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内容概要

《普通高等教育"十一五"国家级规划教材:飞行器结构动力学》结合飞行器结构动力分析，系统地阐述
了飞行器结构动力学的基本概念、基本理论、基本分析方法及其工程应用。
全书分为基础理论和专业内容两大部分，动。
阐述飞行器结构动力学建模、飞行器结构模态分析、飞行器结构动力响应分析、结构耦合动力学和振
动控制。

《普通高等教育"十一五"国家级规划教材:飞行器结构动力学》可作为航空、航天、机械等专业本科生
和研究生的教材，也可供从事与飞行器设计与工程相关工作的工程技术人员参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   飞行器结构动力学是一门在飞行器设计中受到普遍重视的且仍处于不断发展中的学
科。
本章主要阐述飞行器结构动力学的研究目的、内容、方法及其特点，并且介绍振动的分类及简谐振动
。
请读者注意本章中介绍的一些基本概念、基本思想方法和简谐振动问题，均为后面各章学习打下了基
础。
 1．1飞行器结构动力学的目的与内容 1．1．1飞行器结构动力学的目的 飞行器结构是构成飞行器的基
础。
因为飞行器结构的主要功能之一是承受和传递作用在它上面的各种载荷，所以本书中所谓“结构”，
指的是受力结构，是指能承受和传递载荷，并能保持足够的强度和刚度的零、部件的总称。
随着飞行速度、加速度、高度和航程的不断增加，现代飞行器结构的使用环境是十分复杂的。
仅就力学环境来讲，现代飞行器结构不仅承受静力载荷和热载荷，而且承受动力载荷（简称动载荷）
。
静力载荷是不随时间变化的稳定的作用力。
飞行器的热载荷是由于飞行中气动加热、结构内外环境传递的热所产生的结构温度变化、温度交变和
温度场环境的总称。
动载荷是随时间变化的速变力。
作用在飞行器上的动载荷是复杂的，它分为作用力随时间周期变化的周期载荷、作用力在很短时间内
急剧变化的瞬态（冲击）载荷和载荷值只能用统计的方法进行定义的随机载荷等情况。
飞行器在动载荷作用下会产生振动现象。
所谓“振动”，就是物体或某种状态随时间往复变化的现象。
在这种往复运动变化的现象中，单位时间内运动重复的次数叫做频率，运动重复一次所需要的时间间
隔称为周期。
 实际上，无论是在装卸、运输还是在发射、飞行过程中，飞行器都可能产生振动或噪声。
凡是能产生振动的研究对象统称为结构动力系统，简称系统。
飞行器结构就是一种典型的动力系统。
对于引起系统振动的动载荷，例如外加的动态力或位移、初始干扰等统称为激励或输入；系统在输入
下产生的效果称为系统的动态响应，简称响应，也称为输出，例如振动中产生的位移、速度、加速度
、应力等。
飞行器结构所具有的固有的动力学特性（例如固有频率与主振型）只与系统的固有质量和刚度特性有
关，而与振动的初始条件无关，称之为系统的动态固有特性或振动固有特性。
飞行器结构的动态特性中最基本的两个就是自．由振动特性和强迫振动特性c前者反映了系统的固有
特性，后者还与外激励有关。
 ∈于动力系统自由振动与强迫振动的概 念，可参阅本书的第2章与第3章。
在飞行器设计中，如果飞行器的结构不合理，动态特性不好，工作中的动响应过大，就会使飞行器工
作过程中产生过大的结构动应力或变形，造成结构破坏或者使飞行器内部设备工作失灵，也可能引起
结构颤振、发散等动力学不稳定现象，使结构迅速破坏。
因此，结构动力学分析与设计工作在飞行器设计中是一个不可缺失的重要设计环节，受到普遍重视。
 飞行器结构动力学的目的就是研究关于飞行器结构动力系统振动固有特性及它在外激励作用下产生动
响应的基本理论和分析方法，使飞行器结构具有优良的动力学特性，以保证其结构安全、可靠。
本书为读者提供飞行器结构动力学分析的基本知识，着重阐述基本理论与基本的分析方法，使读者初
步具备解决飞行器结构动力学问题的能力。
 1．1．2飞行器结构动力学的内容 飞行器设计中遇到的结构动力学问题是很复杂的。
一般说来，在结构动力学研究的3个要素中，已知任意两个要素求解第三个要素都属于结构动力学的
研究范畴。
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例如： 已知动力系统和动载荷求系统的响应，称为响应预测或振动分析。
 已知动力系统与系统的响应来反求系统的输入，称为载荷辨识或动环境预示。
 在动载荷与系统响应均为已知的情况下，确定系统的动力学参数或模型，称为参数辨识或系统辨识。
此类问题的另一种提法是在一定的动载荷条件下，如何来设计系统的特性，使得系统的响应满足指定
的设计要求，这就是所谓的结构动力学设计。
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编辑推荐

《普通高等教育"十一五"国家级规划教材:飞行器结构动力学》的特点是在保证结构动力学基本理论的
系统性、完整性的基础上，努力结合飞行器的实际，介绍与飞行器设计、分析密切相关的实用的结构
动力学知识。
全书共10章，分为基础理论和专业内容两大部分。
基础理论部分由第1～5章组成，内容包括绪论、单自由度系统的振动、多自由度系统的振动、连续弹
性体系统的振动和随机振动。
专业内容部分由第6～10章组成，内容包括飞行器结构动力学建模、飞行器结构模态分析、飞行器结构
动力响应分析、结构耦合动力学和结构振动控制。
基础理论部分供本科生学习，专业内容部分供研究生使用。
《普通高等教育"十一五"国家级规划教材:飞行器结构动力学》也可供从事与飞行器设计与工程相关工
作的工程技术人员参考。
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