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前言

　　在物质世界里到处存在着各种形式的振动（包括波动），人类自身的许多器官每时每刻都处在振
动之中，例如，心脏的搏动、脉搏的跳动、血液的循环、胃的蠕动、肺部的张缩呼吸及耳膜和声带的
振动等，人类的生存和生活离不开这些有用的振动。
在人类的日常生活中，振动也是无处不在，如汽车、火车、飞机及机械设备的振动，家用电器、钟表
的振动，地震以及电、磁、声、光的波动等；从广义的角度来看，在社会经济生活中，经济发展过程
中速度的增长与衰减、股市的升跌和振荡等，都可以归纳为不同形式的振动；在自然界及宇宙中，振
动和波动的例子也不胜枚举，例如月亮的圆缺、潮汐的涨落等。
　　振动可分为有害的振动和有用的振动两大类。
例如，运载工具的振动会使乘客感到不舒适；环境噪声使人烦燥不安；共振及次谐波共振会引起机械
设备、桥梁结构及飞机的破坏；地震使人民生命财产遭受巨大损失。
对于这些有害振动，科技工作者已付出了很大的努力，提出了一些有效措施来限制以至完全消除这些
有害振动，但直到现在仍然有许多有害的振动问题还没有进行深入的研究及得到解决，例如对于地震
人类还没有更有效的办法进行准确的预报和预防。
　　振动也有诸多的用途，合理地利用振动能给人类造福，改善人民的生活。
例如，拨动琴弦能演奏出美妙动人的音乐；在医疗方面，利用超声波能够诊断和治疗疾病；在土建工
程中，广泛采用了振动沉桩、振动拔桩及混凝土灌注时的振动捣固等；在电子和通信工程方面，录音
机、电视机、收音机、程控电话等诸多电子器件，以及电子计时装置和通信设备中使用的谐振器等都
是由于振动才能有效的工作；在工程地质方面，利用振动进行检测和地质勘探；在原油开采上，利用
振动提高原油产量；在海洋工程方面，海浪波动的能量可以用来发电；在许多工矿企业，利用振动设
备可完成许多工艺过程，或者提高某些机器的工作效率。
最近30多年来，应用振动原理而工作的机器（振动机械）得到了迅速发展。
据不完全统计，目前已用于工业生产的振动机有数百种之多，如各种形式的振动筛、振动压路机、振
动给料机和振动成型机等。
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内容概要

本书论述机械振动的基本理论及其在工程技术部门中的应用。
首先介绍各技术部门中有关机械振动的应用概况及遇到的有关振动问题，进而论述机械振动的若干基
本概念，线性振动、非线性振动和随机振动的特点，以及单自由度、二自由度与多自由度线性振动，
非线性振动，随机振动，弹性体振动与波动的基本理论，最后介绍机械振动的试验与仿真及其利用与
控制。
    本书可作为工程类专业研究生的教材，也可供从事机械振动的科研人员与技术工作者参考。
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章节摘录

　　1．有关振动的机理　　目前在工程技术部门中，许多振动问题机理的研究还很不深入，或者说
还没有获得充分的研究，特别是有关非线性振动问题的研究。
例如，对于一些在复杂非线性因素作用下的强非线性多自由度系统的精确求解、复杂时变过程的特性
、复杂系统失稳的机理、复杂自激振动的起因和发展过程，一些重大机械设备产生重大事故和发生破
坏的原因，亚谐分岔解的形成，混沌运动的产生等。
　　2．有关振动的抑制与控制　　在很多情况下，振动是有害的。
当振动量超出容许的范围后，振动将会影响机器的工作性能，使机器的零部件产生附加的动载荷，从
而缩短其使用寿命。
机器的强烈振动还会影响周围仪器仪表的正常工作，严重影响其度量的精确度，甚至给生产造成重大
损失。
振动往往还会产生巨大的噪声，污染环境，损害人们的健康，已成为最引人关注的公害之一。
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；某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，严重影响作业环境和工人的健康。
　　在抑制与控制有害振动的研究工作方面，存在着大量问题亟待解决。
众所周知，地震会给人民的生命财产造成重大损失。
但目前有关地震的预报及预防还停留在有限的水平上，直到现在还没有一种较完善和可靠的技术对地
震进行准确的监测、预报和预防。
在国内外，重大机械设备屡屡发生严重的破坏事故，每一事故的发生都会造成重大的经济损失，目前
虽已研制出一些可进行在线监测和诊断的设备，但其准确性和可靠性还没有达到理想的地步。
火箭发射失败常常也是由于振动或控制失灵所引起的，提高其工作可靠性仍是研究工作者一项迫切的
任务。
在水下航行的潜艇，由于噪声过大，极易暴露目标，如何降低噪声和对噪声进行控制，自然是研究开
发与设计潜艇的头等重要的课题。
因此，加强对振动抑制和控制的研究是一项十分迫切的任务。
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