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前言

为适应国家教育部《面向21世纪高等教育教学内容和课程体系改革计划》中“力学系列教程教学内容
和课程体系改革”的要求，配合《力学课程教学基本要求》所规定内容的具体教学，创建国家力学实
验教学示范中心，作者根据多年从事理论力学、结构动力学和工程振动的实验教学体会以及对现场工
程结构的振动测试分析的体会，将有关动力学实验的内容进行筛选、拓宽、汇编成这本动力学实验教
材。
动力学主要解决结构或机器在振动与冲击作用下，其动力响应问题。
具体要求：（1）结构或机器的自由振动的主要振动参数，如自振频率、振动模态、振动幅值、阻尼
及振动相位差等；（2）结构的振动响应、振动应力及振动位移等；（3）机器中转动部件的振动响应
；（4）结构或机器的隔震、防震与消震问题。
要解决这些问题，就要从动力学理论和动力学实验两方面展开研究，两者紧密结合，相辅相成，相互
促进。
而且，在许多情况下，实验工作更具有特殊意义。
动力学理论比较成熟，且具有较有效的数值计算方法，但由于诸多因素的影响，其计算结果也必须用
实验加以验证。
此外有些问题甚至只能用实验的方法进行研究，如结构的阻尼，必须通过实验才能求得。
所以动力学实验非常重要，一定要开好这门实验课。
本书对动力学作专门的介绍，内容上系统、简洁、创新。
全书分五章。
第1章，介绍动力学实验的目的和意义，动力学实验的内容，动力学实验使用的仪器及其主要功能指
标，动力学实验的误差分析等。
第2章，介绍10个动力学基础实验，实验内容包括简谐振动频率、相位的测试、振动系统固有频率、阻
尼系数、相对阻尼系数、质量和刚度的测试、多自由度系统的固有频率、阻尼和主振型的测试。
第3章，介绍11个动力学选择实验，实验内容有弹性体系（结构）的模态实验、动力响应实验、振动能
量实验、回转体系的动平衡实验、结构体系的疲劳实验、测试仪器的标定实验等。
第4章，介绍动力学综合性创新应用实验，主要有碾压混凝土层动态特性的实验研究、某水电站机组
增容振动检测及影响分析研究、关于BW－200振动碾工作时对人体影响的研究和某水电站工程泄洪孔
闸门的振动检测实验研究等4个工程检测的典型例子，此外还推荐了8个综合性实验项目。
第5章，介绍动力学实验常用仪器及其测试系统的工作原理、结构组成、性能特点和使用方法等。
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内容概要

本书讨论动力学实验的目的、方法、原理及数据的分析处理，包括简谐振动频率、相位、体系的质量
、刚度、固有频率、阻尼、主振型及体系的动力响应等测试的10个动力学基础实验；弹性体系的模态
、动力响应、振动能量、动平衡、疲劳等测试与仪器的标定，共11个动力学选择实验；列举了碾压混
凝土层动态特性的实验研究、某水电站机组增容振动检测及影响分析研究、关于BW-200振动碾工作时
对人体的影响实验及某水电站工程泄洪孔闸门的振动检测实验等动力学综合性创新应用实验，并推荐
高层建筑物原型模态测试等8个综合性实验的课题。
此外还对动力学常用实验仪器及其测试系统作了简单介绍。
    本书可作为高等院校工程力学、土木、水利、机械等专业的实验教材及参考书，也可供从事土木、
水利电力、机械、冶金、铁道、煤炭、采矿等行业的工程科技人员参阅。
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章节摘录

插图：实际工程中的结构与机器的动力学问题，主要是由振动引起的.，所以研究动力学问题主要是研
究振动问题。
要解决振动问题，就要同时展开振动的理论和实验研究工作。
而且在许多情况下实验工作更具有特殊的重要性，因为许多理论计算结果也要通过实验加以验证，而
且有些问题只能用实验方法进行研究。
所以，要研究和解决振动问题，一定要进行动力学实验。
动力学实验的目的如下：1.测定量级按照国家相关规定进行振动测试时，对振动量级进行检测，以确
定机电产品是否达到质量要求。
2.分析和判断振源环境振动来源于多种多样的原因，如机器本身的不平衡力产生的干扰力引起的振动
、冲击引起的振动、摩擦引起的振动、外加力产生的振动等，总之，由传感器得到的信号是各种振源
产生的合成。
在这种错综复杂的现象中，利用实验与分析技术可以判断主要振源，以便采取有效措施进行减震和隔
振。
3.验证并发展振动理论工程中某些复杂的结构或机器的动力学问题，例如，高层建筑或舰船的某些振
动，并非可以用一般理论研究清楚，这时只有借助于动力学实验进行研究，从多次实验中找出其规律
性，从而推动动力学理论的研究。
4.模态分析实际工程中的结构和某些大型设备，例如，高层建筑、水工中的闸门结构、石油钻井平台
上的钻井架等，可以通过动力学实验确定这类结构或设备振动的各阶模态参数、振型和节点位置等，
这对解决这类结构或设备的优化设计和减震、防震非常重要。
5.作为机械设备在运转中的监控和故障诊断通过对正在运转的机器设备进行监控并测量机器外部的振
动信号或者对非工作状态的机器进行激振试验，通过分析得到相关信息，从而判断机器内部的故障原
因及其故障的性质。
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编辑推荐

《动力学实验(第2版)》：高等学校土木建筑工程类系列教材。
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