
 

 

 

 

 

 

 

《振动力学》及《虚拟仪器技术》 

实验指导书 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

康献民 

五邑大学机电系 

2007 年 9 月印刷 

 



 1 

目录 

本实验须知……………………………………………………………………2 

实验一 信号的产生与处理…………………………………………………3 

实验二 数据采集与处理……………………………………………………4 

实验三 二自由度系统各阶固有频率及主振型的测定……………………5 

实验四 多自由度系统各阶固有频率及主振型的测定…………………7 

实验五 悬臂梁各阶固有频率及主振型的测定………………………10 

实验六 中心固定圆盘各阶固有频率及主振型的观察……………………12 

实验七 主动隔振实验…………………………………………………15 

实验八 被动隔振实验………………………………………………………17 

实验九  单式动力吸振实验……………………………………………… 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2 

本实验须知 

一、实验过程 

1、同学应查阅后面所列出的实验项目，每个项目的实验要求及相关的知识要点，

按项目要求查讯实验室现有的全部仪器设备及下载使用说明书等资料； 

2、选择实验项目（每人必须选择二至三个）； 

3、设计实验  提倡独立思考，也可在独立思考的基础上与同学讨论； 

4、实验中注意保护好仪器设备,不得使用高于 24V的电压信号以免损坏仪器. 

三、实验报告基本要求 

1. 实验目的与要求 

2. 实验方案 

3. 实验结果和数据处理 

4. 结论 

5. 问题与讨论 

数据分析及测试结果；实验小结及体会 
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实验一、信号产生与处理 

实验项目性质：综合性 

实验计划学时：2--4 学时 

一、实验目的 

1、了解软件产生激励正旋及噪声信号的方法，以模拟函数发生器得的功能。 

2、了解加窗、滤波及功率谱等时域及频域的信号处理方法。 

二、实验内容 

1、产生两个带高斯噪声（0.4）的各种信号（函数发生器）并一起显示； 

2、经过窗（不加窗、汉宁窗、汉明窗）后一起显示； 

3、加滤波；求自功率谱后一起显示。 

4、观察：加不同的窗的时域信号并说明；加与不加滤波的区别并说明。 

三、实验装置与仪器 

装有软件平台 LabVIEW 的计算机。 

四、实验报告要求 

1、函数发生器的基本原理及接线方法。 

2、程序中应用的主要节点的说明。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 4 

实验二、振动信号的采集及保存： 

实验项目性质：综合性 

实验计划学时：2--4 学时 

一、实验目的 

1、了解 USB6009 采集卡的原理，掌握数据采集函数的使用。 

2、了解数据的初步分析方法。 

二、实验内容 

1、用 USB 数据采集卡进行振动信号的采集，采样点数 10000，采样频率 10000hz；

应可选择保存与否。采集时显示 4 个通道的信号. 

2、读取保存的信号；加汉宁窗及底通滤波；求自功率谱并提取幅值最大的频率值。 

三、实验装置与仪器 

装有软件平台LabVIEW的计算机，USB6009多功能数据采集卡，振动实验台，加

速度传感器及信号放大器。 

四、实验报告要求 

1、数据采集卡的基本原理及接线方法。 

2、程序中应用的主要节点的说明。 
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实验三  二自由度系统各阶固有频率及主振型的测定 

实验项目性质：综合性 

实验计划学时：2--4 学时 

一、实验目的 

1、学会用共振法确定二自由度系统的各阶固有频率。 

2、观察二自由度系统的各阶振型。 

3、将实验测得的各阶固有频率和振型与理论结果进行比较。 

二、实验装置与仪器 

机械振动与控制实验台。磁电式非接触激振器（JZF-1 型）。双通道测振仪

（SCZ2-3 型）。激振信号源（SJF-3 型）;重锤两个（1kg 与 2kg 各一个），磁力表座

一个，两质量块钢丝绳一根，螺丝刀一把。 

图 23-1  二自由度横向振动系统的装置示意图 

三、实验原理 

二自由度系统的装置示意如图 23-1所示，两个质量块 Am 、 Bm 的质量均为m（集

中质量），钢丝绳的张力可以改变重锤的重量来调节，从而构成一个弦上有集中质量

的横向振动系统，不计钢丝绳的质量，便将无限自由度系统简化二自由度系统的模

型，具有两个固有频率。在激振力作用下，系统发生振动，该振动是两个主振型的

叠加。当激振频率等于某一阶固有频率时，系统的振动形态就是这一阶固有频率的

主振型，而另一阶振型的影响可以忽略不计。 

在测定系统的固有频率时，需要连续调节激振频率，使系统出现某阶振型且振

幅值达到最大，这时的激振频率就是这一阶的固有频率。由振动理论，两个集中质

量的运动系统可由以下方程描述： 

    0 KXXM   

其中质量矩阵为： m

m
M

0

0


 

