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内容概要

本书详细地探究了层状各向异性纤维增强复合材料中兰姆（Lamb）波的传播特性，发展了理论模型计
算具有任意层数、各层具有宏观正交各向异性或更高对称性并且可按任意方向铺设的多层板系统，通
过大量数值示例揭示了Lamb波在这些媒质中的传播特性，介绍了层析成像在Lamb波无损检测中的理
论和方法、研究现状以及发展方向，有关结果能够提供与复合材料结构完整性相关的信息，从而可以
为该类结构的定量无损评价提供具有理论和实际应用价值的基础性研究成果。
    本书可供高等院校声学相关专业，如力学、土木、结构等的高年级本科生、研究生和教师使用，亦
可供相关专业的科研人员参考使用。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<层状各向异性复合板中的兰姆波>>

书籍目录

前言第1章　绪论  1.1　概述  1.2　复合材料的超声无损检测    1.2.1　法向入射检测复合材料    1.2.2　复
合材料的倾斜入射    1.2.3　漏Lamb波的应用  1.3　层状复合介质中Lamb波的研究进展    1.3.1　Lamb波
简介    1.3.2　各向同性介质中Lamb波的研究    1.3.3　复合材料板中Lamb波的研究  1.4　多层板中超
声Lamb波的矩阵建模  1.5　Lamb波层析成像  1.6　本书的主要内容  参考文献第2章  平面体波在各向异
性均匀介质中的传播  2.1　概述  2.2　坐标系绕轴旋转时，弹性常数的转换  2.3　慢度计算  2.4　数值示
例和分析  2.5　小结  参考文献第3章  多层各向异性介质中Lamb波的矩阵建模技术  3.1　概述  3.2　多层
各向异性介质中Lamb波的传递矩阵方法    3.2.1　各向异性固体层中声波的传播特性分析    3.2.2　传递
矩阵的推导    3.2.3　对称模式和反对称模式的划分  3.3　多层各向异性介质中Lamb波的全局矩阵方法 
3.4　Lamb波沿正交各向异性材料特殊方向传播矩阵方程的处理    3.5　各向同性介质中Lamb波的传播   
3.5.1　弹性各向同性介质中Lamb波的传播    3.5.2　黏弹性各向同性介质中Lamb波的传播  3.6　多层板
模型中的位移和应力分析    3.6.1　Lamb波的频散及多模式特征    3.6.2　Lamb波模式沿板厚的位移和应
力分布理论  3.7　小结  参考文献第4章　层状复合材料板中Lamb波的传播  4.1　概述  4.2　纤维方向变
化对Lamb波频散特性及位移和应力分布的影响    4.2.1　纤维方向变化对Lamb波频散特性的影响    4.2.2
　纤维方向变化对Lamb波模式位移和应力分布的影响    4.2.3　讨论  4.3　层序变化对Lamb波频散特性
及位移和应力分布的影响    4.3.1　层序变化对Lamb波频散特性的影响    4.3.2　层序变化对Lamb波模式
位移和应力分布的影响    4.3.3　讨论  4.4　层数增加对Lamb波频散特性及位移和应力分布的影响    4.4.1
　层数增加对Lamb波频散特性的影响    4.4.2　层数增加对Lamb波模式位移和应力分布的影响    4.4.3　
讨论  4.5　层厚变化对Lamb波频散特性及位移和应力分布的影响    4.5.1　层厚变化对Lamb波频散特性
的影响    4.5.2　层厚变化对Lamb波模式位移和应力分布的影响    4.5.3　讨论  4.6　小结  参考文献第5章
　有负载层时正交各向异性薄板中Lamb波的传播  5.1　概述  5.2　飞机机翼（尾翼）上冰检测的多层模
型  5.3　四种不同状态下Lamb波的频散特性以及位移和应力分布　  5.3.1　Lamb波的频散特性  　5.3.2
　质点的位移和应力分布  5.4　小结　参考文献第6章　界面层对层状各向异性复合结构中Lamb波的影
响第7章　黏性联接的层状复合介质中Lamb波的传播第8章　Lamb波模式的实验分析第9章　Lamb波层
折成像

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<层状各向异性复合板中的兰姆波>>

章节摘录

　　第1章　绪论　　1.1　概述　　工程上称两种或两种以上的材料在宏观尺度上组成的新材料称为
复合材料，其中的每一种组成材料称为复合材料的组分合金虽然在微观上可以辨认出是由多种元素（
材料）组成的，但在宏观上呈现出各向同性特性，被认为是均质材料，不属于复合材料，复合材料通
常由基体材料和增强材料两大组分构成，组分材料之间具有明显的界面，宏观上呈现各向异性特性，
是非均质的，复合材料的种类很多，大致可归纳为纤维增强复合材料、颗粒增强复合材料和薄片增强
复合材料三类，本书所述的复合材料限于由较强的、脆性的、高模量的纤维和较弱的、韧性的、低模
量的基体组成的纤维增强复合材料，高强度、高模量纤维是理想的承载体，纤维与基体复合后，基体
提供了一个连续的介质，既保持了纤维的铺设方向，又从结构上保证了纤维载荷的传递，允许纤维承
受压缩和剪切载荷，同时，基体在纤维间起着分散和传递载荷的作用，也提高了纤维沿纤维方向的承
载能力，由于纤维增强复合材料可根据使用要求自行设计，不仅保持了组分材料自身原有的一些优良
性能，而且彼此补偿，明显改善或突出了一些特殊性能，具有较高的比强度（强度除以比重）、较高
的比刚度（弹性模量除以比重）、低密度以及耐高温、耐磨损和抗磁性、抗腐蚀、抗疲劳陛能好等优
点而成为一种新型材料，近20年来，复合材料已经得到迅速发展，它最初在航空、航天等尖端技术领
域显示其优越性，继而在建筑、桥梁、车辆、船舶、化工设备、医疗器械（假肢、接骨等）、运动器
材以及生活用品等方面的应用越来越广泛。
　　任何新材料的出现，在它们能够放心地用于安全很关键的构件之前，必须发展合适的质量控制和
检测技术，可以预计，纤维增强复合材料的无损检测（NDE）不同于金属材料，因为复合材料本身显
然不同于金属及其合金，纤维增强复合材料是不均匀且显著各向异性的材料，其热传导率较低，声衰
减较高，而且导电性一般较差，高性能结构通常是用金属材料制造的，这种材料很少带有不希望有的
缺陷，使用中的破坏往往开始于可识别的缺陷引发的裂纹，并发生于裂纹扩展之后，因此，无损检测
主要是对扩展中裂纹的检测和定位，并用断裂力学来确定这一裂纹的危险性，而对复合材料还未发现
类似的占主导地位的破坏过程，也未建立类似于断裂力学的分析方法，因此到目前为止还有很多无损
检测的要求没有明确的规定。
　　⋯⋯
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