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内 容 简 介

本书讨论动力学实验的目的、方法、原理及数据的分析处理，包括简谐振动

频率、相位、体系的质量、刚度、固有频率、阻尼、主振型及体系的动力响应等测

试的十个动力学基础实验；弹性体系的模态、动力响应、振动能量、动平衡、疲劳

等测试与仪器的标定，共十一个动力学选择实验；例举了碾压混凝土层动态特

性的实验研究、某水电站机组增容振动检测及影响分析研究、关于 BW—200 振

动碾工作时对人体的影响实验及某水电站工程泄洪孔闸门的振动检测实验等

动力学综合性创新应用实验，并推荐高层建筑原形模态测试等 8 个综合性实验

的课题。此外还对动力学常用实验仪器及其测试系统作了简单介绍。

本书内容具有较强的系统性、理论性、实用性和可操作性。既能使学生对

动力学知识增强感性认识，又能使学生及相关工程技术人员提高对动力学实验

的动手能力和创新能力。

本书可以作为高等院校工程力学、土木、水利、机械等专业的实验教材及参

考书，也可以供从事土木、水利电力、机械、冶金、铁道、煤炭、采矿等行业的工程

科技人员参阅。
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序 １　　　　

序

力学课程是工科专业的重要技术基础课，实验力学课程是其重要的组成部分。任何科

学技术的发展，都伴随着科学实验而共同存在。未经过实验或实践检验过的理论，有可能是

不正确的理论。世界上许多重大科技发明、创造，大都是大量科学实验的结果。

以力学实验而言，其重要性更为直接。设计一个构件或结构，必须考虑其强度、刚度、稳

定性，动态结构还需研究其动力特性，以求得在安全条件下的最大经济效果。为此，已经形

成了理论力学、材料力学、结构力学、岩土力学、断裂力学、弹塑性力学等一系列理论及相应

计算方法，这些学科在解决实际问题中起着重要的作用。但是这些学科的基本理论，许多是

建立在若干简化的假定上的，都来自大量实验资料的归纳和总结；而判断理论及计算的结果

正确与否，也需要实验或实践来检验。

虽然如今科学计算已经与理论分析和实验技术相并列，成为第三种科学方法，并被提到

一个重要的高度。但是力学实验技术无论是作为认识和检验真理的最终的标准，还是作为

直接解决实际工程中的力学问题的重要手段，仍然有着不可替代的地位。

对于已经有了数学模型的力学问题，从理论上讲可以用分析手段求解，但除了个别简单

问题外，实际上是难以求得理论解的；随着计算机技术的发展，使科学计算方法，如有限元

法、边界元法等方法能解决大量以前无法用理论分析方法解决的问题。但是数值计算方法

仍然来自于理论模型，仍然是在理论模型的基本假定下进行数值计算的。对于新型或复杂

结构形式、采用新材料的结构以及复杂工作条件下的力学问题，理论分析和数值计算所引入

的假设和简化的合理性还未得到证实之前，往往首先需要用实验的结果进行校核和验证。

广义地讲，若把科学计算和数值仿真视为一种数值实验，实验力学的范围也可以涵盖数

值计算技术。实际上实验力学已经与计算机技术和现代测试技术日益紧密结合，使实验力

学有了很大的发展。这个发展已体现在两个方面，其一是应用计算机技术对实验数据进行

采集和处理；其二是实验方法和数值计算方法相结合而产生的实验和数值分析杂交技术。

该技术综合了两者的优势，在减少实验工作量和计算机工作时间的同时，还提高了实验成果

的精度和可靠度，这已经成为现代实验力学的概念。

基于对实验力学以上的认识，我们组织编写了这套实验力学教材，力图在让学生学到基

本实验技能的同时，也让他们开拓视野，并认识到实验力学新发展的前景。

在本系列教材中，实验内容的选取，实验方法和设备的介绍与阐述，既与力学的理论教

学相呼应，尽可能达到力学课程的基本要求，又具有一定的独立性，并尽量体现教学改革和

创新思维的成果。

我们相信，通过对本系列教材的学习和实践，可以使学生掌握力学实验的基本知识、基

本技能和基本方法，同时也可以对学生的创新能力、实践能力进行一定的培养，从而对养成

学生的科学习惯，提高科学素质起到重要作用。
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参加编写本系列教材的教师为：

