientagdo mostrada para os planos principais.

b. Componentes de tensio no elemento rodado de 30° ). Os pontos X" e Y' o
circulo de Mohr que correspondem as componentes de tensdo no elemento rodado s&
obtidos girando-se XY no sentido anti-horario através de 26 = 60°. Encontramos

¢ = 180° — 60° — 67,4° ¢ =52,6° 4
o, = 0K = OC — KC = 80 — 52 cos 52,6° g, =+ 484 MPa <
gy = OL = OC + CL = 80 + 52 cos 52,6° oy = +111,6 MPa <

x Toy = KX' = 52 5en 52,6° Ty = 413 MPa 4

> : 5 = :
AMPa om0 X” estd localizado acima do eixo horizontal, a tensdo de cisalhamento na face

= i3 MPe perpendicular a Ox’ tende a girar o elemento no sentido hordrio.

Fonte: Adaptado de Beer et al. (2011).
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A intencdo dos autores ¢ clara: fazer o leitor imaginar o elemento sofrendo uma rotacdo
a0 mesmo tempo em que as tensdes em suas faces se transformam. Com 30 graus de rotagao,
as tensdes seriam as mostradas no elemento desenhado em marrom. O uso de duas cores faz o
leitor associar visualmente as tensdes no elemento a pontos no circulo de Mohr, e ressalta a
simultaneidade que deve ser imaginada entre a rotacdo do elemento e a movimentagdo de
pontos sobre o circulo.

Percebe-se que, de fato, varios autores tém sido muito criativos em maneiras de transmitir
ao leitor a necessidade de visualizar mentalmente um movimento no aprendizado de estado
plano de tensdo. Tal necessidade torna esse topico ideal para que seja ensinado com o uso de
animacdes interativas, que sao impossiveis em livros.

Por experiéncia propria do primeiro autor do presente trabalho com ensino em graduacao
para turmas de engenharia, viu-se que, durante a0 menos trés semestres, a apresentacao de
animacgdes computacionais interativas em sala de aula, desenvolvidas no software
Mathematica, teve aceitagdo bastante boa pelos alunos, que puderam ver projetadas no quadro
as animacdes que deveriam imaginar mentalmente ao estudar. Também puderam, com o
mouse, interagir com os movimentos, comandando rotagdes e mudando tensdes ou
deformacdes iniciais e observando os resultados imediatamente.

Surgiu a necessidade, entdo, de dar ao aluno acesso a essa forma de conteudo a qualquer
tempo, e ndo apenas na sala de aula, para auxiliar em seu aprendizado. Como atualmente os
smartphones tém um alcance massivo na populacdo, tornam-se um 6timo caminho para
permitir esse acesso.

Decidiu-se, portanto, criar um aplicativo novo para sistema Android, chamado Plane
Stress Solver, que permite analise de estados planos de tensdo de uma forma bastante visual,
com figuras bem elaboradas e, principalmente, interativas. O presente trabalho descreve este
aplicativo.

‘Formacao por competéncia na engenharia
NO contexto da globalizacao 4.0"

2 APLICATIVOS JA EXISTENTES

Foi feita uma analise dos aplicativos ja existentes que tratam sobre estado plano de
tensdo. A pesquisa foi feita na plataforma Google Play Store, que disponibiliza aplicativos
para o sistema operacional Android para smartphones. Uma vez que o aplicativo Plane Stress
Solver foi desenvolvido apenas para Android, ndo foram pesquisados aplicativos para outros
sistemas operacionais, como o 10S, da Apple.

De um modo geral, viu-se que os aplicativos disponiveis sdo bastante pobres em
interatividade. Grande parte se limita a campos nos quais o usuario pode preencher as tensoes
em um elemento e a um desenho estatico do circulo de Mohr correspondente, ou a tabelas
com valores numéricos das propriedades do estado de tensdo dado. Poucos possuem o recurso
de calcular as tensdes em planos com orientacao arbitraria. Muitos estdo descontinuados ou
ndo recebem atualiza¢des ha muitos anos.