重
锤磁力

表座

激振器

L/3 L/3L/3

Am Bm
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刚度矩阵为： 21

123

/6/3

/3/6











L

T

LTLT

LTLT
K

 

位移矩阵为： 2

1

x

x
X 

 

系统的一阶固有频率为： mL

T3
1 

       或者     mL

T
f

3

2

1
1




 

系统的二阶固有频率为： mL

T9
2 

       或者     mL

T
f

9

2

1
2




 

在以上各式中，集中质量 m 0.0045kg，弦丝张力 T （  ）N，弦丝长度 L 0.625m。

各阶主振型  ,iA  2,1i 分别为

 
1

1
1




A

以及

 
1

1
2




A

，参见图 26-2。 

 

（a）                    （b） 

图 23-2  二自由度系统的一阶主振型（a）和二阶主振型（b） 

四、实验方法 

1.将磁电式非接触激振器接入激振信号源输出端，把激振器对准其中任一个质量块，

保持一定的间隙（8—10mm），使得振动时激振器与质量块不发生碰撞。 

2.用 1kg 或 2kg 的重锤调整弦丝的张力T ，改变张力就改变了系统的固有频率。 

3.打开激振信号源的电源，对系统施加正弦交变激振力，使系统产生振动，调节振

信号源的输出旋钮可以改变振幅的大小，注意不要过载。 

4.由低到高地调节激振频率，当观察到系统出现如图 23-2（a）所示的第一阶振型且

振幅最大时，激振信号源显示的频率就是系统的一阶固有频率 1f 。继续增大频率，

即可得到如图 23-2（b）所示的第二阶振型和二阶固有频率 2f 。 

五、实验结果与分析 

1.自行设计表格，列出不同张力下各阶固有频率的理论值与测量值。 

2.绘出观察到的二自由度系统振型曲线，完成实验报告。 

3.比较各阶固有频率和振型的理论结果与测量结果，分析误差产生的原因。 
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实验四  多自由度系统各阶固有频率及主振型的测定 

实验项目性质：综合性 

实验计划学时：2--4 学时 

一、实验目的 

1、学会用共振法确定三自由度系统的各阶固有频率。 

2、观察三自由度系统的各阶振型。 

3、将实验测得的各阶固有频率和振型与理论结果进行比较。 

二、实验装置与仪器 

机械振动与控制实验台。磁电式非接触激振器（JZF-1 型）。双通道测振仪

（SCZ2-3 型）。激振信号源（SJF-3 型）；重锤两个（1kg 与 2kg 各一个），磁力表座

一个，三质量块钢丝绳一根，螺丝刀一把。 

图 24-1  三自由度横向振动系统的装置示意图 

三、实验原理 

三自由度系统的装置示意如图 24-1 所示，三个质量块 Am 、 Bm 、 Cm 的质量均

为m （集中质量），钢丝绳的张力可以改变重锤的重量来调节，从而构成一个弦上

有三个集中质量的横向振动系统，不计钢丝绳的质量，便将无限自由度系统简化为

三自由度系统的模型，具有三个固有频率。系统在任意初始条件下的响应是三个主

振型的叠加。当激振频率等于某一阶固有频率时，系统的振动为主振动，系统的振

型由这一阶固有频率的主振型决定，而其他阶振型的影响可以忽略不计。主振型与

固有频率只取决于系统本身的物理性质，与初始条件无关。 

在测定系统的固有频率时，只要连续调节激振频率，使系统出现某阶振型且振

幅值达到最大，这时的激振频率就是这一阶的固有频率。由振动理论，三个集中质

量的运动系统由以下方程描述： 

    0 KXXM   

重
锤磁力

表座

激振器

L/4 L/4L/4L/4

Am Bm

Cm
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其中质量矩阵为：
m

m

m

M

00

00

00



 

