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振动平衡实验报告怎么写

一、实验目的

1.了解振动平衡的基本原理

振动平衡的基本原理是研究如何消除或减小机械振动

的一种科学方法。在机械系统中，振动是常见的现象，它不

仅影响机械设备的正常运行，还可能引起结构疲劳和损坏。

振动平衡的核心思想是通过调整系统中的质量分布和刚度，

使得系统在受到激励时，能够自动恢复到平衡状态，从而避

免振动对系统造成不良影响。

振动平衡原理主要包括两个方面：一是动态平衡，二是

静态平衡。动态平衡是指系统在受到周期性激励时，通过调

整质量分布和刚度，使得系统的响应（如位移、速度、加速

度等）趋于稳定，实现振动幅值的减小。静态平衡则是指系

统在受到非周期性激励时，通过调整质量分布和刚度，使得

系统的响应能够迅速恢复到平衡位置，避免产生过大的位移

或变形。
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在振动平衡的实践中，通常会采用以下几种方法来实现：

首先是改变质量分布，通过增加或减少系统中的质量块，或

者改变质量块的位置，来改变系统的质量分布，从而实现振

动平衡。其次是调整刚度，通过改变系统的弹性元件，如弹

簧、阻尼器等，来改变系统的刚度，进而影响振动特性。此

外，还可以通过调整系统的激励方式，如改变激励频率、幅

度等，来改善系统的振动特性。

振动平衡原理在实际工程中的应用非常广泛，例如在汽

车、飞机、船舶等交通工具的设计中，通过振动平衡技术可

以有效减少行驶过程中的振动，提高乘坐舒适性。在机械设

备的设计中，振动平衡技术可以减少设备的磨损，延长使用

寿命。在建筑结构设计中，振动平衡技术可以减少结构在风

荷载或地震作用下的振动，提高结构的抗震性能。总之，振

动平衡原理在各个领域都有着重要的应用价值。

2.掌握振动平衡实验的操作步骤

(1) 振动平衡实验前，首先需要对实验设备进行检查，

确保其处于良好状态。这包括对实验台、激振器、传感器等

设备的外观检查和功能测试，以保证实验的顺利进行。

(2) 接下来，根据实验要求设置实验参数。这包括确定

激振器的振动频率、振幅以及实验台的速度、加速度等参数。

同时，还需要设置好数据采集系统的采样频率和采样时间，

以便后续对实验数据进行分析。

(3) 实验开始时，先启动激振器，使实验台产生预定频
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率和振幅的振动。然后，将传感器安装在实验台上，通过数

据采集系统实时监测实验台的振动情况。在实验过程中，注

意观察传感器采集到的振动数据，并根据实验要求调整实验

参数，以实现振动平衡。

(4)
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 当实验台达到平衡状态时，记录下此时实验台的振动

数据，包括位移、速度、加速度等。同时，记录下实验过程

中的参数设置，如激振器频率、振幅、实验台速度、加速度

等。

(5) 在实验过程中，如发现实验台振动不平衡，需根据

振动数据分析原因，调整实验参数。例如，若振动幅值较大，

可适当减小激振器振幅；若振动频率不稳定，可调整激振器

频率。

(6) 实验结束后，对采集到的振动数据进行处理和分析，

绘制出振动曲线图，以便更直观地观察振动变化。同时，对

实验结果进行总结，分析振动平衡效果，提出改进措施。

(7) 最后，对实验设备进行清理和维护，确保其下次使

用时的良好状态。同时，整理实验记录和数据分析结果，撰

写实验报告。

3.学会分析振动平衡实验的数据

(1) 在振动平衡实验数据分析中，首先需要对实验数据

进行初步整理。这包括对数据进行筛选，去除异常值和噪声，

确保数据的准确性和可靠性。接着，对数据进行归一化处理，

以便于后续的分析和比较。

(2) 对整理后的数据进行分析时，可以从以下几个方面

入手：首先，分析振动幅值的变化趋势，观察振动是否在实

验过程中逐渐减小，直至达到平衡状态。其次，分析振动频

率和相位，了解振动系统的固有特性。最后，通过对比实验
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前后的数据，评估振动平衡的效果。
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(3) 在数据可视化方面，可以采用图表、曲线图等方式

