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PROJETO OTIMIZADO DE ABSORVEDORES DINAMICOS DE
VIBRACOES MULTIMODAIS

Murilo Borges Barros; Domingos Alves Rade.

O estudo realizado no ambito da dissertacdo de Mestrado tem por objetivo desenvolver e
avaliar experimentalmente uma metodologia de projeto otimizado de um absorvedor dinamico de
vibrac6es multimodal, com o intuito de reduzir o ruido emitido pela vibracdo de componentes de
eletrodomésticos, em determinada banda de freqiiéncias. Sera feita também uma otimizacao
levando-se em conta as restricoes de projeto estabelecidas pela Empresa interessada, bem como
as variabilidades inerentes a construcéo da estrutura-base e do préprio ADV.

Em sua forma mais simples, os ADVs sdo essencialmente dispositivos de parametros
concentrados de massa, rigidez e amortecimento que, uma vez acoplados a um sistema
mecéanico, sdo capazes de absorver a energia vibratéria, reduzindo as amplitudes do movimento
no ponto de conexdo entre o ADV e o sistema no qual se deseja atenuar os niveis de vibragéo
(Cunha Jr., 1999). Classicamente, os parametros de um ADV (inércia, rigidez e amortecimento)
séo escolhidos — diz-se entdo que os ADVs sao sintonizados — para minimizar vibracdes geradas
por uma excitacdo harmbnica com uma frequéncia fixa. Assim, o absorvedor tende a perder
eficiéncia caso a frequiéncia de excitagdo — ou um ou mais parametros construtivos do ADV —
mudem, mesmo que ligeiramente. Para contornar esse problema, determina-se um conjunto de
par@metros que garanta amplitudes minimas de vibracdo em uma banda de freqiéncia a mais
larga possivel. Este procedimento é conhecido como de otimizacdo do ADV. Diversos métodos de
otimizacdo foram propostos, a partir do trabalho pioneiro de Brock (1946) e Den Hartog (1956),
baseados tanto no dominio do tempo quanto no dominio da freqiiéncia.

Na Figura 1, pode-se notar a funcdo resposta em freqiiéncia (FRF) tipica de um sistema de
dois graus de liberdade, existindo, portanto, duas frequéncias naturais. A introducdo do ADV
permite a geracao da uma anti-ressonancia onde antes existia a ressonéancia.
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Figura 1: FRF da estrutura isolada e com o ADV acoplado.

Visando obter eficiéncia de controle em uma banda de freqiiéncia mais ampla, concebeu-
se 0 ADV composto por varias vigas, com massas concentradas em suas extremidades, cuja
geometria é mostrada na Fig. 2(b). A metodologia de projeto otimizado consiste em determinar,
para cada viga, um conjunto de parametros geométricos que permitam posicionar anti-
ressonancias em valores pré-estabelecidos de frequéncia, dentro da banda de interesse. Os
modelos de elementos finitos sdo desenvolvidos no software Ansys®. Visando minimizar o esforco
computacional e permitir a aplicacdo do ADV a estruturas complexas, de dificil modelagem, utiliza-
se uma técnica de acoplamento de sub-estruturas baseadas em Fun¢Bes de Resposta em
Frequéncia (Rade e Steffen, 1999).



A titulo de exemplificacéo, a Figura 2 mostra uma placa com um ADV multimodal fixado ao
seu centro.
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Figura 2: a) estrutura acoplada; b) detalhe do ADV

Tem-se, na Figura 3, a FRF da estrutura mostrada na Fig.2 com o ADV sintonizado para as
guatro primeiras freqliéncias de ressonancia da placa. A curva em vermelho mostra a FRF do
sistema placa+ADV, com ADV sem amortecimento e a curva em preto mostra a FRF do sistema
com amortecimento modal de 2% inserido no ADV. Verifica-se que a anti-ressonancia do sistema
acoplado aparece exatamente onde existia a ressonancia da placa isolada, caracterizando a
influéncia do ADV na resposta da estrutura. Pode-se observar, também, que o amortecimento no
ADV proporcionou reducdes de amplitudes maiores quando comparadas com o ADV sem
amortecimento. Os resultados evidenciam a eficiéncia da técnica de projeto 6timo, a qual, na
sequéncia, sera avaliada com dados experimentais. Realizou-se também, um estudo da
variabilidade das FRFs, a partir das incertezas construtivas do ADV. Tais incertezas sdo inerentes
do proprio processo de fabricagdo utilizado na confeccdo do ADV. A Figura 4 mostra a
variabilidade que estdo sujeitas as FRFs, impondo-se uma faixa de incertezas nas dimensfes
principais do ADV entre 98 e 102%, utilizando o método de Monte Carlo (Sobol, 1983)
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Figura 3: FRFs mostrando a atenuag&o do ADV nos Figura 4: Variabilidade devido as incertezas
quatro primeiros modos da placa. construtivas do ADV.
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