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《机械动力学》

前言

　　这本《机械动力学》是在作者多年来讲授研究生课程所用讲义的基础上撰写而成的。　　为适应
机械的高速化、轻量化、精密化和自动化，机械动力学在过去二三十年间得到了迅速的发展，不仅有
大量的研究成果问世，而且早已成为发达国家机械工程专业本科生和研究生的重要课程。近十年来，
我国许多大学也都将该课程列为机械工程类各专业研究生和本科生的重要选修课。　　在机械动力学
发展历程中，先后形成且目前仍并存着四种分析方法，即静力分析、动态静力分析、动力分析和弹性
动力分析。这些分析方法有着不同的基本假定，代表着不同时期所达到的分析水平。本书试图对这些
分析方法给予历史的、系统的阐述。　　这四种分析方法和相应的设计方法可以划分为两大部分：机
械刚体动力学和机械弹性动力学。用这样一种划分可以清晰地把同类问题组织到一起，也便于引导学
生认识同类问题在基本假定、力学模型、求解方法等方面的共性。尤其在今天，机械弹性动力学迅速
发展，这样一种划分可能有利于深化认识，加速进一步的研究。　　本书是基于上述对机械动力学体
系的新认识来组织内容的。全书分为机械刚体动力学、机械振动学基础和机械弹性动力学三篇。机械
刚体动力学篇介绍动态静力分析方法、动力分析方法和以这两种分析方法为基础的综合方法。机械弹
性动力学篇介绍各种机构和机械系统的弹性动力分析方法和综合方法。机械振动学基础既作为学习机
械弹性动力学的基础知识，同时它也有着独立的、重要的工程应用价值。　　这本《机械动力学》主
要用作机械学、机械制造等专业的研究生教材，也可供机械类专业的本科生和从事机械动力学教学、
研究和设计的人员参考。　　本书内容反映了作者多年来从事机构学和机械动力学研究中形成的独特
的学术观点，纳入了作者和合作研究者以及研究生的一些研究成果（如博士研究生常宗渝、姚燕安分
别撰写了§5．3和§12．2）。此外，也纳入了国内外学者的一些研究成果。在此，向这些学者表示衷
心的感谢。　　机械工程学会机构学专业委员会副主任黄真教授认真地审阅了全书，并提出了宝贵的
意见，特表示衷心的感谢。　　由于国内外机械动力学领域的研究发展迅速，作者对近年发展之把握
难免挂一漏万，真诚地欢迎学术界朋友和广大读者批评指正。
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《机械动力学》

内容概要

《机械动力学》阐述机械动力学的理论和方法。全书除绪论外，包括三篇：机械刚体动力学、机械振
动学基础、机械弹性动力学。《机械动力学》可作为硕士研究生课程和高年级本科生选修课的教材，
也可供高等工科院校的教师和从事机械设计和研究的技术人员参考。
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《机械动力学》
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一章　机构的动态静力分析§1．1　平面连杆机构的动态静力分析§1．2　平面凸轮机构的动态静力
分析第二章　平面机构的平衡§2．1　概述§2．2　质量代换§2．3　曲柄滑块机构的摆动力部分平
衡§2．4　平面连杆机构的完全平衡§2．5　平面连杆机构的优化综合平衡第三章　单自由度机械系
统动力学§3．1　概述§3．2　作用在机械上的力§3．3　等效力学模型§3．4　运动方程式的求解
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的连杆机构动力学研究§5．2　凸轮机构和间歇机构中的横越冲击现象§5．3　含间隙机械系统的研
究现状第二篇　机械振动学基础第六章　单自由度系统的振动§6．1单自由度系统的自由振动§6．2
单自由度系统的受迫振动第七章　多自由度系统的振动§7．1　多自由度系统振动方程的建立§7．2
　多自由度系统的自由振动§7．3　用振型叠加法求系统对激励的响应§7．4　机械振动理论的进一
步介绍第三篇　机械弹性动力学第八章　机械弹性动力学基础§8．1　概述§8．2　有限单元法简介
第九章　轴和轴系的振动§9．1　概述§9．2　轴的横向振动临界转速计算§9．3　轴系的扭振固有
频率计算§9．4　转子动力学概述第十章　凸轮机构弹性动力学§10．1　概述§10．2　高速凸轮常
用运动规律§10．3　凸轮机构的动力学模型§10．4　凸轮机构的弹性动力分析§10．5　凸轮机构的
动力学设计第十一章　连杆机构弹性动力学§11．1　概述§11．2　单元运动微分方程的建立§11．3
　系统运动微分方程的形成§11．4　机构的弹性动力分析§11．5　连杆机构弹性动力响应的抑制第
十二章　机械系统弹性动力学§12．1　仅含定传动比机构的机械系统的弹性动力分析§12．2从机械
系统弹性动力学出发进行凸轮廓线设计附录附录I　平面连杆机构运动分析的子程序附录Ⅱ　求解超越
方程的二分法和线性插值法附录Ⅲ　常微分方程的数值解法-龙格-库塔法参考文献
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《机械动力学》

