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内容概要

《机械装备非线性动力学与控制的关键技术》是由5位院士和动力学与控制方面的多位专家、教授参
与的中国工程院机械与运载学部关于“提高我国机械装备产品品质的若干关键共性技术调查研究”项
目的调查研究成果。

其内容涉及机械装备的非线性动力学、振动与控制、设计技术、故障诊断、健康管理与智能维修决策
技术方面的相关内容。
《机械装备非线性动力学与控制的关键技术》详细阐述了我国装备制造业的发展现状和存在问题，进
一步阐述了涉及航空航天飞行器、高速铁路机车车辆、公路运输机械、大型风力发电机、大型旋转机
械、航空发电机等机械装备的非线性动力学与振动控制的研究现状以及基础理论和方法应用于机械装
备时存在的问题，指出了非线性动力学与控制基础理论研究在我国机械装备产品自主创新中的作用与
发展方向。

《机械装备非线性动力学与控制的关键技术》是从事动力学与控制研究的专业人员及科研工作者，学
习研究动力学与控制基础理论、提高机械装备设计水平的重要指导书。
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章节摘录

版权页：插图：轮轨接触对车辆的动力学性态起着重要的作用，特别是对车辆的曲线通过性能与蛇形
运动起着决定性的作用。
在小半径和大位移条件下，轮轨接触几何参数和弹性滑动力都是非线性的。
因此，要真实地模拟曲线通过，必须考虑轮轨间的非线性因素。
车辆的蛇形运动是非线性车辆系统失稳后出现的一种特殊的运动。
此时，轮对在两根钢轨间横向大幅度地往复摆动，这不仅使得车辆系统的振动加剧，甚至导致脱轨事
故。
对高速列车来说，问题就更加严重。
此外，悬挂系统中的干摩擦、滞后非线性等非线性因素使蛇形运动变得更复杂。
非线性动力学的分析表明，列车的蛇形运动是由于系统霍普分岔出现的极限环运动，而霍普分岔通常
可分为超临界霍普分岔和亚临界霍普分岔。
对于超临界霍普分岔，列车速度低于霍普分岔速度时，列车是稳定的，高于霍普分岔速度时，随速度
的增加极限环的幅值增大；而对于亚临界霍普分岔，列车却有可能在低于霍普分岔速度的时候产生较
大幅值的极限环运动，这将严重危害列车的稳定运行。
此时，还应确定发生极限环的速度。
对于只能确定列车霍普分岔速度的线性分析方法，显然已经不能满足现代高速列车的非线性动力学设
计。
此外，随着车辆速度的进一步提高，车辆系统的极限环振动有可能会出现进一步的分岔，如分岔出倍
周期解、概周期解，最终导致混沌运动。
混沌运动的出现使系统的动态行为失去可预测性，不仅影响车辆系统的运行平稳性，而且可能会导致
脱轨的危险。
因此，有必要用非线性动力学理论研究列车的轮轨接触问题，为高速列车的稳定运行提供理论保障。
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编辑推荐

《机械装备非线性动力学与控制的关键技术》是由机械工业出版社出版的。
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