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Resumo: Embora em algumas aplicagées as vibracdes sejais, éste fendmeno fisico geralmente provoca prodsesm
estruturas mecéanicas tais como desconforto, redud@iovida Util dos componentes mecanicos, desgaséaeliga. Os
neutralizadores dinamicos de vibragdes sdo dispmsitconstituidos por massa, rigidez e amortecimente sendo
acoplados as estruturas primarias, conseguem atewsaniveis de vibracdo estrutural, especialmergeetes forem
sintonizados as frequéncias naturais da estrutuiengria. Os neutralizadores dindmicos de vibrac@R®Vs) tém sido
usados amplamente no controle passivo de vibragéeaturais mostrando-se efetivos em bandas dei@éregas estreitas,
exceto quando utilizados em ndimero maior do queougue transforma o dispositivo em um sistema vieigée quando
implementado consegue controlar de uma maneiraazflargas bandas de frequéncias, fato que permit@emtar a
robustez do mesmo. No caso de estruturas comptexaslta densidade modal, e com possibilidade delamento entre
0s modos, a localizagdo dos neutralizadores dinésite vibragées ndo é ébvia e o célculo dos pan@rseitimos nao
representa uma tarefa simples. Propde-se nestaltialuma metodologia computacional que permiteamdesum modelo
em elementos finitos da estrutura primaria e ND¥sudh grau de liberdade com o intuito de otimizanidtaneamente
tanto os parametros construtivos quanto a locaBiraga estrutura primaria dos NDVs usando heuristieaotimizacéo
global, isto, a fim de minimizar os niveis vibradrem uma placa de material isotrdpico, inicialifeemodo a modo e em
seguida varios modos de vibrar simultaneamente.-désama técnica de acoplamento de subestruturasadasem
fungBes de resposta em frequéncia (FRF) e com@dunbjetivo na otimizacao pretende-se minimizarrésposta na
vizinhancga das frequéncias naturais da estrutuiienpria. Os resultados demonstram a eficiéncia deod@ogia utilizada
na obtencdo simultdnea dos parametros 6timos difaezo dos NDVs e na capacidade desses dispasititenuar uma
el/ou varias frequéncias naturais simultaneas de plaea isotropica nas bandas de supressao predizfini

Palavras-chave: Neutralizadores Dinamicos de Vibracées, Antirregsuia, Algoritmos Genéticos, Localizacdo Otima.

1. INTRODUCAO

Com o intuito de reduzir os niveis vibratérios @stesnas mecanicos, duas categorias de métodosusaiss sdo 0s
ativos e passivos. Os métodos ativos de supressatbrh¢cfes costumam ser mais complexos, oneropaetoefato de
precisarem da aplicagdo de uma forga de contrsies eequerem do consumo de energia externa amaisfa os métodos
passivos representam uma opgdo mais econdmicapteside se atenuar vibragées. Os Neutralizadore&nidcos de
Vibragbes (NDVs) representam a solugéo para o enablde vibragdes em estruturas de maneira paS&gando Cunha e
Rade (1999) em sua forma mais simples os NDVs sjmslitivos de massa, rigidez e amortecimento curedos que
uma vez acoplados a estrutura primaria sédo caplzetenuar a amplitude de vibragdo no ponto delamemto sempre
que estiverem sintonizados a uma das frequénci@saig da estrutura primaria. Inicialmente, estutiggicos foram
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feitos por Ormondroyd e Hartog (1928 apud Silved32(.19) e Brock (1946 apud Borges, 2009, p.2jued um sistema
auxiliar de um Unico NDV foi acoplado a uma estratprimaria ndo amortecida de um grau de liberdgaiel)
determinando-se a o coeficiente de amortecimeimmot

