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Neste trabalho, funções de enriquecimentos são utilizadas para melhorar a aproximação do Mé-
todo de Elementos Finitos (MEF) quando aplicado a problema de deformação plana cujo domínio
apresenta um furo passante. Os furos atuam como concentradores de tensão, criando regiões de
singularidades que necessitaria de refinamento de malha no MEF tradicional, o que aumenta o
custo computacional da abordagem. Assim, apenas as funções de forma do MEF, Ni(x), associ-
adas aos nós da malha na fronteira da região do furo serão enriquecidas localmente com algumas
funções polinomiais, Figura 1, visando melhorar a aproximação numérica quando comparado com
o MEF tradicional.

Figura 1: Malha de elementos finitos triangulares com nós escolhidos para o enriquecimento.

As novas funções de base do MEF, ϕij(x), definidas a partir das funções enriquecimento Lij(x),
são dadas pela Equação 1.
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onde i = 1, ..., n, n é o número de nós da malha e q é o número de funções de enriquecimento.
O MEF, com o auxílio das funções de enriquecimento, foi aplicado a um problema em que

uma chapa metálica quadrada é tensionada com um furo central circular, [1]. Como função de
enriquecimento, optou-se por utilizar as funções {xy, x2, y2}.

O modelo foi implementado no software MATLAB R2021b, e a solução foi comparada com a
obtida no sofware ANSYS, com a discretização de 826 nós no domínio. Simulou-se o problema em
malhas com elementos distribuídos de forma homogênea. Variou-se o número de nós da malha e
as funções de enriquecimento, utilizando na análise o erro relativo definido pela norma L2(Ω), [2].

A Figura 2 mostra as curvas de erro MEFG1 e MEFG2, correspondentes ao uso de uma ({xy})
e três ({xy, x2, y2}) funções de enriquecimento, respectivamente, no cálculo dos deslocamentos
dos pontos do domínio. Os resultados alcançados com o uso de funções de enriquecimento são
melhores que os resultados obtidos com o MEF tradicional, uma vez que, para uma mesma malha
de elementos finitos, as propostas enriquecidas apresentaram menor erro na simulação.

Figura 2: Variação do erro no cálculo dos deslocamentos conforme refinamento de malha e enriquecimento
de nós.

Dessa forma, a utilização das funções de enriquecimento na fronteira da região do furo produziu
uma melhor aproximação numérica quando comparado com o MEF. Isso pode permitir a utilização
de malhas mais grossas para resolver uma classe de problemas, o que promove uma redução no
custo computacional do método.
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