章节摘录

　　由上一章的分析可知：高速机械和重型机械中，运动构件要产生较大的惯性力和惯性力矩；机构
传给机座一个摆动力和一个摆动力矩。它们对机械的运转造成多方面的不利影响。要克服这些不利影
响就要进行机构的平衡。机构平衡问题，在本质上是一种以动态静力分析为基础的动力学综合，或动
力学设计。　　一、机构的平衡　　机构运转中产生的惯性载荷会造成如下的危害：　　1）惯性力
（力矩）的大小和方向是周期性变化的，因而通过构件和运动副传到机座上的摆动力（力矩）的大小
和方向也是周期性变化的。周期性变化的力和力矩会引起机构在机座上的振动，使机械的精度和工作
可靠性下降，并产生噪声；引起共振时还会导致机械的损坏，甚至危及人身和厂房的安全。　　2）
惯性力（力矩）的周期性变化加剧了作用于驱动构件上的平衡力矩的波动，在传动系统中产生冲击载
荷，或造成系统的扭转振动。　　3）惯性载荷在构件中引起附加的动应力，影响构件的强度；在运
动副中引起附加动反力，加剧磨损并降低机械的效率。　　因而，为了适应机械高速化和精密化的发
展趋势，就必须减小惯性力的不良影响，必须研究机械的平衡问题。在机械原理课程中曾研究了绕固
定轴线回转的构件的平衡，本章则研究机构的平衡。在大多数机构中，除驱动构件等速回转外，其余
构件均往复运动或平面一般运动，惯性载荷是普遍存在的。当驱动构件等速回转时，各构件的惯性力
和惯性力矩均与驱动构件转速的平方成正比。当转速升高时，惯性载荷的影响是很大的。　　所谓平
衡，就是采用构件质量再分配等手段完全地或部分地消除惯性载荷。平衡，是在机构的运动设计完成
之后进行的一种动力学设计。虽然由于惯性载荷的作用会引起机械在机座上的振动，但是，在进行平
衡分析时，一般并不列出振动的微分方程。也就是说，并不进行振动的频率分析和响应分析，而仅着
眼于全部消除或部分消除引起振动的激振力。　　在平衡设计中进行惯性力的分析时，均假定驱动构
件作某种理想运动（如假定作等速回转运动）。因而，用绪论中介绍过的四种不同水平的分析方法来
衡量，平衡在本质上是一种以动态静力分析为基础的动力学综合。　　二、平衡的种类和方法　　针
对上述的惯性载荷造成的三种危害，机构的平衡也有三种：　　1）机构在机座上的平衡：机构在机
座上的平衡是将各运动构件视为一个整体系统进行的平衡，目标是消除或部分消除摆动力和摆动力矩
，从而减轻机构整体在机座上的振动。
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