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Abstract : One of the most common methods for the vibration control is the use of the vibration absorber for suppressing the amplitude 

of vibration. Normally, the stiffness of the vibration absorber is adjusted to have the natural frequency equal to the frequency of 

harmonic force that acts on the system. However, it is found in most systems in industry that such a harmonic force has many different 

magnitudes and frequencies. Therefore, the stiffness adjustment of absorber to the optimized natural frequency has a limit to suppress 

the vibration of system. This paper studies the method for adjusting the absorber stiffness of the type of dual mass cantilever to have 

the optimized value and to be most efficient for suppressing the beam vibration by using the tuned absorption frequency and adaptive 

control. 
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+��,-��#��,	
�'�#�����!�. 

�/���0,����������	��&���* (Dynamic Vibration 

Absorber, DVA) ����#��.�������������'�2���3 1909 -��'�6��"��

*��*����"����.�� ���-���#�-*��
���� (Mass-Spring-Damper) ���� 

Den Hartog [1] !�.�8�'���
���������������	
����	
��/�:����

*����������"��
��� -��:;.�/���0,����������	��&���*����
*��


���� Hunt  [2] !�.'�������8��#$
�������/���0,����������	��

&���*����������!�. (ADVA) ����"�/�*,:;.���'+�#���'*��, -��

&�=���"��!+����#����:�&��
��� (rotor) ������:
�� ��"*#�*���

�/���0,*��������"�>��������??�0 2 ;/� 	
�:�&��
�����"�8�*��

���'+�#���'*��, ������??�0	������;/��"����8�!�������"����/�

'���,-����,�'&2������/�!+����#� �"
����:�&��
�����"�8�*�����

'+�#���'*��, Lamancusa [3] !�.	8����	�����#$
���������������� 

Adaptive-Passive ������	���.��'�
����������'��2�����*, ����

:�;������*���������� ���;����"�
���������������� ����B���

�#$
�
�������	8����!�.�
 �8�
���*������������"�/�*,:;.�/���0,������

�����������*��!�.  Franchek, Ryan ��" Bernhard[4] 	8��������/�

��������"'	2���������8��������� 4 ;���	
�*#�*����/���0,����������

�������*��!�.;������/� ��"��"*/.�:
.'�#��������	
�G���.��;���

�����
� 6.1-7.4 Hz -��:;.'�0N,���������������
�������:
.'	�����

�����
������� ����������	����&�������:;.�/���0,�������������

����*�����������������!�. 24 dB *����:��31997 �0"�#������ 

Buhr, Franchek ��" Bernhard[5]!�.	8����&�=���#$
�������/����

��������"��	
�!��������*#�*���*����������"*��*������ 0 *8��
���	
�

*.���������/�!�. -��:;.����8����'�#� �2�����8��������� 4 ;��� 

	
�*#�*����/���0,����������!�.;������/� ����*.���������/��������:�;���

	
� 2 ��" 3 -��*������/���������":;.����*�������/�'Q�	
�!�.���

��������??�0����'�	(Modulate)������:;.:������"����� ����

��	
�!�.�2� '�2��G�������"*/.��.�������
� 6 Hz �/���0,����������  

����������������!�. 19.4 dB ��" 24.3 dB :�;���	
� 2 ��";���	
� 3 

*���8���� Carneal, Charette ��" Fuller [8] !�.W��X����'&#��-�� 

��������"����������'�
����������"��� -��:;.*���������������

����*�� -����W������������������Y����#� ��������/��.��'�0N,�#$


����/� 2 ��� '&2��:
.����*��*�����������������"�����"����/�

���'&#��-����������"����������'�
�� ����'�2����"*/.��"���.��

�����
� 156 Hz �"'&#���8������������"����������'�
��'Z�
��!�. 12 

dB ��"��������!�. 16.5 dB �����"��	
������"*/.��.�������
� 256 

Hz �"������'&#���8����'�
��'Z�
��!�. 4.9 dB ��"��!�. 25.1 dB 

Christopher [9] !�.W��X�'��
��'	
���/���0,����������

������ �2� ������#�����W (Enclosed Air) ��"������������ ����

�/���0,����������	����������"������������
�$���;�*#����/���0,

:
.'	����������
������� -������������Y�'��Y����*���/���0, ��"