《材料力学实验》：朱钅宏庆，彭华，林树，曹定胜，乐运国，陈士纯；

《结构力学实验》：刘礼华，欧珠光；

《动力学实验》：刘礼华，欧珠光；

《岩土力学实验》：侍倩，曾亚武。

本系列材料所述内容的形成和不断完善是这些老师多年教学实践的积累，字里行间闪

现着老师们辛勤的汗水与智慧。同时得到各位同事、同学和校内外同行的启发和帮助，武汉

大学教务部和武汉大学土木建筑工程学院的领导也给予了很大的支持，特向他们表示敬意。

谨此为序。

朱以文

2006 年 3 月



前 言 １　　　　

前 言

为适应国家教育部《面向 21 世纪高等教育教学内容和课程体系改革计划》中“力学系

列教程教学内容和课程体系改革”的要求，配合《力学课程教学基本要求》所规定内容的具

体教学，创建国家力学实验教学示范中心，作者根据多年从事理论力学、结构动力学和工程

振动的实验教学体会以及对现场工程结构的振动测试分析的体会，将有关动力学实验的内

容进行筛选、拓宽、汇编成这本动力学实验教材。

动力学主要解决结构或机器在振动与冲击作用下，其动力响应问题。具体要求：

（1）结构或机器的自由振动的主要振动参数，如自振频率、振动模态、振动幅值、阻尼及

振动相位差等；

（2）结构的振动响应、振动应力及振动位移等；

（3）机器中转动部件的振动响应；

（4）结构或机器的隔震、防震与消震问题。

要解决这些问题，就要从动力学理论和动力学实验两方面展开研究，两者紧密结合，相

辅相成，相互促进。而且，在很多情况下，实验工作更具有特殊意义。动力学理论比较成熟，

且具有较有效的数值计算方法，但由于诸多因素的影响，其计算结果也必须用实验加以验

证。此外有些问题甚至只能用实验的方法进行研究，如结构的阻尼，必须通过实验才能求

得。所以动力学实验非常重要，一定要开好这门实验课。

本书对动力学作专门的介绍，内容上系统、简洁、创新。全书分五章。

第 1 章，介绍动力学实验的目的和意义，动力学实验的内容，动力学实验使用的仪器及

其主要功能指标，动力学实验的误差分析等。

第 2 章，介绍 10 个动力学基础实验，实验内容包括简谐振动频率、相位的测试，振动系

统固有频率、阻尼系数、相对阻尼系数、质量和刚度的测试，多自由度系统的固有频率、阻尼

和主振型的测试。

第 3 章，介绍 11 个动力学选择实验，实验内容有弹性体系（结构）的模态实验、动力响

应实验、振动能量实验，回转体系的动平衡实验，结构体系的疲劳实验，测试仪器的标定实

验。

第 4 章，介绍动力学综合性创新应用实验，主要有碾压混凝土层动态特性的实验研究、

某水电站机组增容振动检测及影响分析研究、关于 BW—200 振动碾工作时对人体影响的研

究和某水电站工程泄洪孔闸门的振动检测实验研究等 4 个工程检测的典型例子，此外还推

荐了 8 个综合性实验项目。

第 5 章，介绍动力学实验常用仪器及其测试系统的工作原理、结构组成、性能特点和使

用方法等。

本书在实验方法上严谨，同时介绍传统的实验和现代的实验两种方法，以传统的实验方
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法为基础，推广运用现代的实验方法。