Posteriormente surgiu o primeiro estudo de aplizad@ NDVs em sistemas continuos mais complexos fer
Young (1952, apud Silva, 2005, p.25). O interessaiso de NDVs foi estendido a todo tipo de estasude multiplos
graus de liberdade tais como vigas, Bavastri (199dhha Jr e Rade (1999), Dayou (2006) e placageBd2009) e Silva
(2005). Como ja é conhecida, a eficiéncia dos N[P¥ssivos esta limitada a uma faixa de frequéngteia a qual
depende principalmente da relacéo de massas ehtBoe a estrutura primarial{), contudo, se o objetivo € abranger
uma faixa mais ampla de frequéncias é preciso acoplltiplos NDVs cada um deles sintonizado a deetpuéncia natural
da estrutura priméria. Segundo Dayou e Brennan2(2@0aplicacéo de mais de um NDV resulta numa maducao da
energia cinética da estrutura primaria do que quaedisa apena um. Igualmente Igusa e Xu (199dinf@&nfase na maior
eficiéncia que fornecem dois NDVs concentrados emparacdo com um NDV mesmo com valores de masdargm

O processo de calculo dos parametros 6timos de Njedo forem utilizados mais de um na sintonizalgfivérias
frequéncias naturais, torna-se uma tarefa comp&exaquerem-se de técnicas de otimizacdo adequamtasapsua
determinacdo. No presente trabalho pretende-sizamntib método dos algoritmos genéticos (AG) comntuio de
determinar além dos parametros concentrados tamabiécalizacdo 6tima de multiplos NDVs acopladosvaplaca de
material isotrépico. Cabe salientar que um estegoca da localiza¢do 6tima dos NDVs é o principebfdeste trabalho.

2. VIBRAGAO TRANSVERSAL DE PLACAS RETANGULARES ISOTROP ICAS

De acordo com Pouladkhabal.(2011), a equacéo diferencial de vibragéo for¢adanda placa ndo amortecida é:
22, _ AV

DOT W, y.0) =p(x, v.t) = oh ", y.) (1)
ot

Sendo w(x, y,t) a funcdo das deflexBes transversais da placuncag(x, y,t) representa os carregamentos
dinamicos aplicados,0 a densidade de massa do materihilaespessura da placa.

O movimento oscilatério experimentado por uma pkwés da aplicacdo e liberacdo de uma forga defaipe
distribuida sob uma condi¢&o arbitraria de supmaesuas bordas faz a placa se curvar e experinvilotacao livre, nessa
situacao, as forgas exterrmag, y,t)  sdo nulas, logo a Eq. (1) se transforma nagip parcial diferencial homogénea de

quarta ordem de placas ndo amortecidas, Eq. (2):
22 9 v
DO WX v +oh ——(x y) =0 2)
ot

Onde W deve satisfazer as condi¢des de contorno nas bdadaglaca e as condic¢des iniciais= 0, w=wy (X, Y) ,
w ~ . S
=V (x,y), sendow ev a deflexdo e velocidade iniciais.

at 0 0 0
) R
DO20%W(x, y,t) + ph F(x, yt) =0 ()
t

Ainda de acordo com Pouladkhenal.(2011), assumindo a solucagy, y, z) = [ Acos at)+ Bse{ at) W (x, y) e
substituindo-a na Eq. (3) temos:

DO%0?W (%, y) + & phw =0 (4)
No caso de uma placa retangular simplesmente apaifuhc¢édo de deslocamentos nodais sera:

(m7x) (n7y)

W(X,y) = ZZCmnsedkTJsert—bJ (5)

m=1n=1
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sendoa e b as dimensées da placa,,, € a amplitude de vibracéo para cada modo de \ilefarido pelas variaveisn e
n . Substituindo a Eq. (5) em Eq. (4), € obtida aa¢§o:

4 4

m*7 mn“nnt n*‘nt o poh o

a’ a2 ¥ b D

(6)

Isolandow da Eq. (6) d&:

- L
ah La2+b2)| m (7)
Eh®

1A1-#)

2.1 Simulagdo Numérica via Elementos Finitos

Sendo:p-=

A estrutura primaria consiste de uma placa retamglie aco =7800 kg/m, E =200 GPa) simplesmente apoiada de
ladoa =0,20 m,b =0,10 m e espessuha=0,001 mm. Para a constru¢cdo do modelo numéritimautise um elemento de
casca de 8 nés contendo 6 graus de liberdade pours®ja, translagfes e rotagdes ao longo dosik@s x, y e z. Foram
aplicadas as propriedades do material, as condigesntorno para placa simplesmente apoiada massndas e
realizou-se uma andlise modal com o intuito deraderimeiras cinco frequéncias naturais.

