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振动实验指导书

西安建筑科技大学力学实验室

二零零四年六月

前  言

在工程实践中存在着大量的振动问题，由于振动学中的概念很多，结论抽象，数学推导复杂，因此在教学中仅通过数学推导来建立概念，学生接受起来比较困难。在这种情况下，我室开出了部分振动实验内容，使学生通过观察，对比，分析，学会通过实验建立正确的牢固的概念，同时在实验中训练学生动手能力，提高学生解决实际问题的能力。本书由杨耀锋主编，刘书香参编，因编者水平有限，如有不足之处，请多提宝贵意见。

2004年06月

实 验 守 则 和 要 求

1.要按时进入实验室。实验进行过程中，不得擅自离开实验室；

2.进入实验室，应保持室内安静和整洁，要爱护实验室设备，未经教师同意，不得乱动仪器设备；

3.为保证实验顺利进行，课前应认真预习本实验指导书中有关实验内容，基本了解实验原理，明确实验要求；

4.实验前，应认真听取指导教师对仪器的构造、原理及安全操作、实验步骤、注意事项的讲解；

5.实验准备就绪后，必须请教师检查认可后，方能打开电源进行实验；

6.实验过程中，如有违犯实验守则而不听教师指导者，教师可作相应处理；

7.实验记录经教师检查认可后方可离开实验室；

8.实验完毕，应将实验装置恢复原状，布置整齐；

9.实验报告是处理实验结果的总结材料，实验结束后，按实验要求计算有关参数，绘制有关图线，按时送交教师审阅。
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实验一  单自由度系统自由振动实验

一 、实验目的：

1. 测定振动系统的固有频率f；

2.测定振动系统的阻尼系数n；

3.观察小阻尼情况下系统振动按照几何级数衰减的情况；

4.掌握用初干扰法测定系统动力特性参数的实验方法；

5.掌握测振仪器的使用方法。

二 、实验装置及测振系统框图
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三 、实验原理
实验装置如图一所示，水平台面（其质量为M）被四个下端固定的相同弹簧片对称支撑着，这样便构成一个小阻尼单自由度水平振动系统，其台面的水平位移按下面的规律变化。
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振动幅值在
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两条对数曲线间变化如图二所示：
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由理论力学知，相邻振幅之比为： 
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，这个比值称为振幅减缩率。如果对上式两端取自然对数得
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，式中δ叫对数减缩率。 

为了准确计算出δ值，一般取十个完整的波形取平均值进行计算，则上式改写为
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（Aj+1是振动j次后的幅值）。

阻尼系数
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测振系统如框图一所示，传感器采用891-2型速度传感器，其技术参数如表一，该传感器固定于振动平台正上方与物体振动方向相一致,其输出电压与振动物体速度成正比，由速度传感器输出的电压信号通过专用导线与891型测振放大器输入端相连接，经过放大器放大或积分（微分）后，将电压信号再送到INV306DF型数据采集仪输入端，由采集仪进行模拟量到数字量的转换后，输入给计算机，计算机在测振软件的支持下，实现振动信号的自动采集、振动波形的屏幕显示和实时处理，在计算机上可方便的测得系统振动的各种振动特性参数如周期T,频率f和振幅A等。可计算出系统的阻尼系数。    

这里所使用的方法是初干扰法，即给系统一个初位移或初速度，使系统产生振动。

表一                    891-2型拾振器技术指标 
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技术指标            参量
	1
	2
	3
	4

	
	加速度
	中速度
	大速度
	小速度

	灵敏度（
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s

V

/

×

或
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s

V

2

×

）
	0.1或0.5
	7
	1
	30

	阻尼常数
	7或5
	0.65
	0.65
	0.65

	最大

量程
	位移（mm,p-p）
	
	70
	300
	15

	
	速度（m/s,p-p）
	
	1.4
	1.8
	0.5

	
	加速度（m/s2,p-p）
	40
	
	
	