本书在编写过程中，查阅了许多相关书刊、学术报告和其他资料，并适当地引用了部分

资料，在此一并向相关学者致谢！

动力学实验为一门新组成的实验课程，由于作者的水平有限，书中难免有错误和不当之

处，恳请专家、同行和读者批评指正。

作 者

2006 年 3 月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第 1 章 动力学实验概论 １　　　　

第 1 章 动力学实验概论

§ 1. 1 动力学实验的目的和意义

工程中的结构与机器的动力学问题，主要是由振动引起的，所以研究动力学问题主要是

研究振动问题。要解决振动问题，就要同时展开振动的理论和实验研究工作。而且在很多

情况下实验工作更具有特殊的重要性，因为很多理论计算结果也要通过实验加以验证，而且

有些问题只能用实验方法进行研究。所以，要研究和解决振动问题，一定要进行动力学实

验。

动力学实验的目的如下：

1. 测定量级

按照国家相关规定进行振动测试时，对振动量级进行检测，以确定机电产品是否达到质

量要求。

2. 分析和判断振源

环境振动来源于多种多样的原因，如机器本身的不平衡力产生的干扰力引起的振动、冲

击引起的振动、摩擦引起的振动、外加力产生的振动等，总之，由传感器得到的信号是各种振

源产生的合成。在这种错综复杂的现象中，利用实验与分析技术可以判断主要振源，以便采

用有效措施进行减震和隔振。

3. 验证并发展振动理论

工程中某些复杂的结构或机器的动力学问题，例如，高层建筑或舰船的某些振动，并非

可用一般理论研究清楚，这时只有借助于动力学实验进行研究，从多次实验中找出其规律性

从而推动动力学理论的研究。

4. 模态分析

工程中的结构和某些大型设备，例如，高层建筑、水工中的闸门结构、石油钻井平台上的

钻井架等，可以通过动力学实验确定这类结构或设备振动的各阶模态参数、振型和节点位置

等，这对解决这类结构或设备的优化设计和减震、防震非常重要。

5. 作为机械设备在运转中的监控和故障诊断

通过对正在运转的机器设备进行监控并测量机器外部的振动信号或者对非工作状态的

机器进行激振试验，通过分析得到相关信息，从而判断机器内部的故障原因及其故障的性

质。
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§ 1. 2 动力学实验的基本参数

在动力学实验中最简单的振动形式是简谐振动，而其幅值、频率和相位是简谐振动的基

本参数，也是研究复杂振动的基础。

1. 2. 1 振动幅值

幅值是振动烈度大小的度量，通常有三种表示振动幅值大小的方法，即用峰值、有效值

及平均值来度量。

峰值是指波形图上与零线的瞬时最大偏离值，可以用 xp 来表示，对于正弦振动，xp =

xm。xm 是正弦振动的波峰幅值，也叫做正弦振动的峰值。

假定被测物体作简谐振动，其运动方程为

x = xm sinωt = xm sin2πft （1—1）

其速度、加速度方程分别为

x· = 2πfxm sin 2πft +
π( )2

（1—2）

xö = 4π2 f 2 xm sin（2πft + π） （1—3）

可以看出，对于简谐振动来说，振动的位移、速度、加速度的峰值与振动频率 f有下面简

单的数学关系

x·m = 2πfxm （1—4）

xöm = 4π2 f 2 xm = 2πf x·m （1—5）

正是由于这种数学关系，便可以用速度传感器或压电式加速度计，并通过微分或积分的

转换装置，测出所有这三种参数。上述四个参数 xm、x
·

m、xöm 和 f，只要知道其中任意两个便可

以计算出其余两个。

峰值在实用中有其自己的价值，如结构的强度性破坏，受空间限制的零部件的振动都直

接与峰值有关。

对于周期相同的几种振动，尽管峰值相同但振动的波形、性质和效果均不一致。图1 - 1

为三种周期振动的振动波形。为弥补峰值指示的不足，在动力学实验中另引入“有效值”和

“平均值”两种指示值。

有效值也叫均方根值，是振动的时间历程的一个重要描述量，该描述量与振动能量的含

量有关。用 xrms来表示。

对于一个任意波形，该描述量的有效值为

xrms = lim
T→�

1
T ∫

T

0
x2（t）d槡 t （1—6）

若是周期振动的波形，则

xrms =
1
T ∫

T

0
x2（t）d槡 t （1—7）

若是简谐振动

x = xm sin（ωt + α）此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1—1 三种周期振动的波形