Constatou-se uma auséncia real de bons aplicativos sobre esse assunto. Segue-se uma
revisdo apenas sobre os poucos que tém algum destaque:
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Figura 4 — Screenshots de alguns aplicativos existentes para Android sobre estado plano de tenséo.
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Fonte: Autores do presente trabalho.

2.1 Circle of Mohr 3D

O aplicativo Circle of Mohr 3D foi publicado por LetsConstruct e tem seis campos para
entrada das tensdes normais e de cisalhamento em um estado tridimensional de tensdo, como
se v€ na Figura 4 (a). No centro da tela, sio mostrados sobre um grid os trés circulos de Mohr
correspondentes as rotagdes em torno dos eixos principais do estado de tensdo entrado. O
aplicativo basicamente se encerra ai. O grafico € estatico e nao responde a toques na tela.

2.2 MECSol

O aplicativo MECSol foi publicado por RLTA e se inicia por um menu com opg¢des para
tipos variados de analise tridimensional de tensdes. A opcao rotagdes de eixos mostra seis
campos, dispostos como em uma matriz, para entrada das tensdes normais e de cisalhamento
em um estado tridimensional de tensdo, como se v€ na Figura 4 (b). Logo abaixo, pode-se
entrar um angulo para rotacdo e selecionar o eixo da rotagdo, se x, y ou z. Ao clicar no botdo
com o desenho de uma calculadora, os valores das tensdes no elemento rotacionado sdo
mostrados em uma matriz. Nao ¢ mostrado qualquer grafico.

2.3 Mohr's Circle Advanced (free)

O aplicativo Mohr's Circle Advanced (free) foi publicado por EngineerCalc € mostra trés
abas na parte superior, para entrada de dados, plotagem ¢ calculo de propriedades. A aba de
entrada tem trés campos para entrada das tensdes normais ¢ de cisalhamento em um estado
plano de tensdo, como mostrado na Figura 4 (c). Apesar de mostrar no centro da tela uma
figura de um elemento diferencial, esta ndo ¢ interativa e ndo responde a toques na tela, e nem
sequer os sentidos dos vetores de tensdo acompanham os valores entrados pelo usuario. Na
aba de plotagem, o circulo de Mohr é mostrado numa figura, junto com os valores das tensoes
principais, do angulo de rotagdo para atingi-las, e da tensdo de cisalhamento maxima. A figura
¢ correta, mas nao € interativa, ndo respondendo a toques na tela. A terceira aba apenas mostra
propriedades na forma de texto.

2.4 Solid Mechanics

O aplicativo Solid Mechanics foi publicado por eigenplus e se inicia por um menu com
opgoes para tipos variados de analise plana de tensdes ¢ deformagdes. A opcdo Mohr circle of
plane stress leva a uma tela interessante, que mostra na parte superior as tensoes normais e de
cisalhamento em um estado plano de tensdo, e um angulo de rotagdo, como se vé na Figura 4

(d).

Promocao: Realizacao: Organizacgao local do evento:

EABENGE R ARiDESA @ Mg 'KONE2R

Associagdo Brasileira de Educag¢ao em Engenharia ANOS




Vy 17 a 20 SETEMBRO de 2019
\)COBENGE Foarzaleza - CE :

2 O‘I 9 XLVII Congresso Brasileiro : - . - " - . "
de Educacso em Engenharia Formacao por competencia na engenharia
NO contexto da globalizacao 4.0"

e |l Simpésio Internacional
de Educacao em Engenharia
da ABENGE

No centro da tela, vé-se um circulo de Mohr com pontos A e B representando as tensdes
nas faces do elemento diferencial. Também se vé pontos C e D representando as tensdes em
planos perpendiculares arbitrarios, mostrados na parte inferior da tela, desenhados com
inclinacdo correta e vetores de tensao coloridos.

Nesse aplicativo, ao contrario dos demais aplicativos pesquisados, ha interatividade com
o usuario. Tocar e arrastar o dedo na tela faz os pontos C e D girarem, e isso faz o angulo, as
coordenadas dos pontos e os desenhos dos planos serem atualizados em tempo real, inclusive
com os vetores de tensdo mudando de sentido e de tamanho conforme seus valores mudam.

