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内容概要

　　《普通高等教育“十二五”规划教材：机械振动学（第2版）》是为高等院校机械类专业本科生
编写的简明教材。
首先论述机械振动的若干基本概念及其种类和特点；然后分别论述单自由度系统的自由振动和受迫振
动及其应用，二自由度系统的自由振动和受迫振动及其应用，多自由度系统的振动及应用，单自由度
非线性系统的振动；最后简要介绍振动的利用与控制。
每章后附有一定量的思考题、习题及参考答案。
　　《普通高等教育“十二五”规划教材：机械振动学（第2版）》可作为高等院校机械工程类专业
本科生的教材，也可供相关领域的科研与工程技术人员参考。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<机械振动学>>

书籍目录

1概论1.1 人类生活及工程中的振动问题1.2 机械振动的分类及若干基本概念1.2.1 机械振动的分类1.2.2 振
动系统的若干基本概念1.3 振动系统的简化及力学模型的建立1.3.1 自由度的概念1.3.2 振动系统力学模
型的建立1.4 振动系统的物理参数（质量、刚度、阻尼与干扰力）及特性1.4.1 质量及其特征1.4.2 刚度
及其特征1.4.3 阻尼及其特征1.4.4 干扰力（激振力）及其特征1.5 简谐振动及其表示法1.5.1 简谐振动的
运动学特征1.5.2 简谐振动的表示法思考题2单自由度系统振动的理论及应用2.1 单自由度系统振动微分
方程的建立2.1.1 纵向振动微分方程的建立2.1.2 扭转振动微分方程的建立2.1.3 微幅摆动微分方程的建
立2.2 无阻尼单自由度系统的自由振动2.3 固有频率的计算2.3.1 静变形法2.3.2 能量法2.3.3 瑞利法2.4 等效
质量与等效刚度2.4.1 等效质量2.4.2 等效刚度2.5 具有黏性阻尼单自由度系统的自由振动2.5.1 具有黏性
阻尼的自由振动2.5.2 黏性阻尼对自由振动的影响2.6 无阻尼系统的受迫振动2.6.1 受迫振动的稳态振
动2.6.2 受迫振动的过渡过程2.6.3 “拍振”现象2.7 具有黏性阻尼系统的受迫振动2.7.1 简谐激振的响
应2.7.2 影响振幅的主要因素2.7.3 引起的受迫振动实例2.8 等效黏性阻尼2.8.1 简谐激振力在一个周期内
做的功2.8.2 阻尼力在一个周期内所消耗的能量2.8.3 等效黏性阻尼2.9 非简谐周期激振的响应2.1 0非周期
任意激振的响应2.1 1单自由度振动理论的工程应用2.1 1.1 单圆盘转子的临界转速2.1 1.2 隔振原理及应
用2.1 1.3 单自由度系统的减振习题及参考答案3二自由度系统振动的理论及工程应用3.1 系统振动微分
方程的建立3.1.1 应用牛顿第二定律建立系统振动微分方程式3.1.2 应用动静法（达伦培尔原理）建立系
统振动微分方程式3.1.3 应用拉格朗日方程的方法建立系统振动微分方程式3.2 振动方程的一般形式及
其矩阵表达式3.2.1 作用力方程的一般形式及其矩阵表达式3.2.2 位移方程的一般形式及其矩阵表达式3.3
耦联与质量矩阵3.3.1 弹性耦联和惯性耦联3.3.2 质量矩阵和惯性影响系数3.4 无阻尼二自由度系统的自
由振动3.4.1 固有频率和主振型3.4.2 初始条件的响应3.5 无阻尼二自由度系统的受迫振动3.6 具有黏性阻
尼二自由度系统的自由振动3.7 具有黏性阻尼二自由度系统的受迫振动⋯⋯4.多自由度系统振动的理论
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章节摘录

　　6 振动利用与振动控制　　6.1 引言　　研究振动的主要目的有两个：一是对有害的振动进行控制
，控制系统工作时所产生的振动，以保证系统正常工作；二是对有益的振动进行利用，用来为人类生
产与生活服务，并造福于人类。
　　在工业生产和人类的生活中，处处都有振动产生。
而大多数情况下，振动都是有害的。
当人们在乘坐汽车、地铁、舰船和飞机等交通工具时，都会感受到不同程度的振动，当这种振动超过
一定值后，会使乘客产生不舒服甚至无法忍受的感觉。
当各种机器运行时，例如，某矿井多绳提升机，由于其减速装置产生强烈振动，曾被迫降速减载运行
，严重影响了该提升机的工作性能；露天矿用潜孔钻机冲击器的缸体，曾因冲击振动而导致缸壁产生
纵向裂纹；风动凿岩机的高频冲击产生强烈的噪声，严重影响作业环境卫生和工人的健康。
当发射卫星等航天器时，火箭发动机产生的强烈振动会传递到卫星上面，这对卫星里的精密仪器的安
全极为不利，有可能导致精密仪器损坏。
一些机械系统还有可能产生自激振动，例如飞机在飞行时，由于空气动力与结构弹性、惯性间的耦合
，导致机翼发生颤振并迅速扩大，产生不稳定现象，甚至有时会出现灾难性破坏。
对于具有驾驶室的机械设备，机械振动会引起驾驶室的板壳产生高频振动，会产生辐射噪声，造成操
作环境恶化，降低操作者的工作效率。
地震是自然界中比较常见的振动形式，它的威力巨大，强烈地震往往会造成整个震区内建筑物的彻底
毁坏。
这些都说明了机械振动对生产、生活的不良影响。
随着科学的发展和技术的进步，人们对机械设备、交通工具和住宅等的可靠性、舒适性和寿命等指标
的要求越来越高，而机械振动对这些指标的影响不容忽视。
为了使振动能够达到不影响工程和人体健康的要求，有必要采取措施来抑制有害的机械振动。
　　另一方面，振动也是可以被利用的。
在很多工艺过程中，振动起着特有的良好作用。
例如，利用振动输送或筛分物料；利用振动可以减少物料的内摩擦及物料的抗剪强度，进行充填或将
物料密实；利用振动还可降低松散物料对贯人物体的阻力，从而提高作业机械的生产率；利用振动可
以提高物料在烘干箱内的干燥效率，节省能源；利用振动还可以完成破磨、粉碎、沉拔桩等各种工艺
过程。
因此，随着各种不同的工艺要求，就出现了各种类型的振动机械，如振动输送机、振动筛分机、振动
装载机、振动捣实机、振动研磨机、振动落砂机、振动成形机、振动压路机、振动沉拔桩机、振动冷
却机、振动脱水机、振动试验台、振动整形机、振动采油装置、振动按摩器、医用cT机和核磁共振机
等，它们已经在不同的生产工艺过程与生活中发挥了重要作用。
　　⋯⋯
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