那么

xrms =
1
T ∫

T

0
x2

m sin2（ωt + α）d槡 t =
1
2 槡2xm （1—8）

当然，振动波形可以是位移波形，也可以是速度、加速度波形。有效值是度量振动波形

的一个较好的指标，该指标兼顾了整个振动过程的时间历程。同时，位移的有效值代表了振

动系统的势能含量，速度的有效值代表了振动系统的动能含量。

平均值又称绝对平均值，用 xav来表示。

对于任意波形，其平均值为

xav = lim
T→α

1
T ∫

T

0
| x（t）| dt （1—9）

若是周期振动的波形，则

xav =
1
T ∫

T

0
| x（t）| dt （1—10）

若是简谐振动的波形，则

xav =
1
T ∫

T

0
| xm sin（ωt + α）| dt =

2
T ∫

1
2 T

0
xm sinωtdt =

2
π

xm = 0. 637xm （1—11）

显然，对于简谐振动，xp、xav和 xrms三者有以下关系

xrms = π

槡2 2
xav =

1

槡2
xp （1—12）

一般情况下，则有

xrms = F fxav =
1
F c

xp （1—13）

式中：F f 称为波形系数；F c 称为波峰系数。F f、F c 在一定程度上反映了振动波的形状差

异。

正弦波 F f =
π

槡2 2
= 1. 11

F c =槡2 = 1. 414

三角波 F f = 1. 156

F c = 1. 732
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矩形波 F f = 1

F c = 1

1. 2. 2 振动频率

振动频率是振动的重要参数之一。分两个方面来表述，一方面是系统本身的振动频率，

即系统固有频率；另一方面是系统受到干扰的激振频率，即所谓强迫振动频率。

系统固有频率的测定方法很多，如自由激振法、共振激励法、脉动分析法等。在这些方

法中激励是关键，共振是原理。

自由激振法是通过突加荷载使系统产生初速度，或突卸荷载使系统产生初位移，使系统

产生一个有衰减的自由振动，分析其自由振动曲线得到周期，从而判断其固有频率。

共振激励法是用专门的激励设备，对结构体系施加振动荷载，使其产生强迫振动，由共

振现象判别结构体系的动态特性。由于弹性体系本身有一个像“滤波器”那样所谓“滤波”

的特点，即只有在结构体系的固有频率附近的频带内的振动才能传到结构体系上。也就是

说，激励频率与结构体系固有频率相近或相同时，结构体系才出现共振现象，其振幅才会凸

显出来，而共振频率以外的振动，其振幅是不明显的。因此，弹性体系就像一个可以“过滤”

振动频率的“滤波器”。共振激励法就是利用这一特点测试其动态特性的。这一方法又包

括简谐激励法、随机激励法和脉冲激励法等。

脉动分析法是利用大地晃动、空气流动、机动车辆、机器等环境随机激励，引起结构体系

的强迫振动，亦是通过共振现象判别结构体系动态特性。其测试原理与共振激励相同，但在

激励和分析方法上有差异。这一方法包括主谐量法、统计法、谐量分析法和功率谱分析法

等。其中谐量分析法是采用傅立叶级数分析将脉动时程图分解后，作出其频谱图，利用频谱

图上的峰点值判别结构体系的固有频率。而功率谱分析法和随机激励法一样，根据数理统

计理论，将脉动响应记录图，进行概率分布函数和概率密度函数分析，找出记录图随机过程

的总体平均值和对总体平均的自相关函数和互相关函数，再通过傅立叶变换，把脉动响应信

号分析处理后得到一系列的相关函数，即功率谱函数、传递函数和相干函数等，然后根据功

率谱图的峰值及其相关性质来识别结构体系的动态特性参数。

干扰力的激振频率可以通过频响分析法测定。简谐振动的频率只有一个；周期振动的

频率有若干个，该频率可以分解为若干个不同频率的谐波的叠加，其频谱图是离散频谱图，

该频谱图表示各阶谐波的幅值和相应频率的分布情况；与此相应，非周期的随机振动波形的

频谱图则是连续频谱图，该频谱图需要用功率谱密度函数 G（f）来表示。动力学实验中，频

率分析通常要用频率分析仪或频谱仪来测试。

1. 2. 3 振动相位

振动信号的相位信息常常被作为次要问题而被忽视。但在某些情况下，相位测量显得

十分重要。如：

（1）在振型的测量中，分析结构、机器的振型时，需要知道各测点的振动信号相位角的

大小，找出振动节点、确定振型；

（2）在判断共振点时，共振点前后，不仅振动幅值有变化，而且相位也有突变；

（3）在动平衡实验中，振动相位的测量将成为主要内容，而且对相位的测量还要求有较
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高的精度。