刚度矩阵为：
211

121

112
4








L

T
K

 

位移矩阵为： 3

2

1

x

x

x

X 

 

系统的一阶固有频率为： mL

T
531.11 

       或者     mL

T
f

2

531.1
1 

 

系统的二阶固有频率为： mL

T
828.22 

      或者     mL

T
f

2

828.2
2 

 

系统的三阶固有频率为： mL

T
695.33 

      或者     mL

T
f

2

695.3
3 

 

在以上各式中，集中质量 m 0.0045kg，弦丝张力 T （  ）N，弦丝长度 L 0.625m。

各阶主振型  ,iA  3,2,1i 分别为

 

1

2

1

1





A

，

 

1

0

1

2





A

，以及

 

1

2

1

3







A

，

参见图 24-2。 

（a）                   （b）                    （c） 

图 24-2  二自由度系统的一阶主振型（a）、二阶主振型（b）和三阶主振型（c） 

四、实验方法 

1.将磁电式非接触激振器接入激振信号源输出端，把激振器对准边上的某一个质量

块（图 24-1），保持一定的间隙（8—10mm），使得振动时激振器与质量块不发生碰

撞。 

2.用 1kg 或 2kg 的重锤调整弦丝的张力T ，改变张力就改变了系统的固有频率。 

3.打开激振信号源的电源，对系统施加正弦交变激振力，使系统产生振动，调节振

信号源的输出旋钮可以改变振幅的大小，注意不要过载。 

4.由低到高地调节激振频率，当观察到系统出现如图 24-2（a）所示的第一阶振型且
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振幅最大时，激振信号源显示的频率就是系统的一阶固有频率 1f 。继续增大频率，

