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前言

　　机械系统动力学是机械学的一个重要分支，其研究任务和内容包括机械系统的振动、机械结构振
动强度和机构动力学分析。
现代机械与设备日益向高效率、高速度、高精度、高承载能力及高度自动化方向发展，而工程结构却
又向着轻型、精巧的方向发展，使得振动问题更加突出，因而振动学科得到了飞速的发展；同时，电
子计算机与现代测试、分析设备的迅速发展与完善，又为机械系统动力学的发展提供了良好条件。
随着机械系统动力学的迅速发展，出现了许多新理论、新方法和新成果，总结这些新理论和成果，并
将其运用于教学实践中，使学生掌握现代动态设计的基本理论和方法，是机械工程学科发展的迫切需
要。
另一方面，目前的教学模式向厚基础宽口径的方向发展，迫切需要既注重基础理论，又重视应用技巧
的教材。
　　本书是作者在多年来讲授本科生“机械系统动力学”课程和研究生“机械振动理论”课程的基础
上撰写而成的。
本书在指导思想、内容选材、结构体系和写作方面有以下特点：注重结构体系的完整性，将刚性动力
学、弹性动力学和机械振动有机结合起来，内容全面，结构完整；注重内容的合理衔接，突出机械系
统动力学和相关课程的逻辑关系；注重理论与应用的结合，在阐明基本理论和分析方法的基础上，突
出各类理论的应用和实践；注重学习与实践的结合，每章后均有若干思考题，便于学习和理解；注重
课堂学习和课后巩固的结合，每章附有大量的习题，便于读者练习；注重课程学习和外语学习的结合
，部分重点词汇以双语表达，并给出英文词汇索引。
　　本书系统阐述了机械系统动力学的基本理论与应用问题。
主要内容有：单自由度、两自由度机械系统离散模型的刚性动力学理论与应用；机械系统离散系统的
单自由度、两自由度、多自由度系统的机械振动理论、分析方法及应用；机械弹性体系统的动力分析
理论与方法，包括弦的横向振动，杆的纵向和扭转振动，梁的弯曲振动，剪切变形和转动惯量的影响
，连续系统的强迫振动；有弹性构件机械系统动力学，包括挠性转子的平衡，轴和轴系的振动，凸轮
机构的动力学与振动，齿轮传动的噪声分析与控制，齿轮传动的振动与故障诊断等。
　　本书内容反映了本学科的基础理论和方法，突出了本学科的最新研究现状和趋势，也涉及了作者
在科研方面的有关成果。
本书可以作为机械工程及自动化、车辆工程等专业的本科生和研究生教材，也可供从事机械工程等学
科教学、研究和设计的工程技术人员参考。
　　本书第2章、第8章由冯瑞成编写，第3章、第7章由党兴武编写，其余各章由李有堂编写。
全书由李有堂教授统稿。
在编写过程中，阮国靖、李亦敏、郝慧娇、寇文军、姚晓鹏、董文婧、刘辞英和孙智甲等同学整理了
有关章节的习题。
西安交通大学徐华教授认真审阅了本书，并提出了宝贵意见。
在此特表示衷心的感谢。
　　限于作者水平，书中欠缺和不妥之处在所难免，真诚希望使用本教材的师生和广大读者批评指正
。
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内容概要

本书根据高等院校机械工程专业“机械系统动力学”课程的教学要求，结合多年讲授“机械系统动力
学”和“机械振动理论”课程的教学与科研实践，参考多种同类教材与专著编写而成。
　　全书共分8章，内容包括：绪论；单自由度机械系统的刚性动力学；两自由度机械系统的刚性动
力学；单自由度系统的振动；两自由度系统的振动；多自由度系统的振动；弹性体系统的振动；有弹
性构件机械系统动力学。
书内各章均有相当数量的例题、思考题和习题，便于读者理解和练习。
书中重点词汇用双语表达，书末列出了与机械系统动力学有关的典型词汇及外国人名译名，便于读者
与相关的英文教材和专著对照，为双语教学奠定基础。
　　本书可作为高等院校机械工程等相关专业本科生的“机械系统动力学”课程教材，也可供机械工
程、工程力学等专业的本科生、硕士生及从事教学、研究和设计的工程技术人员参考与使用。
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章节摘录

　　研究机械系统动力学是机械产品轻量化的迫切需要。
轻量化是现代机械产品的一个重要特征，现代机械产品对节能、节材的要求十分严格，而材质的改善
和产品的轻量化，对产品结构的动态特性和稳定性提出了更高的要求，由此推动了机械弹性动力学的
发展。
　　研究机械系统动力学是机械产品动态设计的必然要求。
传统的静态设计方法对运转速度低、精度要求低的产品设计可能有效。
但对于运转速度高、精度要求高的机械产品，如高速旋转机械、精密加工机床等，必须通过动平衡减
少振动，使运转速度避开共振的临界转速。
但是随着转速的提高和柔性转子的出现，必须采用全方位的综合措施才能达到要求。
不仅在设计时要进行认真的动力分析，在设计阶段就要考虑被动减振和主动控振措施，而且在运行过
程中还要进行状态监测和故障诊断，及时维护，排除故障，避免重大事故发生。
　　动态设计方法已经广泛应用于飞机、汽车、机床等设计中。
我国机械工业的综合水平落后于世界先进水平，其中关键问题之一是设计水平落后。
要改变这种现状，必须重视对现代设计方法的研究和推广，而大力推进从静态设计向动态设计的转变
尤其关键。
1.8.2机械系统动力学的研究任务与研究内容　　机械系统动力学是机械学的一个重要分支，其研究任
务和内容包括机械系统的振动、机械结构振动强度和机构动力学分析。
现代机械与设备日益向高效率、高速度、高精度、高承载能力及高度自动化方向发展，而工程结构却
又向着轻型、精巧的方问发展，使得振动问题更加突出，因而振动学科得到了飞速的发展；另一方面
电子计算机与现代测试、分析设备的迅速发展与完善，又为机械系统动力学的发展提供了良好条件。
起重机动力学、工程机械动力学、机床动力学和各种机构动力学的发展使机械动力学跃上了一个新台
阶。
　　系统动力学问题的类型由力学模型、数学模型、激励和阻尼共同决定。
系统动力学问题的体系如图1-11所示。
　　具体地讲，机械系统动力学研究的问题大体可归纳为以下几个方面。
　　（1）确定系统的固有频率，预防共振的发生。
　　随着机械设备性能的高速重载化和结构、材质的轻型化，导致现代机械的固有频率下降，而激励
频率上升。
因此，有可能使得机器的运转速度进入或接近机械的“共振区”，引发强烈的共振，从而破坏机械的
正常运转状态，所以对高速机械装置均应进行共振验算，避免共振事故的发生。
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