	8����	���� ADVA 	��������������� �����W��X���� 

Christopher �2� �/���0,����������������#�����W���������������

��!�. 10 dB -��������	8����!�.:�;��������
� 47-60 Hz ��"�


�����
��
-�����, 	
� 53 Hz ������"�#	$#%�&�����������;�#��������

!��"�Q��	
�:;.	8���#��*��^�����/���0, �����/���0,�������������

������������� �
�����2�
�/����"��"�#	$#%�&:����:;.���������� 

-��	
��"���
�����
��
-�����,'�#�	
� 77 Hz ��"�
����������	8����

!�.:�;��������
� 47 _ 95 Hz �
��"�#	$#%�&:��������������!�.����/� 

50 dB �������
�'��
��%�&����"�����';2���2�!�. Simon [6],[7] !�.

	8����W��X�*����� Christopher -��:;.�/���0,�������������

'�
������2� �������������/���������������'
�Y��"����
�'
�
��� 

��� ��"
�.�����!QQ>�����:
?� -���/��'�.�W��X�!�	
�  ���

*����������/���0,����������	
�-
��������� (Mode Shape) *���� 

��������W��X�&�������*����������/���0,������	8����!�.

������
��"�#	$#%�&:�	/�-
��������� ��"*������!�.�
	/�*�������

���	���� �������
�����
;������	8������.�� 

 ��.������*����������/���0,���������������������� 

�"�
�.��
��"�/�'���������� �*�:����W��X���� Christopher ��" 

Simon *����Y&����'�2���!��8���?	
�	8�:
.�/���0,����������	������ 

���#�����W ��"�������������"�
��"�#	$#%�&:����	8�����Y

*��'�2�� �����
�������	
���"	8�����"�������"*.���
'&
�������
�'�
�� 

����:�����'�6���#���.��"��	
��
��������"'	2���"�
������"�����
�	
�

����.���
�	�������
������"�����
��������
�������  �	�����#����
�!�.

W��X���"�#'���"
,�#$
������������
������� ��"�������/����

����*��!�. �8�
�����������*�����������Y����#����*���������������

������������:
.�
���	
�'
��"�� ��"�
��"�#	$#%�&�
	
��/�*�������

�����������	
�'�#����������� ��"������	8����!�.��*-���*# -�����

��"�/�*,:;.-������ LabVIEW version8.0 ��" MATLAB version 

7.0 :����*���������������"�������������Y����#����*�����������

���� 
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���
	�������$�
�	��,���������������������� �-�����./#%!�������

�����������
� �#�
�������������!	��+
�$��	%!��*�����+��� 2 �
�� ���

��������$+
� 1  �-�����$����#	#��������!�+
� (L) %!��������������+
�

$��	+����!� �#+,���
��������%&��$����$�
�	��$ �$)�4���
����"
�

5����������!����"
�������%!���������������$�
�	��$������$�
�	 

��/6(�,���7�����!!����������������������! ����"
����

���%!�����������������(
aω
)�
!��+���������"
�%!����(

fω )'�	

����"
�������%!���������������
�������*��5(�����������%&��$�����! 