展示实验结果。例如，绘制振动幅值-时间曲线，直观地展

示振动随时间的变化过程；绘制频谱图，分析振动频率成分，

找出主要振源。通过这些图表，可以更清晰地了解振动平衡

实验的结果，为后续的实验改进和理论分析提供依据。

二、实验原理

1.振动平衡的基本概念

(1) 振动平衡是机械工程领域中的一个重要概念，它涉

及到如何通过调整系统的参数来减少或消除不必要的振动。

在振动平衡过程中，系统通常会在外部激励或内部扰动的作

用下产生振动，而振动平衡的目标就是使系统在激励或扰动

作用下保持稳定，避免产生有害的振动。

(2) 振动平衡的基本概念包括振动、平衡和扰动三个要

素。振动是指物体或系统在某一平衡位置附近进行周期性或

非周期性运动的现象；平衡则是指系统在受到外部激励或内

部扰动时，能够保持稳定状态，不发生过度振动的特性；扰

动则是指影响系统稳定性的各种因素，如外部载荷、温度变

化、材料老化等。

(3)
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 振动平衡的实现方法主要分为动态平衡和静态平衡两

种。动态平衡是指通过调整系统的参数，如质量、刚度、阻

尼等，使系统在受到激励时能够自动恢复到平衡状态；静态

平衡则是指通过调整系统的结构或参数，使系统在受到激励

后，能够保持在一个稳定的位置，避免产生过度振动。在实

际应用中，振动平衡技术广泛应用于汽车、飞机、船舶、建

筑等领域，对于提高设备性能和安全性具有重要意义。

2.振动系统的数学模型

(1) 振动系统的数学模型是描述系统振动行为的数学

表达式，它通常基于牛顿运动定律和力学原理。这些模型可

以用来分析和预测系统的动态响应，对于设计和优化振动控

制系统具有重要意义。振动系统的数学模型通常包括质量、

刚度和阻尼三个基本参数。

(2) 在线性振动系统中，系统的动态方程可以表示为二

阶常系数线性微分方程。该方程描述了系统在时间域内的运

动规律，其中质量项表示系统惯性的影响，刚度项表示系统

抵抗变形的能力，阻尼项则反映了系统能量耗散的过程。通

过求解这些微分方程，可以得到系统的位移、速度和加速度

随时间的变化规律。

(3) 为了便于分析，振动系统的数学模型常常采用状态

空间表示法。状态空间法将系统的动态行为表示为矩阵形式，

其中状态向量包含了系统的所有状态变量，输入向量包含了

系统的激励项，输出向量包含了系统的响应变量。这种表示
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法可以方便地应用线性代数工具对系统进行分析，如求解系

统的固有频率、阻尼比、响应等，为振动平衡和控制系统设

计提供理论依据。

3.振动平衡的数学描述

(1)
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 振动平衡的数学描述通常基于牛顿第二定律和振动理

论。在振动平衡分析中，系统的运动方程可以用以下形式表

示：m*x''(t) + c*x'(t) + k*x(t) = F(t)，其中 m是系统

的质量，c 是阻尼系数，k 是刚度系数，x(t)是系统的位移，

x'(t)是速度，x''(t)是加速度，F(t)是作用在系统上的外

力。

(2) 该方程反映了系统在受到外力作用时的动态响应。

其中，质量项 m*x''(t)表示系统惯性的影响，阻尼项 c*x'(t)

表示系统能量耗散的过程，刚度项 k*x(t)表示系统抵抗变形

的能力。通过解这个微分方程，可以得到系统在任意时刻的

位移、速度和加速度，从而实现对振动平衡的数学描述。

(3) 在实际应用中，振动平衡的数学描述还需要考虑系

统的边界条件和初始条件。这些条件对系统的动态响应有着

重要影响。例如，在自由振动情况下，系统的初始条件可以

表示为初始位移和初始速度；而在受迫振动情况下，系统的

边界条件可能涉及到系统的固定方式、支撑条件等。通过对

这些条件的合理设置，可以更准确地描述振动平衡的数学模

型，为振动控制和分析提供理论支持。

三、实验仪器与设备

1.实验仪器清单

(1) 实验仪器清单如下：

- 激振器：用于产生预定频率和振幅的振动，包括电动

激振器和电磁激振器两种类型。
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- 实验台：用于安装和固定实验样品，提供稳定的振动

