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前言

机械振动与噪声是机电设备运行过程中普遍存在的现象。
通过合理设计，有效地控制机械振动与噪声，不仅可以提高机电设备的可靠性、延长使用寿命等，而
且可以满足人们对工作和生活环境质量的要求。
因此，机械振动噪声问题日益成为工程设计的关注焦点，具备一定的机械振动与噪声设计的基础知识
成为工程师们必不可少的基本素养。
本书是在综合国内外该领域主要书籍及期刊论文中相关内容，并结合编者设计体会的基础上完成的。
书中内容沿着“先介绍振动与噪声理论基础及控制技术知识、后结合实例阐述基础知识在设计中的应
用”的思路进行编排。
作为机械振动噪声设计入门书籍，本书内容主要涉及线性振动和声学领域，重点在于介绍基本概念及
方法，突出工程设计应用。
本书对线性机械振动学和声学的基础知识，以及相应的控制技术进行较为系统的、全面的介绍，并通
过丰富的设计实例体现出相关知识的工程应用。
本书分为6章。
内容包括：绪论;线性机械振动学与声学的基础知识；噪声的评价与测量；机械振动与噪声的控制技术
：机械振动与噪声的设计流程；机械振动噪声的工程设计实例。
本书由李增光编著。
上海交通大学吴天行教授在百忙之中为本书提出宝贵建议，在此表示真诚的感谢。
另外，符蓉、李冰融、习猛、李欣、周洋、周成、夏倩、金玉龙、丁振东、万淑敏、柴象海、冯国平
为本书的编写提供了帮助，在此一并表示感谢。
由于编者水平有限，书中难免有不妥之处，敬请读者批评指正。
编者
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内容概要

《机械设计师入门系列:机械振动噪声设计入门》重点介绍机械振动与噪声的基本概念、基础理论、控
制机械振动噪声的基本途径和设计实例，主要内容包括线性振动与声学的基础知识、噪声的评价与测
量、振动与噪声控制的基本方法和技术、以及振动噪声设计流程及设计实例。
线性振动与声学的基础知识主要涵盖离散系统的自由振动与强迫振动，规则杆、梁、板等连续系统的
自由振动，声波方程、典型声源声场及声辐射等声学基础；振动与噪声控制技术主要包括隔振、阻尼
减振、动力吸振、吸声、隔振和消声器消声等方面知识。
设计实例基本体现上述控制技术的工程应用。

《机械设计师入门系列:机械振动噪声设计入门》主要作为从事机械工程设计、安装、维护的工程技术
人员解决机械振动与噪声问题的参考书，也可用作大专院校机械类专业学生或其他需要机械振动与噪
声设计基础知识的工科学生的教学参考用书。
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章节摘录

版权页：   插图：   阻尼的作用主要包括以下几个方面。
 ①阻尼有助于降低机械结构的共振幅值，从而避免结构因动应力达到极限所造成的破坏，因为共振频
率处的结构位移响应幅值与各阶模态的阻尼损耗因子成反比。
 ②阻尼有助于机械系统受到瞬态冲击后，很快恢复到稳定状态。
 ③阻尼有助于减少因机械振动所产生的声辐射，降低机械噪声。
 ④在动态工作环境下，阻尼处理可以提高精密机床、仪器等的抗振性和动态稳定性，从而提高加工精
度、测量精度和工作精度。
 ⑤阻尼有助于降低结构传递振动的能力。
 4.5.1阻尼减振原理 对于各种阻尼的微观机理研究正处于不断探求的阶段，而在阻尼技术的开发和应用
方面已经有成熟的经验。
从工程应用的角度来讲，机械结构阻尼的产生机理是指机械结构将机械振动的能量转换成可以损耗的
能量，从而起到减振作用。
但是就物理现象加以区分，又可分为以下五种类别。
 （1）材料的内摩擦 材料的内摩擦称为材料阻尼，它是材料内部分析或金属晶粒间在运动中相互摩擦
而损耗能量所产生的阻尼。
原则上讲，任何材料在运动时都能产生材料阻尼，但是用材料损耗因子所标志的阻尼值存在巨大的差
别。
金属材料的阻尼损耗因子小于黏弹性复合材料。
 金属材料阻尼的机理是：宏观上连续的金属材料会在微观上的应力或交变应变的作用产生分析或晶界
之间的位错运动、塑性滑移等，产生阻尼，将振动能（或声能）转变为热能而损耗。
在低应力状况下由金属的微观运动产生的阻尼耗能，称为金属滞弹性，见图4—17。
当金属材料在周期性的应力和应变作用下，加载线OPA因上述原因形成略有上凸的曲线而不再是直线
，而卸载线AB将低于加载线OPA。
于是在一次周期的应力循环中，构成了应力一应变的封闭回线ABCDA，阻尼耗能的值正比于封闭回线
的面积。
对于阻尼为零的全弹性材料，那么封闭回线将退化为面积等于零的直线OAOCO。
金属在低应力状况下，主要由黏滞弹性产生阻尼，而在应力增大时，局部的塑性变形应变逐渐变得重
要，其间没有明显的分界。
 对于铁磁材料等磁性金属材料，由磁弹效应产生的迟滞耗能是它的阻尼产生机理。
在强磁场中，每一单元体的磁矢量为了和外界磁场方向趋于一致而发生旋转，在旋转的过程中引起单
元体和边界、边界和边界之间的相对运动，同时磁场或应力场使磁饱和单元体产生磁致伸缩现象，加
剧了各单元体之间的相对运动。
维持上述两种运动必须有能量输入，即将机械能转变为热能并耗散，这就是产生阻尼的物理机理，称
为磁弹效应。
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编辑推荐

《机械振动噪声设计入门》主要作为从事机械工程设计、安装、维护的工程技术人员解决机械振动与
噪声问题的参考书，也可用作大专院校机械类专业学生或其他需要机械振动与噪声设计基础知识的工
科学生的教学参考用书。
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