	通频带（Hz,
[image: image9.wmf]1

3

+

-

dB）
	0.5-80
	1-100
	0.5-100
	2-100

	输出负荷电阻（kΩ）
	300
	300
	300
	300

	与891型放大器配接后的分辨率
	位移（m）
	
	1×10-7
	1×10-6
	4×10-8

	
	速度（m/s）
	
	1×10-7
	1×10-6
	4×10-8

	
	加速度（m/s2）
	1×10-5或

2×10-6
	
	
	


四 、实验方法及步骤
1.阅读仪器使用说明书，熟悉各仪器面板旋钮的作用；

2.将速度传感器放置在振动体上，使传感器与振动体振动方向保持一致；

3.按图一连线，891-2型传感器输出线接到891测振放大器的“输入”孔，   放大器的输出插头输入到INV306DF数据采集仪的输入插孔上，数据采集仪的输出通过专用排线与计算机输入接口相连，这样就构成了一个振动测试系统。将速度传感器微型开关2接通可测速度（1接通测加速度），测振放大器上排的“参数选择”开关K3置于1档或2档时为直通，可用来测加速度或速度;置于3档时积分档，用来测量小位移；置于4[image: image15.jpg]


档时为积分档，用来测量大位移。下面一排旋钮为“放大倍数选择”开关，K2从1档到10档，放大倍数逐渐增大，一般开始放到1档K2与K3配合后的放大倍数见表二，根据要测的量使二者配合适当。

表二           放大器各档位放大倍数

	放大           开关

倍数           位置     

参数选择档位
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	直通
	10
	20
	50
	100
	200
	500
	1000
	2000
	4000
	5000

	2
	直通
	1
	2
	5
	10
	20
	50
	100
	200
	400
	500

	3
	积分（K11=30）
	5
	10
	25
	50
	100
	250
	500
	1000
	2000
	2500

	4
	积分（K12=10）
	1
	2
	5
	10
	20
	50
	100
	200
	400
	500


4.接通电源，预热后，启动测试软件INV专业版等初始化完成后（约一分钟），点击“数据采集”后，再点击“随机采样”，先点击屏幕第二项“示波”，敲击一下振动物体，显示屏上如果出现振动波形则实验连线正常。再点击“采样参数”，输入实验名：振动实验；实验号：1；采样频率：200；通道数：1；程控放大倍数1.0等，其它参数已设好。一般情况下，未经教师许可不要变动。点击右下方“完成”即可，点击“边采边显”敲击振动物体后计算机即可对振动波形信号进行一边显示一边采集数据并进行存盘，对已采集的波形，采集完成，可点击“停止”，可通过点击“左滚”或“右滚”进行回放。如果认为波形不满意，可按上述步骤重新进行采集，直到满意后进行振动信号分析。返回主菜单，点击“信号分析”，点击“调入”输入所记录的实验名：振动实验、实验号1等，点击“确定”，该组测试数据即调入屏幕。点击“频域”，点击“自谱分析（A）”，点击“确定”，即可得到该振动体的固有频率f，点击“×”返回，点击“时域”，点击“单踪时域分析（S）”；点击“确定”显示屏上显示振动波形后可移动光标在正弦波形上找i个波峰的最大值后（A1），点击左中“收数”此时该点值计算机已记录，从第i个最大值点（即刚才收数向右数十个完整波形后用鼠标箭头点击第i+10个点的波峰值（A10），再点击“收数”，然后再点击“列表”，则波形两个峰值点的最大振幅即Ai和Ai+10的表格的形式显示在屏幕上，两个峰值点的时间差值除以十即为振动体的周期T。图五为振动体振幅随时间衰减的波形图，图中第一个波形的最大振幅为0.0882m，第十个波形的最大振幅为0.0627m，可通过横坐标时间以内有几个波形来测出振动体的固有频率f，也可由图六幅频特性曲线图找到振动体的固有频率。
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五、测试结果
	固有频率
	振幅A1
	振幅A10
	对数减缩率δ
	阻尼系数n

	
	