A Tabela 1 mostra as frequéncias naturais calcsladaliticamente a partir da Eq. (7) e as compamna & obtidas
numericamente.

Tabela 1. Frequéncias naturais analiticas e numéis de uma placa isotropica.

frequéncia frequéncia .
o . Desvio
Modo analitica numeérica [%]
[Hz] [Hz]
1 300,88 300,81 0,02
2 481,40 481,23 0,04
3 782,28 781,81 0,06
4 1022,98 1022,20 0,08
5 1203,50 1202,4 0,09

Foi desenvolvida uma anélise harmdnica a fim datifiear os 3 primeiros modos de vibrar e respedtifrequéncias
naturais que provocassem deslocamentos nao nulosntimide da placa com o objetivo de serem essesodos alvo do
processo de otimizacdo dos NDVs a serem conectAdéig, (1) mostra os primeiros trés modos de viln@nsversais que
satisfazem a condicdo descrita anteriormente, npale maximo e minimo deslocamento séo reprekEntam as cores
vermelho e azul respectivamente.

o

Modo 2-781,81 H:

31 ddad4d j444
4 BECES 3354

Modo 1-300,81 H:

Modo &-1764 H:

Figura 1. Primeiros trés modos de vibrar transversi de placa isotrépica.

A Fig. (2) baixo ilustra a resposta no dominio deqfiéncia da placa isotropica em estudo, as ressiasa
representam as frequéncias naturais dos modo$de @i serem atenuados.
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Figura 2. Fungdo de Resposta em Frequéncia (placotirdpica).

3. METODOLOGIA DE OTIMIZACAO

Algumas heuristicas de otimizagéo global j& forailizadas para a determinacdo dos parametros 6tdaddDVs,
especialmente pela simplicidade de implementagadela eficiéncia que estas apresentam na conveggpaca um 6timo
global de uma determinada fun¢do de aptiddo, eéstita Gtil quando o problema em estudo se tratendltimodal (com
multiplos minimos e méaximos). Vianra al. (2008) resolveram o problema de otimizagdo usamdiinia de formigas
(CF), jA Muhammaet al. (1998), Mohebbet al.(2013) e Silva (2005) optaram por usar algoritmaségicos (AG).

No presente trabalho usam-se os AG, método queistensm se evolucionar uma determinada populacdo de
individuos ao longo de geracg@es, cada individuefi@ido como um vetgy } ondei=1,...,Np, sendo Npo nimero de

individuos na populacéo €=1,..N;, SendoNg 0 nimero de geragdes. Cada individuo contém tslas informactes
necessarias sobre o problema, semiw exemplo o individuoi da primeira geracdo definido como:

{% oo} =[pan, par,,...par,], sendoessesparametrosa posi¢éo,massa,rigidez e amortecimentodo NDV e No ndmerode
parametros a serem otimizados. A forma de meduaidpde de um individuo consiste na avaliacdofditoeque este
NDV fornece a funcao de resposta em frequéncia (ElRFsistema acoplado, ou seja, placa mais NDVWna&o objetivo
usada neste trabalho foi definida por Rade e $t¢#@00) e pode ser descrita como:

|U||_Ulu] _le r "IIId)(\IUg \dub‘clxlu - I‘l\u )}}
= m 10 m (8)

sendoM o ndmero de modos a serem otimizadBg,0 peso assignado a tal modo e variando entre €eenfpre quem> 1,
O dominio da frequénciaH (¢, € limitado como: ¢,= waum*b . definindo-se ¢, ., como a frequéncia natural

)

correspondente ao modo alvo onde deseja-se rexleniergia vibratéria b a largura media da banda de supresséo.

