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前言

本书是为高等院校力学、土木、机械工程、航空航天等专业高年级本科生和研究生编写的一本实验力
学教学参考书。
了解相关力学实验原理，掌握必要实验技术，这对上述专业学生曰后从事与本专业相关的工作是非常
必要的。
作者多年来一直给硕士研究生讲授“力学实验技术”一课，有感于手头没有一本合适的教材，因此在
整理相关讲稿基础上编写了本书。
和现有已出版的各类实验力学教材相比，本书在内容设计上主要基于以下几点考虑。
首先，现有实验力学教材往往仅限于应变电测和光测实验力学两部分知识的介绍，考虑到超声测试技
术和磁测技术在现代实验力学及无损检测领域占据越来越重要的地位，本书在方法篇中增加了对这两
类方法的介绍。
其次，随着电镜技术的发展，通过观察微观结构，了解材料组分，分析结构破坏原因，这已成为现代
工程结构件失效机理分析的一个主要手段，因此，本书在专题篇中有一章专门介绍电镜分析知识。
另外，当被测试件尺寸小到微／纳米量级，一些传统力学实验技术往往不再适用，与之相对应建立的
一些力学模型也需要做进一步修正，因此，本书专门有一章介绍微／纳米测试技术。
同时，作为一本实验教材，本书在编写时力求原理介绍简明扼要，同时注重对不同实验方法的典型应
用实例的列举，即强调实用性。
需要说明的是，本书内容主要围绕固体力学以及与固体材料相关的实验力学测试方法，有关流体力学
的一些专门实验方法在本教材中未加介绍。
本书前期准备过程中得到了北京市“十一五”精品教材项目的支持，在内容编写过程中参照了国内众
多同行编著的相关教材、手册，以及发表的学术论文，并在各章结尾对主要参考文献进行了列举，这
里对此一并表示感谢。
由于我们的水平有限，以及编写时间的仓促，本书难免存在许多不足之处，敬请读者批评、指正。
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内容概要

本书是一本工程力学实验教材或实验指导书。
书中不仅介绍了目前的一些力学实验方法的基本测试原理，而且深入讲解了各自的优缺点、适用范围
和工程应用，从而使读者可以更有效地运用这些已有实验技术解决实际问题，并对现有方法进行改进
扩充，乃至于提出新的实验方法和测试原理。
　　本书是北京市高等教育精品教材立项项目，全书包括两部分，共8章。
第一部分是方法篇，介绍力学实验中通常所涉及的4类基本实验技术，即应变电测技术、光测力学技
术、磁测技术和超声检测技术的基本原理、测试方法及典型工程应用；第二部分为专题篇，介绍工程
力学实验所涉及的一些专题问题及测试技术，包括断裂力学测试技术、材料显微分析技术、微／纳米
力学测试技术和相似原理及模型设计。
　　本书可作为普通高等院校力学及相关专业本科生和研究生的实验教材，也可供从事力学研究和应
用的工程技术人员学习和参考。
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作者简介

王正道，教授、博士生导师，北京市精品课程“工程力学实验”负责人，曾获中国力学学会全国徐芝
纶力学优秀教师奖，教育部部新世纪人才基金等，主要研究领域包括先进功能材料和结构的力学行为
及强度分析、力学实验技术和方法的研究等，现担任中国力学学会青年委员会委员，北京

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<工程力学实验教程>>

书籍目录

绪论第一部分　方法篇　第1章　应变电测技术　　1.1　应变电测基础　　　1.1.1　应变电阻效应　
　　1.1.2　电阻应变计　　　1.1.3　应变电测法的优缺点　　1.2　电测组桥技术　　　1.2.1　惠斯通
电桥　　　1.2.2　半桥、全桥法　　　1.2.3　几种接桥示例　　1.3　应变电测若干技术问题　　
　1.3.1　应变片粘贴技术　　　1.3.2　应变片粘贴方位误差的影响　　　1.3.3　长导线影响及修正　
　　1.3.4　温度变化影响及补偿　　1.4　典型电阻应变式传感器简介　　　1.4.1　测力传感器　　
　1.4.2　扭矩传感器　　　1.4.3　压力传感器　　　1.4.4　位移传感器　　　1.4.5　加速度传感器　
　1.5　SHPB动态冲击变形测量方法　　　1.5.1　SHPB发展历史　　　1.5.2　SHPB测试系统及实验原
理　　　1.5.3　SHPB实验的几个基本问题　　1.6　参考文献　第2章　光测力学技术　　2.1　云纹法
　　　2.1.1　简介　　　2.1.2　基本原理　　　2.1.3　云纹法测量物体面外位移　　　2.1.4　云纹干
涉法　　2.2　光弹性力学实验　　　2.2.1　光学基础知识　　　2.2.2　应力光学定律　　　2.2.3　等
倾线和等差线　　　2.2.4　光弹应力测试技术　　2.3　散斑测试技术及其应用　　　2.3.1　概述　　
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　3.5.1　检测原理　　　3.5.2　应力的影响　　　3.5.3　MAE检测系统　　　3.5.4　应用示例　　⋯
⋯第二部分　专题篇
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章节摘录