平台，通常由金属结构制成。

- 传感器：用于测量实验台或样品的振动响应，包括加

速度传感器、位移传感器和速度传感器等。

- 数据采集系统：包括数据采集卡、计算机和相应的软

件，用于实时采集和记录实验数据。

- 测量仪器：如电子天平、游标卡尺等，用于测量实验

样品的质量和尺寸。

- 支撑和固定装置：如夹具、支架等，用于固定实验样

品和传感器。

- 电源：为激振器和数据采集系统提供稳定的电源供应。

- 连接线缆：用于连接实验仪器，包括电源线、信号线

等。

(2) 除了上述基本仪器外，以下是一些可选的辅助设备：

- 频率计：用于测量激振器的振动频率，确保实验参数

的准确性。

- 振动分析仪：用于对振动信号进行进一步分析，如频

谱分析、时域分析等。

- 阻尼器：用于调整系统的阻尼特性，研究不同阻尼对

振动平衡的影响。

- 温度控制器：用于控制实验过程中的温度变化，确保

实验条件的一致性。

(3)
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 实验仪器的选择和配置应根据具体的实验需求和实验

条件来确定。在实验前，应对所有仪器进行校准和检查，确

保其性能稳定、准确。同时，应考虑实验仪器的安全性和环

保性，避免在实验过程中对人员和环境造成危害。在实验结

束后，应对仪器进行清洁和保养，延长其使用寿命。

2.仪器使用方法

(1) 激振器的使用方法如下：首先，确保激振器与电源

连接正确，打开电源开关。根据实验需求设置激振器的频率

和振幅，调整频率旋钮和振幅旋钮至合适位置。在激振器启

动前，检查实验台和样品的固定是否牢固，确保安全。启动

激振器，观察实验台的振动情况，如需调整参数，可通过旋

钮进行实时调整。

(2) 传感器在使用前应进行校准，确保测量数据的准确

性。将传感器安装到实验台或样品上，注意传感器的方向和

位置，以确保测量方向与振动方向一致。连接传感器到数据

采集系统，确保信号线连接正确。开启数据采集系统，设置

采样频率和采样时间，开始采集实验数据。在实验过程中，

注意观察数据采集系统的运行状态，确保数据采集正常。

(3) 数据采集系统启动后，应确保计算机运行稳定。在

实验过程中，如需调整实验参数，可通过数据采集系统的软

件界面进行实时操作。实验结束后，关闭激振器和数据采集

系统，断开电源。对采集到的数据进行处理和分析，绘制振

动曲线图，以便更直观地观察振动变化。实验结束后，对仪
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器进行清洁和保养，为下次实验做好准备。

3.设备准备与检查
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(1) 在进行振动平衡实验前，首先应对实验设备进行全

面的准备和检查。首先，对激振器进行检查，确保其电源线、

连接线等无损坏，启动激振器进行空载试验，观察其是否能

正常工作，并调整至所需的频率和振幅。

(2) 接着，检查实验台的结构是否稳固，确保其能够承

受实验过程中的振动和负载。检查实验台的固定螺栓是否紧

固，如有松动应及时拧紧。同时，检查实验台的表面是否平

整，如有凹凸不平的情况，需进行打磨处理。

(3) 对于传感器和数据采集系统，检查传感器是否完好

无损，连接线是否牢固，信号线是否与数据采集系统匹配。

数据采集系统的计算机应处于正常工作状态，确保软件安装

正确，系统资源充足。此外，还需检查电源插座、电源线等

是否安全可靠，确保实验过程中设备安全运行。在完成所有

检查后，进行一次模拟实验，确认设备运行无异常，方可进

行正式实验。

四、实验步骤

1.实验准备

(1) 实验准备阶段，首先需要对实验样品进行准备工作。

根据实验要求，选择合适的样品，并确保样品表面光滑、无

损伤。对样品进行清洁，去除表面污物和油渍，以免影响实

验数据的准确性。同时，对样品进行称重，记录其质量，以

便后续计算和分析。

(2)
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