O principio geral consiste em que os individuoshamehdaptados, ou seja, aqueles que fornecerenoraslkialores
da funcao objetivo, fagam parte das seguintes gesagtravés de alguns mecanismos, a porcentagerazinento Pg,,)

e de mutagéo P,,), 0 primeiro deles encarregado de transmitir agdodas geracdes, carateristicas semelhantes ou
superiores dos individuos de geracdes passadasitagdo como mecanismo que garante a exploracéim teaior espago

na regido viavel evitando-se o travamento em migitncais. No presente trabalho utilizou-se a séguinnfiguracéo de

AG para otimizar:P,,= 0,6€ Py, =0,02.

O método de acoplamento de subestruturas, melhalhddo em Rade e Steffen (2000), é implementado @aiso
do método dos elementos finitos (MEF) o qual cdesig jungdo e transmissdo de carregamentos ecdesotos
translacionais e rotacionais entre a estruturagsiar(placa) e a estrutura auxiliar o NDV atravépdnto de acoplamento,
tal teoria também é estendida no caso de mais deRivhser acoplado a placa. Segundo Chen e Huar@itj2elacdes de
massau > 15%fornecem NDVs pesados e pouco econdmicos, nes@hmutilizou-se uma relagdo de magsa 5% .

4. RESULTADOS OBTIDOS

Utilizou-se uma banda de supresséo fixa para tosl@sodos de vibrar definida comq, = a;,awraﬁ_rlO(XHz], os

limites dos parédmetros a otimizar sdo definido§ alb. (2) abaixo, sends; e Y: limitados pelo comprimento e largura da
placa em metros respectivamente, representa a massa do NDV sendo o limite supefiordd massa da placa em
quilogramask; a rigidez do NDV limitada por valores (N/m) equisgales a massa que permitissem atingir a frequéncia
alvo ec; 0 coeficiente de amortecimento (Ns/m) do NDV.
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Tabela 2. Restrigcbes dos pardmetros de otimizagcado tDV.

Parametro (descricao Limites laterais
X1, POSiICA0 No eixo X -0,1<X; 0,1
Y1, pOSiGa0 no eixo y -0,05<Y; £0,05
my, massa concentrada 0<m, £0,0078
ky, rigidez concentrada 400< k; < 1x10°
¢, coeficiente de amortecimento 0=<c; 0,25

4.1. Primeiro modo de vibrar usando 1 NDV

Apresenta-se na Tab. (3) os parametros 6timosazbtid acoplar 1 NDV a placa, precisaram-se de diQiduos de
populacao e 50 geragfes para obté-los.

———modo1

* NDV
Tabela 3. Parametros Otimos do
NDV-primeiro modo de vibrar.
Par. Valor
X1 -0,0040 m
Y1 -0,0008 m
m 0,0063 kg
ki 22903,9908 N/m -
- 0.1
Ci 0,2483 Figura 3. Localizagédo 6tima do NDV-primeiro modo atnuado.

llustra-se também na Fig. (3) a localizagdo 6tima\®V sintonizado na primeira frequéncia naturefultando no
ponto de maximo deslocamento para 0 modo em esfddpna Fig. (4), mostra-se a Fun¢édo de Respostareguéncia
(FRF) do sistema acoplado usando os pardmetros®tpresentados na Tab. (3). Percebe-se a criagd@atidessonancia

referente a primeira frequéncia natural, tal comaoesperado e dentro da faixa de frequénaigdescrita na Eq. (8) e
predefinida como sendﬂO({ Hz] da frequéncia natural do modo alvo.

50 T T T T T T T T
———sem NDV
com NDV

Aceleragéo [dB)
=]
o

o
3

200 1 1 I I I L I L 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Frequencia [Hz]

Figura 4. Funcdo de Resposta em Frequéncia-primeinmodo atenuado.