相位测试时，一般可以用相位计直接读数，也可以用录波比较法来确定。

§ 1. 3 动力学实验仪器及其主要功能简介

动力学实验就是借助于专门的仪器和设备，通过恰当的实验方法和必要的数学处理与

分析，求得所研究对象的相关信息的量值。动力学实验的内容包括：研究对象的自由振动的

主要参数（自振频率、周期、振动位移、速度和加速度的幅值、阻尼及相位等）和研究对象的

模态（振型及相应的固有频率）的测试；强迫振动的响应（研究对象的动应变、动挠度及其动

力系数等）；共振条件及阻尼对振动响应影响的测试；研究对象的防震、隔震与消震的实验。

主要实验仪器如下：

1. 3. 1 激振设备

激振设备种类很多，按其使用方式可以分为脉冲锤、激振器和振动台等。其主要功能是

激发被测试对象，使之处于强迫振动状态，以达到某些动力实验的目的。

脉冲锤又称力锤。力锤是模态实验中常用的一种激励设备。力锤的工作原理是给试件

施加一种局部的冲击激励，并给出冲击力的时域信号，以便与试件上各点测得的响应信号一

起进行频响函数分析，从而确定试件的模态。力锤的质量从几克到几千克都有。力锤的冲

击力最大可以达几万牛顿。由于其结构简单，使用方便，便于携带，因此工程实验中使用广

泛。

激振器是安装在被测试件或其他固定物体上对试件直接激振的设备。常用的激振器有

离心惯性式和电磁式两种。激振器的原理是其产生的激励力直接作用在试件上产生强迫振

动。

振动台是一种具有振动平台的激振器，试件安装在振动平台台面上，受到一个牵连运动

的激振，此时试件上各质点均受到力的激励，激励力是分布力系。因此，振动台的工作原理

与激振器相同。常用的振动台有机械式、电磁式和电液式等类型。武汉大学工学部力学试

验中心于 20 世纪 80 年代末从日本鹭宫制作所进口一台振动台就属于电液式振动台。该振

动台的台面尺寸，水平振动时为 2 × 2m2，垂直振动时为 0. 8 × 0. 8 m2；最大激励力为 5t；水平

激振时，最大装载重量为 2. 5t（a max = 1. 0g）；垂直激振时，最大装载重量为 1. 0t（a max =

3. 0g）；频率范围为 0. 5 ～ 100Hz；最大位移为 ± 100mm；最大速度为 60cm / s；可以完成建筑与

结构物模型的抗震实验，共振与耐久实验，动态特性实验，防震与隔振实验，仪器标定实验

等。

1. 3. 2 传感器设备

传感器设备包括：电阻应变片、应变盒、磁电式速度传感器、压电式加速度传感器、压电

式力传感器、压阻式加速度传感器、伺服式加速度传感器、非接触涡流式位移传感器、阻抗头

等。

传感器设备的主要功能是把被测试对象的机械振动物理量转换为电信号，供二次仪表

放大及进一步记录、显示分析与处理。
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1. 3. 3 信号放大设备