即可得到如图 24-2（b）、（c）所示的第二、三阶振型和二、三阶固有频率 2f 、 3f 。 

五、实验结果与分析 

1.自行设计表格，列出不同张力下各阶固有频率的理论值与测量值。 

2.绘出观察到的三自由度系统振型曲线，完成实验报告。 

3.比较各阶固有频率和振型的理论结果与测量结果，二者是否一致？分析误差产生

的原因。 
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实验五  悬臂梁各阶固有频率及主振型的测定 

实验项目性质：综合性 

实验计划学时：2--4 学时 

一、实验目的 

1、学会用共振法确定连续弹性体悬臂梁横向振动的各阶固有频率。 

2、观察分析悬臂梁横向振动的各阶主振型。 

3、将实验测得的各阶固有频率和振型与理论结果进行比较。 

二、实验装置与仪器 

机械振动与控制实验台。磁电式非接触激振器（JZF-1 型）。双通道测振仪

（SCZ2-3 型）。激振信号源（SJF-3 型）；磁力表座一个，螺丝刀一把，游标卡尺一

把，直尺一把。 

图 25-1  连续弹性体悬臂梁横向振动系统的装置简图 

三、实验原理 

矩形截面的悬臂梁横向振动系统的装置如图 25-1 所示。悬臂梁是一个连续弹性

体，具有无限多个自由度，即有无限多个固有频率和主振型。在一般情况下，梁的

振动是无限多个主振型的叠加。如果给梁施加一个大小合适的激振力，其频率正好

等于梁的某阶固有频率，就会产生共振，对应于这一阶固有频率的确定的振动形态

叫做这一阶的主振型，这时其他各阶振型的影响可以忽略不计。 

用共振法测定梁的固有频率和主振型时，只要连续调节激振力的频率，使梁出

现某阶纯振型且振动幅值达到最大（产生共振），就可以认为这时的激振频率是悬臂

梁的该阶固有频率。实际上，人们关心的通常是最低的几阶固有频率和主振型，本

实验采用共振法测定悬臂梁的一、二、三阶固有频率和振型。 

由弹性振动理论，悬臂梁横向振动固有频率的理论解为： 

L

L/4 b

h
激振器
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     A

EJ

L
f

2

5.17


     （Hz） 

式中： 

梁的长度 L 0.0045kg。 

弹性常数 E 2╳10
6
 kg/cm

2。 

材料重度  0.0078kg/cm
3。 

    轴惯性矩 J （    ）cm
4。 

悬臂梁横向振动的各阶固有频率之比为 321 :: fff 1：6.25：17.5，横向振动的一、

二、三阶振型如图 25-2 所示。 

（a）                （b）                （c） 

图 25-2  悬臂梁横向振动的一阶主振型（a）、二阶主振型（b）和三阶主振型（c） 

四、实验方法 

1.选取距离固定端 L/4 处为激振点，将激振器端面对准激振点，保持初始间隙（6—

8mm）。 

2.将磁电式非接触激振器接入激振信号源输出端，打开激振信号源的电源，对系统

施加正弦交变激振力，使系统产生振动，调节振信号源的输出旋钮可以改变振幅的

大小，注意不要过载。 

3.调整信号源，使激振频率由低到高逐渐增加，当观察到系统出现如图 25-2（a）所

示的第一阶振型且振幅最大时，激振信号源显示的频率就是系统的一阶固有频率

1f 。找到一阶固有频率后，可以只改变激振信号源输出功率的大小，观察振型随激

振力大小的变化情况。 

4.用同样的方法确定悬臂梁横向振动的二、三阶固有频率和振型。 

五、实验结果与分析 

1.自行设计表格，列出各阶固有频率的理论值与测量值。 

2.绘出观察到的悬臂梁横向振动的振型曲线，完成实验报告。 

3.比较各阶固有频率和振型的理论结果与测量结果，二者是否一致？分析误差产生

的原因。 
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实验六  中心固定圆盘各阶固有频率及主振型的观察 

实验项目性质：综合性 

实验计划学时：2--4 学时 

一、实验目的 

1、学会用共振法确定中心固定圆盘横向振动时的各阶固有频率。 

2、观察分析圆盘横向振动的各阶振动形态。 

3、将实验测得的各阶固有频率和振型与理论结果进行比较。 

二、实验装置与仪器 

机械振动与控制实验台。磁电式非接触激振器（JZF-1 型）。双通道测振仪

（SCZ2-3 型）。激振信号源（SJF-3 型）；磁力表座一个，游标卡尺一把，细沙子若

干。 

图 26-1  中心固定圆盘横向振动系统的装置简图 

三、实验原理 

    中心固定、周边自由的薄臂圆盘横向振动系统的装置简图如图 26-1 所示。由振

动理论可知，薄臂圆盘横向振动的振型有一个、二个、三个等的波节圆，在振动过

程中，波节圆处的位移（挠度）为零。除此之外，还存在一根、二根、三根等分的

波节直径，在振动过程中，波节直径处的位移（挠度）也为零。薄臂圆盘横向振动

的几种振型如图 26-2 所示，图中各波节圆和波节直径都用虚线表示，波节圆个数为

m，波节直径个数为 n。 

激振器

R

R'
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图 26-2  中心固定圆盘横向振动的振型 

    对于中心固定、周边自由的薄臂圆盘横向振动，由弹性体振动理论可知其固有

频率为： 

     h

D

R

a
f

2

2

2


 

式中： 

圆盘半径 R 0.1m。 

材料重度  0.0078kg/cm
3。 

圆盘厚度 h （    ）m。 

内圆半径 'R 0.01m。 

    弯曲刚度  2

3

112 


Eh
D

（N/m）。 

弹性常数 E 2╳10
6
 kg/cm

2。 

泊松比   0.3。 

常数a按下表取值（R’/R=0.1）： 

n 1 2 3 4 5 

m=0 1.865 2.7313 3.5285 4.6729 5.7875 

薄臂圆盘的横向振动有无限多个自由度，或无限多个固有频率和主振型。在一

般情况下，圆盘的振动是无限多个主振型的叠加。如果给圆盘施加一个大小合适的

激振力，其频率正好等于圆盘的某阶固有频率，这时圆盘就会产生共振并具有对应

于这一阶固有频率的确定的振动形态，即这一阶的主振型，这时其他各阶振型的影

响小的可以忽略不计。用共振法测定薄臂圆盘的横向振动固有频率和主振型时，需

要连续调节激振力的频率，在圆盘上面铺一层细沙子，当细沙子明显聚集成波节圆

和波节直径时，就可以认为这时的激振频率是圆盘的某阶固有频率。 

四、实验方法 

1.将激振器端面对准薄臂圆盘下面边缘处，保持初始间隙（1—2mm）。 

2.将磁电式非接触激振器接入激振信号源输出端，打开激振信号源的电源，对系统

施加正弦交变激振力，使系统产生振动，调节振信号源的输出旋钮可以改变振幅的

m=0,n=4m=1,n=1 m=2,n=1 m=0,n=2 m=0,n=3
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大小，注意不要过载。 