Através de uma andlise no dominio do tempo obteve+®sposta do sistema quando excitado na freiquéatural
correspondente ao primeiro modo de vibrar, obssevaue o fenbmeno de ressonéancia se faz presentsistema
submetido a vibracéo forcada fazendo as amplitddasbracdo aumentarem indefinidamente ao long@hpo, tal como
mostrado na Fig. (5). Permite-se observar que lacisento da placa é quase que totalmente absaguigiodo o NDV
sintonizado é acoplado.
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Figura 5. Evolugéo da Amplitude de Vibragédo no temp-primeiro modo.
4.2. Segundo modo de vibrar usando 1 NDV
Apresenta-se na Tab. (4) os parametros 6timosasbad acoplar 1 NDV a placa, 80 individuos de paghd e 50

geracdes foram necessérias para obté-los. Na fijulizsstra-se a localizagcdo 6tima do NDV para o meth questao,
verifica-se segundo a Tab. (4) que esta proximarigem do sistema de coordenadas, ou seja, nm@mtta placa.

|
= + NDV
~ L. 4 <
Tabela 4. Parametros 6timos do /7 y\>\:\
NDV-segundo modo de vibrar. 2 /’/7»’/ \/\\\\
LA 00
0 TEETSETTT TS
Par. Valor SN 5;3:1\ -\\§Q-$:\%>*
X1 -0,0026 m 2 \:\ ‘\%&\)\/:&;\?’\// \:“_\\/‘r\\:{‘z\_37
Y1 0,0031n \\\,«i Y /,// W /{\/r iy
- A
my 0,0078 ki 4 Y )’\ Tt \’(\ ), /J/
ki 235327,5074 N/ . Noad e
a1 0,216( 035"~
005 g1 -0.05 0 0.05 0.1

Figura 6. Localizacédo 6tima do NDV-segundo modo ateado.
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Figura 7. Funcdo de Resposta em Frequéncia-segunamdo atenuado.

Na Figura 7 percebe-se que a segunda ressonamémgamte ao segundo modo de vibrar da placa apeese
amplitudes de vibracdo com tendéncia ao infinitw, gutro lado com o acoplamento do NDV, verificaasseeducao da
amplitude vibratdria na banda de supressao predafin

4.3. Terceiro modo de vibrar usando 1 NDV

Para o terceiro modo de vibrar, a diferenca dos gomeiros modos, precisaram-se de 80 individuB8 geragbes
para conseguir determinar os parametros O0timoss esio apresentados na Tab. (5). Igualmente, a(8jignostra a
localizagdo 6tima do NDV na placa, mais uma veroegsso de otimizagéo forneceu a posi¢cdo do cdetommo sento a
6tima. A Fig. (9) ilustra a FRF do sistema acopladorespondente a terceira frequéncia naturalidersla neste estudo,
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se verifica que o conjunto de parametros 6timoNldy garantem a atenuacéo da amplitude de vibrag&aixa
compreendida entre 1700 e 1900 Hz.

. — —— modo3
Tabela 5. Parametros 6timos do . PN ~
NDV-terceiro modo de vibrar. |
Par. Valor
X1 0,001233 m
Y1 0,001542r
m 0,005482 k
ki 706435,854174 N/
C1 0.24938! N \_/ W -
i 005 gy 005 0 0.05 01

Figura 8. Localiza¢do 6tima do NDV-terceiro modo anuado.

-50 T T T T T T T T
| ———sem NDV
| com NDV
|
" |
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.‘\Yl ¥
00} A\ 1" s
& FZANN s\
= N\ 00N
o ,»/ A N
2 P N N
& 7 \, 4 N\
ko f ‘\ ~ \
@ / = A d
3 | Nal
480} \ /U
\f
"
2200 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
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Figura 9. Funcao de Resposta em Frequéncia-terceimmodo atenuado
4.4. Primeiro e Segundo modo de vibrar usando 2 NDV
Procedeu-se a conexdo de um novo NDV ao sistenmapo, mantendo-se a relacdo de massa dos dois Mifafmr
a 5% da massa total da placa. Os parametros ol#jus 0 processo de otimizacdo s&do apresentadbabnd6), foram
precisas 50 geracdes de 200 individuos cada. Raloses obtidos pode-se confirmar que o NDV1 foiaiizado para
atenuar as vibrag6es do primeiro modo e o NDVaairnado na frequéncia natural do segundo modo.