常见的信号放大设备有：电压放大器、电荷放大器、测震仪、动态电阻应变仪等。

信号放大设备的主要功能是将传感器输出的电信号进行放大，以便示波器显示，记录设

备记录，分析设备进行数据处理和信号分析。

1. 3. 4 显示与记录设备

常见的显示与记录设备有：光线示波器、电子示波器、磁带记录仪等。

该设备的主要功能是将信号放大设备所放大的电信号显示和记录，以备分析和处理。

1. 3. 5 分析设备

常见的分析设备有：频谱分析仪、动态信号处理仪，以及以电子计算机为主体的数据处

理与分析系统。

该设备的主要功能是对所测点信号进行分析、处理。

由上述可见，从振动信号的拾取开始，经过许多环节才能获取相关的信息量。只要有一

个环节出现问题，则测量结果和被测量的真实值就会不一致，即会出现测量误差。

§ 1. 4 动力学实验的误差及精度

动力学实验是动态测量，也称过程测量，即被测的量是随时间的变化而变化的。一般情

况下，测量结果与被测量的真值总是不一致的，它们的差值称为测量误差，又称为实验误差。

这种误差是测量仪器本身，环境条件，测量方法、操作技术等因素共同作用的结果。在动力

实验过程中，除了正确地进行计算和测量，合理地选用仪器和测量方法外，还需对所测数据

进行合理地分析和正确地处理，就可以减少或消除这些误差，从而得到最为接近实际的真实

值。

误差按其性质和产生的原因可以分为偶然误差、系统误差和过失误差。偶然误差是指

由不易控制的随机因素引起的误差，亦称随机误差。这种误差是在相同条件下重复测试同

一量值，每次测量结果都不相同，但总是在某一值的上、下起伏变化。在大量的测试中，偶然

误差具有某种特定的分布规律，呈现出某种统计特征，即其分布具有对称性。偶然误差是由

测试过程中一系列随机因素所造成的，在一定条件下，其绝对值不超过某一限度，该限度可

以用统计方法估算，且经过多次测量时，误差（绝对值）小的测量结果出现的次数多，误差大

的测量结果出现的次数少。对偶然误差的研究可以利用概率论给出其数学模型，进而估计

出测量结果、误差范围以及在一定范围内可以信赖的程度。在误差分析理论中，常用精密度

来反映偶然误差的大小，例如在相同条件下，经多次重复测量，如果测量结果互相接近，互相

密集的程度高，则表明偶然误差小；若测试结果分散，精密程度低，则表明偶然误差大。

综上所述，增加测量次数可以减少或消除偶然误差，因为次数增加，其算术平均值将趋

近于零。

系统误差是指在重复测试同一量值时，呈现出固定不变或有确定性规律变化的那一部

分测量误差。对于固定不变的误差又称为恒定误差，对于按一定规律变化的误差，则称为变
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值误差。系统误差是由某种固定不变的因素引起的，其原因大多是仪器问题、环境因素改变

或个人不正常的习惯等造成的。系统误差表明测量结果偏离真值或实际值的程度，一般用

准确度反映系统误差的大小。这些问题可以通过对测量值进行修正的办法予以校正和

消除。

过失误差是指明显歪曲真实值的误差，是由于实验人员量测错误、读错刻度值、操作不

当、记录错误等人为过失造成的。只要细心操作，加强校对，加以注意，是可以避免的。对于

包含过失误差的实验数据应当舍弃。

测量精度是表示测量结果与被测量真实值的接近程度，测量精度是反映测量总误差的

一个重要指标。若真实值为 A0，某一次的测量值为 Ai，多次测量的平均值为 A
-
，则

总误差 = ΔA = Ai - A0 （1—14）

偶然误差 = ΔA1 = Ai - A
-

（1—15）

系统误差 = ΔA2 = A
-

- A0 （1—16）

故

总误差 =偶然误差 +系统误差

即 ΔA = ΔA1 + ΔA2 （1—17）

总误差又称绝对误差。由于绝对误差往往不能说明计量、测量的精度，故采用相对误差

来表示，相对误差有以下几种形式：

（1）实际相对误差 δA

δA =
ΔΑ
A0

× 100% （1—18）

（2）示值相对误差 δAi

δAi
=
ΔΑ
Ai

× 100% （1—19）

（3）满度相对误差 δm

δm =
ΔΑ
Am

× 100% （1—20）

Am———仪器的满度值（仪器示值的上限）。



８　　　　 动 力 学 实 验

第 2 章 动力学基础实验

动力学基础实验主要解决振动基本参数的测试问题。振动的基本参数包括两个方面：

一方面是激励的振幅、频率与相位；另一方面是振动系统的固有频率、振幅（振型）、阻尼及

广义质量、广义刚度等振动特性参数。

本章主要介绍用常规的、传统的仪器测量振动参数的基本方法。其步骤如下：

1. 明确所测参数及实验目的。

2. 明确测试原理、确定测试方法。依其测量性质和具体情况合理选择。

3. 制定具体的实验方案。为此，要综合考虑各方面的因素并注意以下几点：

（1）对振动体的振动特性要有一初步了解，从而能准确选择测点。同时要考虑传感器

的质量对被测振动体运动的影响，一般可以用下式来估计

a r = a s

ms

ms + ma

， fs = fr

ms + ma

m槡 s

（2—1）

式中：a r——— 附有传感器后，振动体的加速度响应；

a s——— 没有附传感器时，振动体的加速度响应；

ms———振动体的有效质量；

ma———传感器的质量；

fs———没有附传感器时，振动体的固有频率；

fr———附有传感器后，振动体的固有频率。

（2）选择传感器及恰当的测试系统的仪器设备。对传感器的选择除考虑其尺寸、机电

性能、运行环境、辅助设备外，主要取决于振动体的振动性能。同时，要考虑传感器对仪器设

备的特殊要求。

（3）绘出实验仪器设备的连接方框图。

（4）选择传感器的安装方式。

（5）弄清各仪器的灵敏度系数，并做测试系统的标定工作。

4. 对测量数据进行处理与实验成果分析。

5. 问题与思考。

§ 2. 1 简谐振动频率、相位的测试

2. 1. 1 简谐振动频率的测量

简谐振动频率测量的方法很多，这里介绍几种。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