	
	
	


试验二  单自由度系统强迫振动实验

一、 实验目的
1.测定悬臂梁振动系统在不同阻尼情况下的幅频特性曲线；

2.掌握共振法测定固有频率的实验方法；

3.学习激振设备及测振仪器的使用方法。

二 、实验装置及设备简图
1. 均质悬臂梁长450mm，截面22×12mm2的A3钢悬臂梁一根；

2. 集中质量块M=448克（含阻尼元件质量）；

3. 阻尼器；

4. SF-2型扫描信号发生器；

5. GF-10型功率放大器；

6. JZ-1型激振器；

7. WFC-1型测振仪；3036型X-Y记录仪


三、 实验简述
实验所用均质悬臂梁在其自由端固定一集中质量块m，使该系统可近似地看成小阻尼单自由度振动系统，由理论分析可知，当该振动系统受谐波激振时，若激振频率与该系统的固有频率相重合时，系统将出现较大的振幅，即产生共振现象，此时的激振频率为振动系统的固有频率，若激振频率偏离系统的固有频率，振幅明显减小，振幅是通过非接触式涡流拾振器和测振仪组成的测量系统，可直接测出或通过x-y记录仪的横坐标曲线高度来表现。本实验中，所用的方法仍然是共振法。在激振系统中，用SF-2型扫描信号发生器作信号源，经功率放大器放大后，可以实现对振动系统在频率连续自由扫描下激振。将SF-2型扫描信号发生器给出与频率相对应的直流电压接至3036型X-Y记录仪的X轴，WFC-1型测振仪的输出信号接3036型X-Y记录仪的Y轴，这样便可自动绘制出幅频特性曲线。改变系统的阻尼，可自动绘制出不同阻尼情况下的幅频特性曲线。

阻尼器采用活塞在油缸中运动产生阻尼，改变活塞柱面与油缸壁间的间隙，可达到改变阻尼的目的。其构造如图二所示。

四 实验方法及步骤
SF-2型扫描信号发生器及3036型X-Y记录仪属贵重精密电子仪器，使用前必须阅读使用说明书，掌握使用方法，然后再动手操作，本实验中不另作介绍。

1) 试验准备

1.按图一安装激振及测量系统，各仪器之间按测量要求用专用导线连接，SF-2型的“正弦输出”接功率放大器“输入”，“直流输出1”接3036型的X轴，测振仪输出接3036型“Y”轴，传感器及激振器安装如图一所示。  

2.调整阻尼器的位置，使活塞与油缸壁间的间隙沿圆周大致相等。

2） 实验过程

1.根据说明书，熟悉仪器各旋钮的作用；

2.将功率放大器输出旋钮放到最小位置；

3.所有仪器旋钮、开关按说明书要求置于待用状态，打开各仪器电源，预热10分钟；

4.调SF-2的“幅度调节”旋钮，使“正弦输出”电压为1V，用“频率下限”及“频率上限”电位器将下限与上限频率调到10HZ~50HZ，频率上/下限琴键置于下限位置，扫描时间拨至6分钟；

5.将测振仪及拾振器按图一的要求调好，衰减旋钮置于最大量程处；

6.调节3036型X-Y记录仪，设定记录笔的起始位置，对X轴及Y轴将量程范围切换开关调到适当位置，（若输入电压不能估计，实验时请由大到小逐档调节），X轴及Y轴的输入开关置测量状态（MEAS），抬笔开关置放下（DOWN）；

7.调功率放大器输出旋钮起振振动系统；

8.按压SF-2的扫描方式琴键，实现对振动系统自由振动连续扫描；

9.扫描结束，弹起扫描方式琴键；

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


10.调节阻尼器，改变系统阻尼，重复步骤7~9；

11.实验结束，请将所有仪器恢复原始状态。

五、实验结果
    1.振动系统的固有频率f=(      )Hz;

2.简单绘出不同阻尼情况下的幅频特

性曲线图
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图三放大器前面板
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图四放大器后面板
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