Ao tocar no icone com quatro quadrados, no canto superior direito da tela, abre-se uma
janela com campos para a entrada de tensdes e do dngulo, ¢ também permite escolher entre
circle e rectangle. Ao escolher essa ultima opc¢do e tocar em set, retorna-se a tela anterior,
porém com o circulo substituido por um elemento diferencial, como se pode ver na Figura 4
(e). A interatividade continua agora com a rotacdo do elemento, que é mostrado com
alinhamento correto e com tensdes em duas de suas faces, correspondentes aos planos C e D.

Mesmo sendo simples, esse aplicativo ¢ o uUnico encontrado com algum tipo de
visualizacdo grafica e interatividade, embora com algumas falhas, como o fato de que o ponto
C no segue rigorosamente o ponto tocado na tela, mas sim um ponto levemente acima deste,
ou o fato de que o mddulo de analise de deformagdes usa os mesmos graficos da analise de
tensoes.

3 ONOVO APLICATIVO DESENVOLVIDO

O novo aplicativo criado para sistema Android e apresentado neste trabalho se chama
Plane Stress Solver. Ao inicid-lo, vé-se a tela mostrada na Figura 5.

Figura 5 — Tela inicial do Plane Stress Solver, o novo aplicativo desenvolvido e apresentado neste trabalho.
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Fonte: Autores do presente trabalho.
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Um elemento diferencial sujeito a um estado plano de tensdo ¢ mostrado a esquerda, com
eixos x e y, e com vetores representando as tensdes em suas faces. Os tamanhos dos vetores
dao as intensidades das tensdes, que também sdo indicadas numericamente.

A direita, em um plano com linhas de grade, ¢ mostrado o circulo de Mohr
correspondente ao estado de tensdo do elemento. Os eixos horizontal e vertical sdo indicados
por o e 7, que sdo as tensdes normal e de cisalhamento, respectivamente.

No circulo, sdo mostrados dois pontos em destaque, diametralmente opostos, ligados por
uma reta. O ponto vermelho representa as tensdes que atuam na face perpendicular ao eixo x
do elemento, e o ponto azul, as tensdes que atuam na face perpendicular ao eixo y. No
elemento, as tensdes correspondentes ao ponto vermelho sdo também vermelhas, e as tensoes
correspondentes ao ponto azul sdo também azuis. Isso é proposital, para que o usuario veja a
relacdo entre as tensdes nas faces de um elemento e pontos sobre o circulo de Mohr.

Na parte inferior da tela, sdo mostrados trés controles que permitem mudar as tensdes ox,
oy € Txy atuantes no elemento. Cada controle consiste em um eixo deslizante, sobre o qual ha
uma seta verde que aponta o valor atual de cada tensdo. Tocando o controle com o dedo e
arrastando-o para os lados, o eixo se move, ¢ o valor sob a seta pode ser alterado, mudando a
tensdo.

Esse tipo de controle foi desenvolvido especialmente para esse aplicativo, para permitir
que o usuario varie a tensao de forma ilimitada. Um controle mais simples, € mais comumente
ultilizado em aplicativos, seria um slider, ou controle deslizante, porém o usuario ficaria
limitado a um intervalo predefinido de valores.

Ao mudar qualquer das trés tensodes, os vetores que indicam as tensdes sobre o elemento
sdo alterados instantaneamente. Também o circulo de Mohr muda e ¢ atualizado em tempo
real. Assim, o usudrio pode ver, experimentando por conta propria, como as coordenadas dos
pontos vermelho e azul sobre o circulo sdo dadas pelas tensdes no elemento, e essa
visualizacdo facilita o aprendizado.

Figura 6 — Aplicativo Plane Stress Solver mostrando tensdes em um elemento que sofreu um giro, € pontos
rotacionados no circulo de Mohr correspondente.
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Fonte: Autores do presente trabalho.
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Valores precisos de tensdes podem ser digitados numa caixa de texto, que surge ao
pressionar e segurar o dedo sobre o simbolo da tensdo que se deseja alterar, ogx, gy ou .