 

2 a
a

k

m
ω ∝

                     (1) 

'�	+
�  
ak  - ��������%&��$���%!�������������������# m  - ������

������������� 

����"
�������%!�������������� '�	��5
���$�#��/%!�Dunkerley 

�����"����
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3

76.2

(3 25.4 )
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b a

k EI

m m m L
ω = =

+

                  (2) 

�������  
3

76.2
a

EI
k

L
=

                                                       (3) 

'�	+
� E  - '����������	���	:��, I  - '�����(�����<��!	*���+
���
����

%!��*��, L  - �#	#�����#������������������"-��������������, 
bm  - 

���%!��*����#
am  - ������������� 

�#��+
� ��
+��!����������	�
�  �#�������#�$)����

�����
�����
����
�	� %�����
�� 25 mm ��� 13 mm ��#�
����	�� 

840 mm '�	�
����,�������������$)����������#���	��!�A��	(��!�%
����

�*���!��!�(�������!	���-��������� +,���
�������B��('�����(����!����

�����:�+
�������:�+
��$�4�����������&��!�%!��!��!�(  ��! 

)sin(0.0002581)( 2 ttF ωω=  '�	�
���+,����!	��+
�����"
�(ω ) 

21.91-62.83 rad/sec ��#����������������������
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��,������
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����"
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��
$�#��+5�H�*������������������+
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�-����������"*����/��������*��5(%!��,������������������� (L) 

�����������%&��$��� �������#	# 0.085-0.15 m ���!�+�������������

�%&��$���  3327-11320 N/m �����������$+
�  3 ��#�
�����

�������*��5( (Root mean square Error = 214.694 N/m) ����
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 (4) 
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�	�
��������������������	���������� ���

���������������	�
����������! 
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2

ak mω=                                                                      (9) 

*+�,+����-.��!/�����0���1��(Transfer Function) 2����� ������

��	2 
�'	���+2�����(
1m )����� 2.1 kg ��+2������$�
�6,�����	�(

2m )��

��� 2.7 kg, ����0�	;���/��62�������	�6,��<�����$�
�6,�����	� 

rad/s324.144=nω )Hz 23( =nf  &+���+2����� �'�

kg,72.3=M   

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

�����	 4 &���$�+������+2��������	�6,��<����,�,
�������	� 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�����	 5 ���-2����%%�"����
���������
����,��� 

  

�$�������������������������� (Damping ratio,ζ ) 

�����0��?,�������
����,��� ,��&�,�*+�������	  5 
�	����

�������������������$���"?,������������+,+�&��+����6��� 

(Logarithmic decrement,δ ) �'� 

)ln(
1

2

2

1

2 X

X
=

−

=

ζ

πζ
δ

    (10) 

1,���	 
1X - 2��,2����%%�"����
�����,&��, 

2X - 2��,2��

��%%�"����
�����,0�,?���	�6
�����! ����������B��;!2������ 

�����0�$���"�����������������������?,� �'� ζ =0.0055 ,����<� 

��?,������-.��!/�	����0���1��2����� 

 

( )

208585885.1

2688.0

2 222

2

++

=

++

=

ssss

K
sG

nn

n

ωζω

ω           (11) 

 

1,���	 2 1
n

eff

K
m

ω =
        


�'	�
effm  �'� ��+����6�;6��B (Effective Mass) 2�������	�$�&����

��	��+�� 
�	������
������
1 20.4857effm m m= +  

�$�����,���-.��!/�����0���1��2�����,���+��� 1,�


�����
����2��,���2��,�����	���	?,�����$�+�������	�,���1��&���

MATLAB &+���������,,������������,����
��� (Accelerometer) 


�	��$����&�+�������
������2��,1,�1��&���LabVIEW (
�	�
�����

��,������?�1���6
���!) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�����	 6 ���-
�����
�������2��,�����	�2�������	?,�����$�+��&+�  

          ��������, 

�������,��� -.��!/�����0���1��2�����������0������

���
B���B���	���$�?��/�,$�
�6�����,�����2�<����?� �����?��K���

����������������������������������0��?,�������-�������B��;!

