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前言

工程中由摩擦自激振动引发的颤振和噪声，污染环境，危害人们健康，降低设备工作性能、生产效率
与使用寿命。
随着越来越多机械产品的进一步高速化、精密化和重载化，摩擦自激振动问题变得更加突出。
当滑动摩擦在机械系统中充当重要角色时，其非线性特点使振动和噪声问题变得更加复杂：不仅理论
上难以求解，而且实践处理也很困难。
工程中的许多动力学问题，如机械装备滑动部件的爬行、金属切削加工中的颤振、轮轨间的尖叫以及
齿轮中的高频噪声等，其共性特征之一在于，系统中普遍存在滑动摩擦力随相对运动速度增加而下降
的现象。
半个多世纪以来，人们习惯于认为摩擦力的下降特性产生负阻尼，由此引发摩擦自激振动，以至有人
称此振动为负阻尼振动。
本书立足于系列实验手段和所获得的大量实验数据，从摩擦力下降特性与振动的关系人手，对系统中
的正、负阻尼进行理论分析与计算，由此尝试通过爬行和颤振的有限实例，分析、探索和揭示摩擦自
激振动的基本现象、共性特征、发生及发展的普遍规律，进而推介有效实用的控制方法。
本书是作者将摩擦学润滑理论和机械振动学结合起来进行研究的成果，其核心内容涉及涂油控制噪声
，从润滑起源的断想开始，介绍润滑材料和方法，从而对研究对象即工程中的摩擦自激振动的特征进
行介绍与分析，论证涂油降噪的理论依据。
降噪涂油不同于一般的减摩涂油，为此对降噪油的配制设备和方法进行了重点介绍，最后介绍了涂油
降噪与抗磨的应用效果。
前人在长期实践中所形成的摩擦自激振动成因理论，的确为早期自激振动研究提供了理论依据。
但是随着实验研究的深入，人们逐渐发现前人的负阻尼理论存在许多不合理的地方。
在此基础上有所发现、有所修正进而有所创新和发展，这正是科学研究不断进步的趋势所在。
作者先后主持了两项广西壮族自治区自然科学基金资助课题，通过系统的实验论证与分析，仿效前人
等效阻尼的计算，发现系统中的“摩擦伴生阻尼”是消耗系统外部能源的主体，其值远远超过任何负
阻尼，因此认为导致各类系统摩擦自激振动的不是负摩擦或负阻尼，而是受相对运动速度，特别是相
对加速度支配的摩擦力的周期性激励。
作者受英国学者鲍登观点的启发，认为金属切削过程实际也是摩擦过程；通过对实验结果的分析，认
为齿轮传动中两倍于啮合频率的噪声成分来自轮齿啮入与啮出时的摩擦激励。
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内容概要

本书系统地介绍了自然界和工程中的各种摩擦自激振动现象，对各种摩擦自激振动产生的原因、频率
特征以及由此引发的噪声特点进行了分析。
其中，引出了“摩擦伴生阻尼”和“微凸体油膜弹性支承效应”等新概念；对摩擦系统消耗能源的正
阻尼与负阻尼进行了定性和定量分析；定量分析了相对运动速度和加速度支配下的摩擦力对系统的周
期性激励状况；介绍了降噪油的配制方法和涂油控制强烈摩擦噪声的实际效果。
    本书可供企业设备管理人员、工程技术人员、环境保护人员、从事各级工程教育的教师以及机械类
专业的本科高年级学生和研究生参考。
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章节摘录

插图：最适合用“一分为二”观点审视的自然现象当首推摩擦。
摩擦是两个相互接触的物体具有相对运动或具有相对运动趋势时，在接触处产生阻力的现象[1]。
1.1.1  摩擦对整个自然界具有重要意义自然界中，摩擦无处不在，它确保了自然界的平衡与和谐。
没有摩擦，从低等到高等、从简单到复杂的各种植物都无法根植于岩石缝隙或泥土之中；没有摩擦，
任何动物甚至人类都无法在地球上立足。
简言之，地球上的任何生命形式无不从摩擦中获益。
摩擦使自然界千奇百怪的生命形式得以形成、发展和演绎。
地球上具有最高生命形式的人类早就懂得摩擦的重要作用，并尽可能合理地利用它来为自己服务。
在最简单的生产活动中，人们通过世代相传从小就懂得用最原始的方法来增加摩擦。
例如，向手心吐些口水，可以得心应手地握紧锄头和镰刀等生产工具。
在古代狩猎活动或者野蛮的相互争斗冲突中，采用同样的方法可以有效地握紧棍棒或刀枪等武器。
由此增加的摩擦有利于生产劳动工效的提高或者狩猎的成功与争斗的胜出。
人们今天的生活丰富多彩，远非古人所能想象。
但是在今天的日常生活中，人们通过某些原始方法来充分利用摩擦的事例仍然比比皆是。
不少人翻书或清点钞票时，常将手指伸人口中沾些唾液以增加手指与纸面间的摩擦力。
虽然这是很不卫生的习惯，但操作起来确也简便有效。
银行的营业柜台上总摆放着含水海绵盒以方便顾客蘸水点钞。
不难想象，若是盒中不放含水海绵而是放置含有动植物油或矿物油的棉纱，那点钞的效果就适得其反
了。
火是促进人类进化与社会进步的一个极为重要的因素。
但是人类学会使用并且有效控制和掌握火必定经历了一个漫长的过程。
在取火的实践中，摩擦作用居功至伟。
古人类钻木取火是小学生们都知道的常识，那是因为钻木时产生的摩擦热易于使枯草干叶燃烧。
今天的取火已变得极为简便和容易，取火的方法也更加丰富而多样、快速而先进。
但是摩擦取火的方式仍然方便和实用，取火的摩擦原理至今还有很强的生命力。
例如，划火柴和使用带火石的打火机都离不开摩擦的参与。
利用凸镜的聚焦原理从太阳光中取火虽然与摩擦无直接关系，但是若不经过摩擦过程，凸镜的制造就
是一句空话。
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编辑推荐

《涂油降噪理论与实践》是作者将摩擦学润滑理论和机械振动学结合起来进行研究的成果，其核心内
容涉及涂油控制噪声，从润滑起源的断想开始，介绍润滑材料和方法，从而对研究对象即工程中的摩
擦自激振动的特征进行介绍与分析，论证涂油降噪的理论依据。
降噪涂油不同于一般的减摩涂油，为此对降噪油的配制设备和方法进行了重点介绍，最后介绍了涂油
降噪与抗磨的应用效果。
《涂油降噪理论与实践》可供企业设备管理人员、工程技术人员、环境保护人员、从事各级工程教育
的教师以及机械类专业的本科高年级学生和研究生参考。
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