3.调整信号源，使激振频率由低到高逐渐增加，可以观察到圆盘上面细沙子向位移

振幅为零处聚集，从而形成条幅，就是振型。当观察到某阶振型时，激振信号源显

示的频率就是系统的该阶固有频率。用这样的方法可以找到圆盘的各阶固有频率和

振型。由于激振器的频率在 1000Hz 以下，所以本实验观察不到波节圆。 

五、实验结果与分析 

1.自行设计表格，列出各阶波节直径的固有频率的理论值与测量值。 

2.绘出观察到的圆盘波节直径的振型，完成实验报告。 

3.比较各阶固有频率和振型的理论结果与测量结果，二者是否一致？分析误差产生

的原因。 

4.分析波节直径的分布规律。 

5.圆盘下有一圆形螺帽，在圆形螺帽压紧或松开两种情况下测量的固有频率是否一

致？哪一个与理论值更接近 
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实验七  主动隔振实验 

实验项目性质：综合性 

实验计划学时：2--4 学时 

一、实验目的 

1、建立主动隔振的概念。 

2、掌握主动隔振的的基本方法。 

3、学会测量、计算主动隔振系数和隔振效率。 

图 27-1  主动隔振系统的装置简图 

二、实验装置与仪器 

机械振动与控制实验台。偏心质量调速电机及调压器。双通道测振仪（SCZ2-3

型）。磁电式振动速度传感器（ZG-1 型）。计算机及振动分析软件、扳手。 

三、实验原理 

主动隔振系统的装置如图 27-1 所示。偏心质量调速电机本身就是振源，振动通

过机脚、支座传到基础。主动隔振就是隔离振源，使振源的振动经过减振后再传递

出去，从而减小振源的振动对周围环境和设备的影响，因此主动隔振也成为积极隔

振或者动力隔振。 

    隔振的效果通常用隔振系数和隔振效率E 来度量。隔振系数的定义为 

    12 / FF  

式中 1F 为隔振前传给基础的力幅， 2F 为隔振后传给基础的力幅。由上式可知，主动

隔振的隔振系数涉及到动载荷的测量，测试复杂，精确测量有困难。在工程中，测

量主动隔振的隔振系数常用间接的方法，具体方法有两种： 

（1）通过主动隔振系统的固有频率 2f 、阻尼比 和激振频率 1f 计算隔振系数： 

调压器
传感器

测振仪

计算机

空气隔
振器

调速偏
心电机
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 

   2
22

2

21

21











 

式中    2

1ln
2

1

A

A


 

            以及       21 / ff  

（2）通过基础隔振前后的振幅值 1A 、 2A 计算隔振系数： 

    2

1

A

A


               隔振效率E 的定义为:      %1001  E  

    当频率比 20   时， 1 ，即 12 AA  ，隔振器不起隔振作用。当频率比

趋于 1 时，即 21 ff  时，出现共振。共振时，被隔离体系不能正常工作， 2.18.0 

为共振区，无论系统阻尼大小，只有当 2 时，隔振器才起到隔振作用，隔振

系数的值才小于 1。因此，要达到主动隔振的目的，弹性支撑固有频率 2f 的选择必

须满足 2/ 21 ff 。 

    当 2/ 21 ff 时，隔振系数的值随着频率比的不断增加而减小，隔振效果越

来越好。但是如果 21 / ff 太大时，隔振系统的静挠度必须很大，弹簧要作的柔软，

相应地增大了系统的体积，容易使得安装稳定性变差（摇晃）。另一方面，若

5/ 21 ff ，隔振系数的变化并不明显，说明即使弹簧支撑设计的十分柔软，隔

振效果的改善并不显著。工程上通常采用 53/ 21 ff ，相应的隔振效率 E 可达

80-90%以上。 

四、实验方法 

1.松开隔振器上平台的四个螺帽，用录波法或其他方法测出隔振系统的固有频率 2f ，

然后开动调速电机，调到一定转速后测量激振频率 1f 和阻尼比 。 

2.锁紧隔振器上平台的四个螺帽，使隔振器不起作用，测量出隔振前基础的振幅值

1A 。然后松开隔振器上平台螺帽，使隔振器起作用，测量出隔振后基础的振幅值 2A 。 

3.根据实验数据计算隔振系数和隔振效率。 

五、实验结果与分析 

1.自行设计表格，列出相关的测量值。 

2.根据方法（1），计算计算隔振系数和隔振效率。 

3.根据方法（2），计算计算隔振系数和隔振效率。 

4.比较两种结果，完成实验报告。 
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实验八  被动隔振实验 

