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Sob certas condi¢des, os sistemas mecanicos podem ficar sujeitos a niveis muito elevados
de vibragdes, que irdo prejudicar seu bom funcionamento. Para reduzir essas vibragdes, pode-se
alterar as freqiiéncias naturais do sistema em questdo, modificando sua massa e/ou sua rigidez ou,
se possivel, pode-se atuar sobre a excitagdo que age sobre o sistema. Pode-se, ainda, langar mao de
uma outra alternativa: os neutralizadores dindmicos de vibragdes (NDV). Na natureza, esse tipo de
dispositivo pode ser encontrado nos pica-paus, atenuando as batidas que eles ddo nas arvores, em
busca de alimento, batidas essas que, dessa forma, ndo sdo transmitidas para o cérebro do passaro.

O principio de funcionamento de um NDV consiste no fato de que, ao se adicionar a um
sistema primario que esta vibrando em sua freqiiéncia natural um dispositivo (sistema secundario)
com uma certa massa inercial e uma certa rigidez, este exercera uma for¢a dindmica de mesma
amplitude que a da excitacdo, mas de sentido contrario. Esta for¢a fard com que a vibragdo seja
neutralizada naquela freqiiéncia de maior resposta.

Contudo, em conjunto com a redugdo da vibracdo numa freqiiéncia especifica, ocorre,
devido a insercdo do sistema secundario, o surgimento de duas novas freqiiéncias naturais no
sistema composto (“sistema principal+secundario”): uma menor e outra maior que a freqiiéncia
natural do sistema original [1]. Isso se d& quando o sistema secundario apresenta pouco
amortecimento, ou amortecimento desprezavel, restringindo muito a faixa de freqiiéncia em que a
neutralizagdo sera eficaz. Esta faixa de freqiiéncia encontra-se na regido da freqiiéncia natural do
sistema original e, obviamente, entre as duas novas freqiiéncias do sistema composto.

Para que a superacdo dessa limitacdo, é inserido, no sistema primario, um sistema
secunddrio que, além de massa e rigidez, possua amortecimento (dissipacdo de energia)
significativo. Assim, ao invés da vibragdo ser reduzida satisfatoriamente em apenas uma faixa de
freqliéncia estreita, tem-se atenuacdo em uma ampla faixa de freqiiéncia, o que também implica na
reducdo dos picos das duas novas freqiiéncias naturais do sistema composto.

Existe uma gama variada de materiais elastoméricos, que podem conferir a um
neutralizador tanto amortecimento quanto rigidez. Portanto, eles podem ser usados, juntamente com
um elemento de massa, para neutralizar vibragdes de maneira mais eficaz do que com um sistema
secundario do tipo massa-mola. Para isso, no entanto, torna-se necessario conhecer previamente as
caracteristicas (propriedades) dinAmicas do material a ser empregado. Ou seja, deve-se conhecer seu
modulo de elasticidade (que descreve o comportamento eldstico) e seu fator de perda (que descreve
o comportamento dissipativo), para que a escolha seja a melhor em cada caso.

Para a determinagdo das propriedades dinamicas dos elastdmeros, que variam com a
freqiiéncia de excitagdo e a temperatura, sdo realizados, primeiramente, testes experimentais em
camara de temperatura controlada. Estes testes consistem em excitar, ao longo de uma ampla faixa
de freqiiéncia e em determinadas temperaturas, um corpo de prova composto por duas massas
separadas por dois elementos de elastomero. A excitacdo se d4 em apenas na massa externa e a
razdo das respostas capturadas por acelerometros fixados em cada uma das massas fornece a fungao
transmissibilidade, que € a matéria prima para realizar a parte numérica.



Na etapa numérica, com os dados obtidos nos ensaios, ou seja, fungdes transmissibilidade
em determinadas temperaturas, ¢ realizada a caracterizacdo dinamica do material, segundo o
principio de superposicdo freqiiéncia-temperatura [2,3]. Esse principio estabelece que as curvas de
propriedades dinadmicas calculadas via transmissibilidade podem ser superpostas, em uma
temperatura de referéncia, por meio de deslocamentos em freqiiéncia apropriados, formando, assim,
duas curvas mestre unicas, uma para cada propriedade. O grafico contendo essas duas curvas ¢
chamado nomograma, ou diagrama, de freqiiéncia reduzida e dele pode-se obter valores essenciais
na hora em que o dispositivo de controle de vibrag¢des for projetado.

A novidade do procedimento aqui exposto ¢ que os dados sdo processados simultaneamente
[4], ou seja, ndo ¢ mais necessario o calculo em separado de cada um dos deslocamentos em
freqiiéncia para cada temperatura, para depois se proceder a superposicao. Neste novo método, os
dados tomados nas diferentes temperaturas sdo processados juntos, através da utilizacdo de uma
unica expressdo matematica. Essa expressdo combina a expressdo que calcula o deslocamento em
freqiiéncia com a expressdo que descreve as propriedades dindmicas. Em conseqiiéncia, tem-se
maior facilidade e rapidez na obten¢do dos nomogramas.

O trabalho aqui sumarizado esta sendo desenvolvido, atualmente, dentro do projeto
intitulado “Desenvolvimento Final de Neutralizador Dindmico Viscoelastico para Cabos de Linhas
Aéreas”, parcialmente financiado pela FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), no ambito do
Fundo Setorial de Energia.
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