2�����2��,&+�����0�	��	?,������, 1,��$���"�������� 

 

2 1 2 1

( / ) / 2

2
st peak n n

X f

f f

δ ω

ζ ω ω

= =

− −

                           (12) 
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m
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0.707 X(peak) 
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����������	
��	
�
����������(m ) ���������� 0.51764 kg �
�����

��
������	
�
�����������
�	�����������������
��
������!	������ 

(Two degree of freedom) ��������"��7 �����#���$�����$�%�����

&'��*+������#%�$,��������� (��-��!%� 5000=ak  N/m) 

 

( )

( ) 387326950 + s 29546 + s 61287 + s 3.0588 +s 1.9256

5000 + s 0.5176
234

2

=

sF

sX

 

4. ����������	
���
������������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���"�� 7 �2�3�8��
�������%�,8
�����9
"���������
��$���
�!%�       

 

!	����:��������+%	� 3450 <10810 N/m ��������+������ 

 2
���	��!����*!	����#�$�������� ,
$8����>����

������%�,8
�����9
 (Closed-loop Poles) ��-��!%�!	����:���������

��	
�
�����������������
��$���
���+%	� 3450 - 10810 N/m 
����
�

�����"�� 7 ��8�	%�������%�,8
�����9
���������������%��$�%

"��
������$�-����������+������ (Complex Plane) �@���A�B
�	%� 

�����
��$���
�!%�!	����:�����������+%	�
���
%�	����$��!���

!	����#�$� 

 

5. �����������
���������!"��"�������#������  

����������������%�!%�!	����:������ 
����
������"�� 8 

!%��%�� D "��B
������	��	�	�
 (Transducer) ���%�����B�����
����"@� 

�8-��"�����!���	>�
��
-��!%�!	����:������"�������������%��	
�


����������  �����
���������	���$ ��E@�F��
�"

����
����"@�

!	�!A� (Control Algorithm) �8-���+�������%�!%�!	����:��������	
�


����������,
$	�H��%��D ��� �@������$
����$

���%�B���� 

1. �������!	��#��
�
��� �����������!%���	
�
���������� ,
$�+����

!	�!A������9
-�9
 (On-Off Control) ,
$����>I*���������!%� !-�   

f aerr ω ω= −  ������	!	�!A�"�E"������!
-���"������	
����������

2.  ���!	�!A����������	 �@����>I*�����������%�!%������
����"@�

��� !-� Loss function ( J ) ��-�� ( )aJ k X=  ,
$"�� Sensitivity 

function !-� ( )
a

X
D

k

∂

=

∂

  

��>I*�������!%�B
�������� 
ak  !-� 

 

a

a a

k J X
X XD

t k k
γ γ γ

∂ ∂ ∂

= − = − = −

∂ ∂ ∂

   (13) 

,
$"�� γ  !-� Adaptation Gain 
���������������!
-���"��

���������	B
�������� !-�  

 

XXDkk
t

D
c

t

D
M aa −=++

∂

∂

+

∂

∂

)(
2

2

              (14) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���"�� 8 �2�3�8����������"������������ 
 
6. $�����%���������&'�������(���)
 

��	
�
���������������$��	(passive absorber),
$"��	B�

������B�%�����#����!%�B
� 
��������	
�
��������������3"�����#��

���������
�
����������"��!	��#���
!	��#����@�� �@��,
$"��	B������

����!	��#��	��M�������� �����"

����	
�
���������������$��	

��� �@����!	��#��"���������!	�!A���������$�%"�� 94.24 rad/s "
���

����A������
�	$���R��*,�����*"�� ���
��������A�"�� B�%��
A
 

)sin( tA ω ,
$"�� 20.0002581ω=A  �@����!	��#��(ω ) ���� 3 +%	� 

+%	�
� 100 	���"� !-� 94.24, 144.51 �
� 125.66 rad/s ���
��
�� 

�@��2
����������!��"����
������	
�
���������������$��	"��	�
B
�������

�����#
�
����������B
�
�"��!	��#��"��������B	� 
����
������"�� 9 ��

��:�	%����
����������!�� ��-��#�����"��
�	$���R��*,�����*"����

!	��#�� 94.24 rad/s �������
���$��� �8�������!	��#��
�
��� �%	�

!	��#���-��������"�����"�� ��	
�
���������������$��	�������#
�


����������B
��8�$�����%	� ���
��������@�������@�� ��+%	��	
� 100-

200 	���"� ����#������A��
�	$!	��#�� 144.51 rad/s �����
�������"��

�A������-����������!	��#��"���$�%��
�!	��#����,�����* (!	��#����,���
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��������		
���
�������������	��������		������ 
�������� 149.54 