实验项目性质：综合性 

实验计划学时：2--4 学时 

一、实验目的 

1、建立被动隔振的概念。 

2、掌握被动隔振的的基本方法。 

3、学会测量、计算被动隔振系数和隔振效率。 

二、实验装置与仪器 

机械振动与控制实验台。电动式激振器（JZ-1 型）。双通道测振仪（SCZ2-3 型）。

磁电式振动速度传感器（ZG-1 型）。激振信号源（SJF-3 型）；计算机及振动分析软

件、扳手。 

图 28-1  被动隔振系统的装置简图 

图 28-2  被动隔振系统的力学模型 

三、实验原理 

被动隔振系统的装置如图 28-1 所示。振动隔离是消除与减小振动危害的重要途

质量

传感器2

计算机

激振器
传感器1

测振仪激振源

空气隔振器

m

k c

1x

2x
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径之一，在企业，振源通常是振动较大的机器，振源的振动通过地基传到周围环境

和仪器设备。对于精密的仪器设备，为了使外界振动尽可能少地传到系统中来，就

需要将其与地基隔离开来，称为被动隔振或消极隔振。 

    被动隔振是为了防止周围环境的振动通过机脚、支座传到精密仪器和设备，又

称为防护隔振，其目的在于隔离或减小振动的传递，使精密仪器和设备不受振动的

影响。被动隔振的力学模型如图 28-2 所示，被隔离的设备置于减振器上，设备的质

量为m ，减振器的刚度为 k ，阻尼系数为c。 

    被动隔振的振源是地基，被动隔振的效果通常用隔振系数和隔振效率E 来度

量。隔振系数的定义为 

    12 / AA  

式中 1A 为振源的振幅， 2A 为设备隔振后的振幅。隔振效率 E 的定义为 

      %1001  E  

若振源为地基的垂直简谐振动  tAx sin11  ，由振动理论可知： 

    

 

   2
22

2

21

21











 

式中阻尼比 为 

2

1ln
2

1

A

A


 

  

频率比为 

    21 / ff  

其中 2f 为主动隔振系统的固有频率， 1f 为激振频率。当频率比 20   时，

1 ，即 12 AA  ，隔振器不起隔振作用。当频率比趋于 1 时，即 21 ff  时，出

现共振。共振时，被隔离体系不能正常工作， 2.18.0  为共振区，无论系统阻

尼大小，只有当 2 时，隔振器才起到隔振作用，隔振系数的值才小于 1。因此，

要达到隔振的目的，弹性支撑固有频率 2f 的选择必须满足 2/ 21 ff 。 

    当 2/ 21 ff 时，隔振系数的值随着频率比的不断增加而减小，隔振效果越

来越好。但是如果 21 / ff 太大时，隔振系统的静挠度必须很大，弹簧要作的柔软，

相应地增大了系统的体积，容易使得安装稳定性变差（摇晃）。另一方面，若

5/ 21 ff ，隔振系数的变化并不明显，说明即使弹簧支撑设计的十分柔软，隔

振效果的改善并不显著。工程上通常采用 53/ 21 ff ，相应的隔振效率 E 可达

80-90%以上。 
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四、实验方法 

1.将传感器 1、2 分别置于简支梁和质量块上，用来测量简支梁和质量块的振幅 1A 与

2A 。传感器 1 和传感器 2 的输出分别接入测振仪的 1、2 通道。 

2.激振信号源输出正弦信号驱动电动式激振器，对简支梁激振。将激振频率 1f 由低

到高调节，分别测出简支梁和质量块的振幅 1A 与 2A ，记录数据。当刚出现 12 AA 

时，说明刚满足 2/ 21 ff ，这时的激振频率 1f 就是隔振器起作用的最低频率。 

五、实验结果与分析 

1.自行设计表格，列出相关的测量值，完成实验报告。隔振系统的固有频率约为 14Hz。 

2.绘出   曲线和 E 曲线。 
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实验九  单式动力吸振实验 