O plano com o circulo de Mohr pode ser rolado para os lados com arraste de dedos sobre
a tela. Também se pode dar zoom, aumentando ou reduzindo a imagem, com movimentos
com os dedos em forma de pinga sobre a tela. Um toque duplo sobre a tela centraliza o circulo
de Mohr na tela.

O elemento pode ser rotacionado livremente com arraste de dedos sobre a tela. Isso faz o
elemento girar de um angulo @, que ¢ indicado em tempo real no canto inferior € com uma
seta curva junto ao elemento. Um exemplo de giro ¢ mostrado na Figura 6.

Com o giro, ha uma transformagao de tensdes nas faces do elemento, e vé-se que as
tensdes no elemento sdo mostradas ja transformadas, em tempo real, durante o giro. Ao
mesmo tempo, no circulo de Mohr, os pontos vermelho e azul giram de um angulo 26, e suas
posicdes originais sdo mantidas e mostradas em vermelho e azul semitransparentes. O angulo
20 ¢ indicado no canto inferior direito e também com uma seta curva no interior do circulo.

Ao arrastar um dedo sobre a tela, da esquerda para a direita, a partir da margem esquerda
da tela, surge um menu com opgdes, como se pode ver na Figura 7.

Figura 7 — Menu lateral de opgodes do aplicativo Plane Stress Solver.

Rotacionar elemento
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<
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Sintese de resultados

Sobre o Plane Stress Solver

Fonte: Autores do presente trabalho.

As trés primeiras opgdes do menu sdo atalhos para alinhamentos de interesse do
elemento, para o estado de tensdes atual, entrado pelo usudrio. A op¢do “Tensdes iniciais”
retorna o elemento a rotacdo original, alinhado com horizontal e vertical, isto ¢, com o angulo
6 igual a zero. Assim, vé-se no elemento as tensdes iniciais, entradas pelo usuario. A opcao
“Tensdes principais” rotaciona o elemento e o deixa alinhado com as dire¢des principais do
estado de tensdes atual. Assim, vé-se que passam a atuar no elemento as tensdes principais. A
opcdo “Cisalhamento maximo” rotaciona o elemento e o deixa alinhado com as dire¢des em
que atuam as tensdes de cisalhamento maximo.

As duas ultimas opg¢des do menu sdo “Sobre o Plane Stress Solver”, que mostra os
créditos do aplicativo, e “Sintese de resultados”, que mostra uma janela com um breve resumo
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com as caracteristicas de maior interesse para estudo do estado de tensdes atual, que sdo as
tensdes iniciais, as tensdes no elemento rotacionado, as tensdes principais e o adngulo para
obter as diregdes principais, a tensdo de cisalhamento maxima e o angulo para obté-la, e os
valores do raio e da coordenada do centro do circulo de Mohr.

3.1 Uso do novo aplicativo para ensino

A possibilidade que o aplicativo Plane Stress Solver da de girar o elemento livremente, a
mao, com os dedos, e ver as tensdes se transformando é a interatividade que se queria
alcancar com um aplicativo, e que € inalcangavel em livros. Essa visualizag¢ao direta facilita
enormemente o aprendizado, pois ajuda o usudrio a entender a transformagdo de tensdes em
estado plano de tensao explorando possibilidades por conta prépria.

Por exemplo, o usudrio pode girar lentamente o elemento e acompanhar o aumento e a
diminuicdo das tensdes enquanto se transformam, e pode se “acostumar” com as
transformagoes, a ponto de tentar prever como vao variar num proximo giro.

O usudrio pode observar, também, como durante um giro de 90 graus no elemento, as
tensdes variam, mas, ao final do giro, retornam aos valores iniciais. Com isso, o usuario
aprende que as tensdes no elemento sdo fungdo das diregdes de suas faces. Como um giro de
90 graus ndo altera as dire¢des, entdo o usudrio verifica experimentalmente que as tensdes nao
mudam.

