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前言

　　工程振动问题是近代物理学和科学技术众多领域中的重要课题。
随着生产技术的发展，动力结构有向大型化、高速化、复杂化和轻量化发展的趋势，由此而带来的工
程振动问题更为突出。
工程振动在当今不仅作为基础科学的一个重要分支，而且正走向工程科学发展的道路，它在机械、航
空、航天、船舶、车辆、建筑和水利等工业技术部门中占有愈来愈重要的地位。
因此，掌握工程振动理论与测试技术的基本概念、原理和分析方法，从而解决现代科学技术和工程实
际问题中的振动问题是十分重要的。
　　解决工程振动问题有两种方法。
一种是解析的方法，即计算方法。
它主要是通过建立理论模型的运动微分方程组，通过理论求解得到动力系统的响应，从而达到解决振
动问题的目的。
此内容在本书第一篇加以介绍。
另一种方法是工程测试的方法，即实验方法。
它是采用某种激励的方法使系统产生一定的振动响应，或通过现场实测，利用有关仪器、设备直接得
到系统的响应，从而达到解决振动问题的目的；或者利用所得到的响应结果，进行参数识别，从而验
证第一种方法的正确性，推动理论分析的发展。
此内容在本书第二篇加以介绍。
　　上述两种方法具有相辅相成的作用。
两种方法的结合运用是解决工程振动问题的有效方法。
鉴于此，本书在编写过程中，将两种方法既融会贯通，又独立成篇，以利于读者参考、查阅及自学。
本书在编写过程中本着由浅入深、通俗易懂的原则，以务实为根本，着重介绍了有关的基本概念和原
理，从而避免了繁琐的数学推导。
它为工程技术人员的初学和应用创造了有利条件。
　　本书在编写方法上，一是确定了基本要求和学习重点，加强了基本概念、基本理论和基本分析方
法的应用；二是适度加强了基本功训练，引导学习者首先掌握分析问题的方法和思路，进而增强逻辑
思维能力和解决问题的能力，为其自学、深造和拓宽知识打下坚实的基础；三是大胆地推陈出新，注
意引进新概念、新理论、新方法、新技术和新科技成果，根据工程振动理论与测试技术的特点精选经
典内容，提高起点，结合工程实际，反映现代分析方法、数值计算分析和工程测试技术的发展等等。
以上三点构成了本书的特色。
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内容概要

本书为教育部研究生工作办公室推荐的研究生教学用书。
本书共分两篇16章。
第一篇系统地介绍了结构振动和机械振动的基本原理及其在工程中的应用。
内容主要包括：单自由度系统、多自由度系统和弹性体的自由振动、受迫振动的理论和方法，振动控
制理论、非线性振动理论以及在工程中行之有效的数值计算方法、有限元法等。
第二篇论述了有关工程振动测试技术的基本理论及现代工程测试技术在工程中的实际应用。
内容主要包括：振动传感器、测试系统、激振设备和激光测振仪的工作原理及应用和校准，基本振动
参数的测量、模拟平稳信号分析、数字信号分析、实验模态分析简介、参数识别及工程应用实例。
    本书内容丰富，通俗易懂，由浅入深，以务实为根本，既可作为高等工科院校研究生或力学专业本
科生的工程振动理论与测试技术课程的教材或教学参考书，也适合于从事机械、航空、航天、船舶、
车辆、建筑和水利等的工程技术人员参考。
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章节摘录

　　第一篇 工程振动理论　　机械振动是指物体在其稳定的平衡位置附近所作的往复运动。
这是物体的一种特殊形式的运动。
运动物体的位移、速度和加速度等物理量都是随时间往复变化的。
　　机械振动是一种常见的物理现象，如桥梁、机床的振动，钟摆的摆动，飞机机翼的颤动，汽车运
行时发动机和车体的振动等等。
振动的存在会影响机器的正常运转，使机床的加工精度、精密仪器的灵敏度下降，严重的还会引发机
器或建筑结构的毁坏；此外，还会引发噪声、污染环境，这是不利的一面。
另一方面，人们利用机械振动，设计制造了众多的机械设备和仪器仪表，如振动筛选机、振动研磨机
、振动输送机、振动打桩机、混凝土振捣器以及测量传感器、钟表计时仪器、振子示波器等等。
随着机器设备向着大型、高速、高效和自动化诸方面发展，需要分析处理的振动问题愈来愈重要。
因此，掌握机械振动的基本理论，正确地运用它，对于设计制造安全可靠和性能优良的机器、仪器仪
表、建筑结构以及各种交通运输工具，并有效地抑制、防止振动带来的危害是十分必要的。
　　为了便于研究振动现象的基本特征，需要将研究对象进行适当地简化和抽象，形成一种分析研究
振动现象的理想化模型，在选择的力学模型中，它可能是一个零部件、一台机器或者一个完整的工程
结构等，都被称为系统，即振动系统。
振动系统可以分为两大类：连续系统与离散系统。
具有连续分布的质量与弹性的系统，称为连续弹性体系统，并同时符合理想弹性体的基本假设，即均
匀、各向同性并服从胡克定律。
由于确定弹性体上无数质点的位置需要无限多个坐标，因此弹性体是具有无限多自由度的系统，它的
振动规律要用时间和空间坐标的函数来描述，其运动方程是偏微分方程。
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