实验项目性质：综合性 

实验计划学时：2--4 学时 

一、实验目的 

1、了解单式动力吸振器的结构，掌握其安装调整方法。 

2、调整单式动力吸振器的固有频率，比较减振效果。 

3、掌握单式动力吸振器的特点及适用场合。 

二、实验装置与仪器 

机械振动与控制实验台。电动式激振器（JZ-1 型）。双通道测振仪（SCZ2-3 型）。 

4.磁电式振动速度传感器（ZG-1 型）。激振信号源（SJF-3 型）；计算机及振动分析

软件、单式动力吸振器、扳手。 

三、实验原理 

单式动力吸振系统的装置如图 28-1 所示。所谓吸振就是将原有系统振动的能量

转移到附加系统上，从而使原有系统的振动减小。动力吸振器利用联结在系统上的

附加质量的动力来实现吸振，即将原有系统振动的能量转移到附加的弹簧质量系统

上了。单式动力吸振器是一个单自由度振动系统，与单自由度振动主系统一同构成

二自由度振动系统，力学模型如图 29-2 所示。主系统质量 1m ，刚度 1k ，位移 1x ；

附加系统质量 2m ，刚度 2k ，位移 2x 。激扰力为 tF sin 。系统的微分方程为： 

  

图 29-1  单式动力吸振系统的装置简图 

      tFxkxkkxm s i n2212111   

激振器

测振仪激振源
计算机

传感器

质量

L

单式动力吸振器

2m

1m
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      012222  yykxm   

设微分方程的解为 

    tAx s i n11  ，         tAx sin22   

其中 

    

 
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  

令主系统固有角频率 111 / mkp  ，附加系统固有角频率 222 / mkp  ，主系统静位

移 1/ kFst  ，质量比 12 / mmu  ，以上两式可改写为无量纲的形式： 
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         212
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2
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2
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1
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


 

  

图 29-3  单式动力吸振器的传递曲线 

由上面第一式，当 2.0u 、 21 pp  时，可以画出 stA /1 与 1/ p 的关系曲线如图

29-3 所示。当 2p 时，由图 29-3 或上面的公式可以看到： 01 A 或者 2AkF 
。

这表明，当单式动力吸振器的固有角频率等于干扰力的固有角频率时，干扰力正好

与弹性恢复力平衡，设备不振动，从而达到了减振的目的。因此，我们可以通过质

stA /1

1/ p

0

111 / p 12 / p



 22 

量或刚度的调节，使动力吸振器起到减振的作用。 

    由图 29-3 还可以看到，设备安装了动力吸振器以后，整个系统具有两个自由度，

共振峰对应于整个系统的固有角频率 1 和 2 为： 

    42
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2

2
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    动力吸振器主要用于外力角频率不变的场合，或者当外力角频率改变时，动力

吸振器的固有角频率 2p 可以控制，使其随外力角频率的变化而同步地正比变化。 

四、实验方法 

1.先测定简支梁无吸振器时的幅频特性曲线。改变激振频率并测量振动幅值，记录

测量数据，然后根据测量数据描绘无吸振器时的幅频特性曲线，并由曲线确定简支

梁系统的固有频率 f 。 

2.调整单式动力吸振器的固有频率 2f 。改变附加质量 2m 的重量或调整弹簧片的长度

L（图 29-1），即可改变单式动力吸振器的固有频率 2f ，使其满足关系 ff 2 。具

体的做法为：将单式动力吸振器安放在简支梁的中央，调整激振频率 f 使简支梁产

生共振，这时调整 2m 的距离 L ，使简支梁的振动幅值最小，即 ff 2 。 

3.测定简支梁有吸振器时的幅频特性曲线。改变激振频率并测量振动幅值，记录测

量数据，根据测量数据描绘有吸振器时的幅频特性曲线。 

  

五、实验结果与分析 

1.自行设计表格，列出相关的测量值，完成实验报告。 

2.绘出系统无吸振器时的幅频特性曲线。 

3.绘出系统有吸振器时的幅频特性曲线。 

4.如果激振频率不变，改变吸振器的固有频率会产生何现象？如果吸振器的固有频

率不变，改变激振频率又会产生何现象？ 

 

 

 

 

 

 