O usuario pode aprender, também, os conceitos de dire¢des principais e tensoes
principais. O usudrio pode ser colocado a girar o elemento enquanto mantém a aten¢cao numa
tensao normal qualquer, e ordenado a parar de girar assim que perceber que a tensdo normal
atingiu um valor maximo e comegou a diminuir. Nesse momento, o usuario percebera que as
tensdes de cisalhamento no elemento estardo praticamente zeradas. Ele percebera que, além
disso, os pontos vermelho e azul no circulo de Mohr estdo quase exatamente sobre o eixo
horizontal. O usuério aprendera que as direcdes com as quais o elemento esta alinhado séo
diregoes “especiais”, pois nelas as tensdes normais atingem valores maximos e minimos, que
sd0 as tensoes principais.

Finalmente, o aplicativo pode ser usado para conferéncia de calculos. O usuario pode
resolver algum exercicio manualmente, obtendo uma resposta e conferindo-a no aplicativo.

O aplicativo Plane Stress Solver estd bastante completo, mas ainda ndo foi
disponibilizado para download publico na plataforma Google Play Store. Até o momento,
durante o primeiro semestre do ano de 2019 e ao menos nos dois semestres anteriores, o
aplicativo tem sido disponibilizado apenas para os alunos da disciplina Mecénica dos Sélidos
IV dos alunos do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES). Os alunos instalam o aplicativo em seus celulares e usam-no durante seus estudos, e
isso tem sido feito com bastante sucesso. Os alunos relatam experi€ncias bastante positivas de
aprendizado com o uso do aplicativo. O objetivo ¢ disponibiliza-lo publicamente apds alguns
semestres em teste com os alunos da UFES, periodo no qual importante feedback tem sido
dado pelos alunos, ajudando na corre¢do de erros ¢ na implementacdo de fungdes que os
alunos sugerem.

OrMmacao por competencia Na engenharia
NO contexto da globalizacao 4.0"

4 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se pela constatagdo de que ha, desde muito tempo, esforco consideravel por parte
de autores para transmitir a visualizacdo de um “movimento” no ensino de estado plano de
tens@o. Em livros impressos ¢ impossivel reproduzir animacdes. Mais dificil ainda seria usar
animagdes que possam responder as interagdes do usudario. Para isso, é necessario, mais do
que produzir simples videos, usar algum meio digital como um aplicativo para smartphones.
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Constata-se também que, no sistema operacional Android, hd uma enorme caréncia de
aplicativos desse tipo para ensino de estado plano de tensdo. Nota-se que os poucos que
existem sdo muito pobres em interatividade, ou apenas simples demais, ndo muito bem
elaborados, ou pouco amigaveis.

Assim, o novo aplicativo criado para sistema Android, e apresentado neste trabalho,
chamado Plane Stress Solver, preenche bem essa lacuna. Suas principais caracteristicas de
interatividade foram apresentadas e foram mostradas algumas maneiras de usar tais
caracteristicas no ensino de estado plano de tensdo. Espera-se, assim que o aplicativo for
disponibilizado publicamente, que possa se tornar uma ferramenta difundida no ensino desse
tema em engenharias.
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DEVELOPMENT OF A TEACHING APPLICATION ABOUT PLANE
STRESS FOR ANDROID DEVICES

Abstract: Among the most fundamental concepts in Solid Mechanics is that of plane stress. In
practically all the bibliography adopted in undergraduate courses that covers this topic,
authors put a lot of effort in explaining it as clearly as possible, using all possible resources
in books, with very elaborate figures. However, plane stress requires, to a greater or lesser
extent, the mental visualization of some "movement" - either the rotation of points on Mohr's
circle, or the rotation of a differential element of the material while its stresses transform.
Such need makes this topic ideal to be taught with the use of interactive animations,
impossible in books. As smartphones currently have a massive reach in the population, they
become a great way to allow for this. The present paper shows a brief review of existing
applications about this subject for Android system and presents a new application, called
Plane Stress Solver. The new application has several interactivity features useful for teaching
in engineering courses and, after its public release for download, it can become an important
teaching tool.

Key-words: Principal stresses. Maximum shear. Hooke's law.
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