Tabela 6. Parametros 6timos do

NDV-primeiro e segundo modo de ° —
i ———modo2
vibrar. 4] AR ,If\\/ﬁ\p\\ i * v
Par. Valor AR AR AR
! N A !
X,  -0,000225 m : ASEY & AR AL
Y. 0,002132r oo/ S ARG A
Sy e X o
my 0,000793 kg o ARSI R g6
ki 2761,794626 N/ ST L
o 0,14530! o A Y W ,'\/
Xa 0,066322 r . VY Vi
Y2 -0,001951 r ’
me  0,001500 k ogs  aw o o
Ez 348807’2448&220 N/ Figura 10. Localizag&o 6tima dos NDVs-primeiro e grindo modo
2 1
atenuado.

A Figura 10 mostra a posicdo 6tima dos NDVs naglarificando-se que as mesmas coincidem com c®paie
méaximo deslocamento da placa nos respectivos namleirar, ja a Fig. (11) ilustra a FRF da placan@sem os NDVs
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acoplados, verificando-se a supresséo da enelgiadiia nas bandas predefinidas, mostrando umgéedie 50 dB
aproximadamente.

50 T T T T T T T T
i ———sem NDV
| —— com NDV
| ]
| I
I 1
iy I'l
00} ! \ 4
- 100 "'7'\"}\ /, N /@ \
= | . e
o 2 / \\ / />\\ ~ \\
7 P | 7\ S ~ o
4 / l\ /e . - %
2 |/ (VA N 7 \ /
< / \l\lll “"\ /r'/‘ f
-150 - li \M
f P
|
|
200 1 1 ! ! 1 1 1 1 1
1) 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Frequencia [Hz]

Figura 11. Funcéo de Resposta em Frequéncia-primeire segundo modo atenuado.
4.5. Segundo e Terceiro modo de vibrar usando 2 NDV

Mantendo-se a relagdo de massas dos dois NDVsoinfau igual ao 5% da massa total da placa. Osnpetras
obtidos apds o processo de otimizacdo sdo apressnte Tab. (7), um total de 200 individuos preaisaevolucionar
durante 40 geragOes para conseguir determinar Emtésetros. Percebe-se que a frequéncia do NDAptokimadamente
1760 Hz, valor muito proximo da frequéncia natai@terceiro modo, portanto, a metodologia de otigén embora utilize
como funcdo objetivo parametros obtidos no domitéofrequéncia, de maneira indireta o problema écgmiado
aproximando as frequéncias naturais dos NDVs gsi@rcias naturais da estrutura primaria, sendoogstiecipio classico
de funcionamento dos NDVs.

Tabela 7. Parametros 6timos do N — —— modo2
NDV-segundo e terceiro modo de . . ———anqus
H 4. ya / *
vibrar. 7N AN NDV2
Par. Valor , ay )\/'\Y/\\
X,  -0,001715m TR ONSTINARY
Ya 0,002496 r . ey R S SN AT
! TETTTUSTEEISRSEIOTEI R ONSL
my 0,003802 kg \§ R SIS NS
\N = ; = > =
ki 465041,475342 N/ 2+ \\\\T R ORE T LS Ty w\\l\\in;y,
[ kN N A A AR LAY S P ¢
o 0,03032 o SRR NN N
Xo 0,001503 r \\\\/‘ XV 7// N \/\\\(4\///4/
Y, -0,004618 r A VNV N/ N\ s
6 NS * o~
mp 0,003346 k 0.05 g
k, 76508,411563 N/ 0 o
C 0,142101 005 g4 005 0 005 :
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Figura 13. Funcéo de Resposta em Frequéncia- segune terceiro modo atenuado.
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A Figura 12 mostra a posi¢do 6tima dos NDVs naglaomo foi mencionado anteriormente cada NDV #osinado
a uma frequéncia especifica, neste caso, a locabizde ambos coincidiu-se. Ja a Fig. (13) ilustFiRE da placa antes e
ap6s o acoplamento dos NDVs, verificando-se a ssficeda energia vibratéria nas bandas predefieisiasomparagdo
das amplitudes de vibracdo da placa original.