插图：在本书的撰写过程中，我们主要遵循以下一些原则：（7）实验方法介绍力求系统全面。
从大的测试原理来说，工程力学实验主要包括应变电测技术、光测力学技术、磁测技术和超声检测技
术4大类。
目前关于应变电测技术、光测力学实验教材及参考书较多，但相比较而言，超声检测和磁测实验教材
非常缺乏。
这方面已出版的一些专著也主要偏重于理论分析，缺乏从工程实验技术角度给予介绍。
考虑到超声检测和磁测技术在现代实验力学和无损检测领域均占有越来越重要的地位，读者在科学研
究和工程实践中有可能涉及，本书对这两类测试技术进行了专门的介绍。
（2）测试原理描述尽量简明扼要。
本书是一本实验教程，因此不特别强调系统全面的理论框架体系建立（如超声检测中的弹性波理论、
磁测应力中的电磁学理论），而是从实验测试角度介绍各种测试方法的基本原理、测试方法、优缺点
以及工程应用，尤其强调工程应用性。
书中每章在对各类实验方法基本原理介绍的基础上，均列举了大量典型应用实例。
（3）适当注重一些工程力学实验前沿新方法的介绍。
例如，传统超声检测和磁测应力技术适合对已有宏观裂纹的测定，随着工程界对结构在役安全和剩余
寿命的关注，构件由于制造装配造成的应力集中以及由于长期服役造成的性能退化越来越受到重视。
因此，书中适当引进了这部分内容，在超声检测中介绍了材料或构件早期性能退化的超声非线性检测
技术，在磁测技术部分介绍了材料或构件应力集中的金属磁记忆技术检测方法，等等。
工程力学实验是一门综合性的应用学科，它牵涉的知识面较广，特别是应用它来解决实际问题时更是
如此。
介绍各类实验方法，必然离不开对其基本操作步骤、注意事项等的介绍，但仅限于此，则会成为一本
工程师的操作手册。
考虑到本书使用对象是力学及相关专业本科生和研究生，在编写过程中我们更为强调学生对各类实验
原理内在物理意义的了解和掌握，注重让学生清楚现有各类力学实验方法各自存在的局限性。
知其不足方能有所创新！
希望学生首先能很好掌握现有各类力学实验技术，在此基础上，通过不断努力，提出和建立新的力学
实验测试技术和实验标准，这对该学科的发展和工程应用具有更为重要的意义。
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编辑推荐

《工程力学实验教程》：北京市高等教育精品教材立项项目。
《工程力学实验教程》是一本工程力学实验教材或实验指导书。
书中不仅汫述了各类实验方法的基本测试原理，而且深入讲解了各自的优缺点、适用范围和工程应用
，从而使读者可以更有效地运用已有实验技术解决实际问题，并对现有方法进行改进扩充，乃至于提
出新的实验方法和测试原理。
在第一部分方法篇中，除了介绍基本的应变电测技术和光测技术之外，还增加了对在现代实验力学及
无损检测领域占据越来越重要地位的超声测试技术和电磁检测技术的介绍；在第二部分专题篇中，专
门介绍了一些实用的新技术和传统方法无法适用的技术；实验原理讲述简明，注重对不同实验方法典
型应用实例的列举；提供相关电子课件。
“工程力学模块化系列教材”是在北京市精品课程“工程力学”的基础上，在“北高等教育精品教材
重点建设项目”的支持下应运而生的。
教材做了模块化处理，通过对下同分册的取舍，可满足不同专业教学的需求；习题分类、分级，易于
初学者学习和提高；同时强调力学模型的建立与简化及直接的工程应用。
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