��� 82.94 rad/s ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 9 �����������������������������������������������	�������

�		������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 10 �����������������������������������������������	�������

���!"#��������$%��	�&%�		���	���%'�������	 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 11 �����������������������������������������������	�������

���!"#��������$%��	�&%�		���	������(�#
�������� 

�*�
��	����������������	��������		���	���(�# 
��*����

+����	+���	��������������������+����$�� �$��%���������	����������!"#

��������$%��	�&%�		���	���%'�������	 ����		��	�&%���	���(�#!�

�����	�&%����*���� ,��!"#�������&#���		���%����-3�+������	���!"#

����	��������	��������		������ ����*�
������
������%����	

�������'$������	�������+���%�#�(�#��� 140 mm. (������%��7������+�����	

4557 N/m) �$�����������������		���!"#��������$%��	�&%�		���	

���%'�������	 ����		���	���(�#�������!������� 10 ��������� 11  ���

���
*�����'�����3��#��,�����%��%;��+���������		���!"#

��������$%��	�&%�		���	���(�#�������!������� 12  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 12 ���������������������������������������	����������!"#

��������$% ��	�&%�		���	������(�#
�����
*�����'�����3� 

 

��������������������(�#
��������
�+
7���� ��		���!"#

��������$%��	�&%���� 2 �		��%��'�����	�������!
#����(�# ,��

��		�����������	������������	�&%�#����������$%�		���	���%'�������	 


�%��������%������ ���+�<���%�
����		���!"#!������������� ���%�

���%'���<��= +����$����� +"�����%'���������������+����$��!����	����>����


&������	���� 2 �#�������� �$��
�%����*�!
#%����	�������(%�
�&����� 

������<� +%<����������	����������	���
��������%����%'�������	(
aω
) 

+�����	���%'�������� (
fω ) ��#�%�������	�������
������%����

+��<������(�-%� ����=����+��� �����(��7��%��������	��������7�����

��	�������(�#�� �$��������%��7���������(�#�<� 4802 N/m������%'�� 94.24 

rad/s, 10090 N/m������%'�� 144.51 rad/s ��� 9107 N/m ������%'�� 

125.66 rad/s ������		���!"#��������	������������	�&%�#����������$%

�		���	���(�#��%��'�������������(�# �$��������%��7���������(�#�<� 

4311 N/m������%'�� 94.24 rad/s, 10213 N/m������%'�� 144.51 rad/s 

��� 8246 N/m ������%'�� 125.66 rad/s  ����������%��7��������%

�C-D���%��'
�(�#
�� 251764.0 ω=ak  +�����	 4598 N/m ���

���%'�� 94.24 rad/s, 10810 N/m ��� 144.51 rad/s ��� 8174 ���

125.66 rad/s �$�������(�#;	�����		���!"#��������$%��	�&%�		���	���
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a). 

b). 