5. CONCLUSOES

Mesmo desde o estagio inicial do trabalho, o modeimérico demonstrou ser vdlido e adequado a eshdidlo
problema, oferecendo desvios quase nulos enquatgteeminacao das frequéncias naturais analidsasimulacdes feitas
com neutralizadores dindmicos de vibragfes comje&tiob de atenuar trés modos de vibrar transveidaisma placa de
material isotrépico mostraram a eficiéncia da melmgia de otimizac&o proposta. Foi possivel loealsEstemas de NDVs
capazes de reduzir os niveis de vibracdo na faxatdresse de maneira eficaz com relagfes de reaggdez adequadas
para criar as antirressonancias nas frequénciasammatlvo. Os coeficientes de amortecimento 6tiaiés de eliminarem o
risco de criagdo de picos de ressonancia, consegestmir as amplitudes de vibracdo na banda deess§o predefinida,
em média a reducao das amplitudes de vibracaef60diB.

Cabe salientar que a configuracdo com 2 NDVs mosteomais eficiente em comparagdo com 1 NDV, dezidae,
com a mesma massa total, estes conseguem obteedog@io da amplitude vibratéria que mesmo em tedaamplitude
seja similar, a faixa de frequéncias que abrangemiér.

A localizacdo 6tima dos NDVs como era previsto,rmmo nos pontos de maior deslocamento da placaagia em
dos seus respectivos modos de vibrar tal como adstmas figuras 4, 7, 9 e 11. Da mesma forma aduoletgia mostrou-
se capaz de determinar simultaneamente tanto @snptos construtivos dos NDVs quanto as localizagidenas para
neutralizar a resposta vibratéria em varios modosidrar simultaneamente, sendo a metodologia cEifacdo 6tima a
principal contribui¢cdo deste trabalho.
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Abstract: While in some applications, the vibrations are uke$uch physical phenomenon usually cause probiems
mechanical structures such as discomfort, serifeeréduction of mechanical components, wear atidda. The dynamic
vibration absorbers are devices consisting of masgness and damping that once being coupletiégptimary structure
can attenuate the structural vibration levels, esaky if they are tuned to the natural frequendyttee primary structure.
The Dynamic Vibration Neutralizers (DVNs) have begaely usedn the passive control of structural vibrations piag
to be effective in narrow frequency bands, excédmnaare used more than one DNV simultaneously hitbims the device
into a versatile system that when implementediritantrol wide frequency bands , a fact that iases the its robustness.
In the case of complex structures with high modaisity, with the possibility of coupling betweernesal modes, the
location of the dynamic vibration absorbers is abvious and the calculation of optimal parametsradt a simple task.

In the present work, is proposed a computationahodologythat allows the use of a finite element model efghimary
structure and DVNs of one degree of freedom, femtlrpose of optimize simultaneously its parameiadslocation in the
primary structure using the an heuristic od globatimization, in order to reduce the vibration Il&vef a plate of isotropic
material, first mode by mode, and after in variodbration modes simultaneously. It has been usedoapling
substructures technique based on frequency respmstions (FRF) and it was implemented an optitiozaobjective
function to minimize the system response at thiaityicof the natural frequencies of the primaryustiure. The results
demonstrated the efficiency of the methodology usembtaining simultaneous the optimal parametens! docation of
NDVs and the ability of these devices to reduceviii@tion of an isotropic plate with predefinedpguession bands in one
and several natural frequencies simultaneously.

Keywords: Dynamic Vibration Neutralizers, Anti resonance, &g#nAlgorithm, Optimal Location.
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