��������	
��
�������
��
����
�����������
������		��������������!�

��	�"����	����#���$�%�	 
�������#�&�
�'�������
���('���� �&�*��	

�������	��	��		���
'�+'�����,�����-�' / ���������������
 ���' 

����#����������!+'�'��		����������#���0��
����#�����������

�����
 

���#!
��11�2�	��'���
 / �'�2��&��������	 '�����'�+��
��

�����������'��������!+'�'�2��������$�%�	������'��������-��'��� ��3'

��' 4����������������
������&���
�!
������
�����
��' ����
����

���*��0����2������	����	4��������
�����������������	4����

����&���
�#�'���25����������
��' 

 (��������������'�'��		��
����������!+'�������62���3'


		��'�����5 %!�
���'��
������#����

�
���������
��� 
����

���62���3'
�
�����*���/����#��4����'��$� ��
'�+'��+'��'�������3'

�������	��		��������+
����$�%�	������'����
�
7��5(�'���5������'��


������#��
�����
��'0������'�-� 

 

    )132sin(66.1)188sin(38.3)251sin(50.4)( ttttF ++=      

              )63sin(81.2 t+ )sin( tA ω⋅+  

(����� 20.0002581ω=A �-��'����

�
 
�������������'
��


����#����3' 3 ���
 �-� 94.24, 144.51 
�� 125.66 rad/s ����&���	  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�$���� 13 
��
4�����&���
�'��������'��
��'��������+
����$�%�	���

���'��������������!���	�"� (a)
		���	����#���$�%�	 (b)
		���	������ 
�&�*��	�������	��
�����'�+ �'�������
��
������

�����#�&�����0���
�
7��5(�'���5�����������0��
�'��
������#��

����� ��
'�+'������&��������	(������&���
�#�'���25����

(��
��� MATLAB
�' 0����2���2����*'!�
4�������'��
��'���

�����+
����$�%�	������'��������������!���	�"�
		���	����#��%!�%�	 

�'���

�������������
��
����
�-� 5436 N/m �'���
�����
 5671 

N/m 
���'���
������ 5564 N/m ��

��
�'�$���� 13 a). %!�
4���


���%�	������'��'�'-��
�����
�
7��5(�'���5��
�����'�+'��
�����

0��0��
 ��+
'�+�0�����2E5�'������	�����
��������!���	�"�
		'�+ 

���&�������	����#���$�%�	�*�������	����#����

�
 
��
�
�������&�

�����		��*�������#�� ��
'�+'�����-���������
��
����
 (��-��

����#���$�%�	) �*�������	����#����

�
7��5(�'���5��
������!
���

�����#����&������  

���'��2������
0����2���		��������+
����$�%�	������'������

��������!���	�"�
		���	���������&�����&�'�2
����-���������


��
����
����*��������
�
7��5(�'���5���
/�������&������		 ����$�

%�	������'��
����$�%�	�!
��������F�G�0�� ��
'�+'�'��������'��


��'�!
�����!+''��� %!�
�'���

�������������
��
����
�-� 4786 N/m 

�'���
�����
 10366 N/m 
���'���
������ 7859 N/m ��

��
�'�$���� 

13 b).  

 
7. ���� 
 4����J!�6�
���������*5�����	����	����&�
�'��


��������!���	�"��������'������	
��
�������
��
����
 ��������#

�&�
�'�������
���('���� 0	�����������!���	�"�
		���	����#���$�

%�	�������#%�	������'�����*��
�
�������&���3'
�
7��5(�'���5�����

����#�� �0��
����#�� ����� 
���������#����

�
��
������������

������'
��
����� ���'��������!���	�"�
		���	�����������#���	

�������
��
����
��
����$�%�	������'�������
�*�������������

�'��������'����� ��+
��2����
�
����&������		*�����3'
�
������'��


������#�������*�-�*����'��
��*�������#�� ��
'�+'��������!�

��	�"�
		���	������ ��3'��F�*'!�
�����������F�G�0������'������	���

����
��
����
��
����$�%�	������'
		��'����$� %!�
�����#'&���

����"��5����'������	�������
��
����
��
�"���25%�	������'
		���

���*'��
�'�"���*������������� 

 
8.�����������	�
� 

����	�"2�*������������('(����"�'������ �*��"'�'


�'�����'�+ 
����	�"2 �J.��.��.�'�5F� �&�'����J��'5 
��4J.��.

������ ��'���(� �������*��&�
'�'&� 
���&���
������ 
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