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《计算超声学》

前言

我自1978年步人材料与检测专业至今已三十余年。春华秋实，学生已独挑大梁，多有建树。通过年复
一年的教学科研积累，感觉对一些专业领域知识已吃透并能熟练掌握和应用，但也有一些一直缠绕心
头的疑惑和困扰，最突出的一例就是作为常规无损检测之首的超声检测声场及缺陷回波信号的判定。
目前，即便是最专业的检验人员也是凭经验在做评定，面对复杂的检测系统，往往无能为力。与检测
界的同行们交流时，大家也都认识到超声检测技术发展的关键是解决超声波在工件中的“踪迹”问题
，“寻踪”已成为超声检测理论和应用研究的一个共性问题。2003年，在和中国广东核电集团束国刚
先生探讨核电站关键部件超声检测时，我们共同认识到，要提高超声检测的可靠性，必须把握声场在
工件中的传播及声场与缺陷相互作用的规律，建立超声声场及回波信号与工件结构、材质、缺陷类型
、位置、尺寸、取向的定量关系。其后，双方抱着“波行天下，必寻其踪”的信心和决心，共同开展
计算超声学的研究，开始了艰难的“寻踪”旅程。现在回头看，不仅达成了预期的目标，成果也应用
到核电等其他领域。本书的内容主要来源于以上的工作。一门技术成熟或上升到科学的最基本、最显
著的标志是其进入了误差很小的定量化阶段。计算超声学的形成和应用，极大丰富了超声波检测技术
的理论与应用基础，将其提升为一门有坚实的科学理论支撑的实用技术，成为独立于声学、材料学、
计算机科学之外的一个新的科学分支。计算超声学主要研究声场问题数学上的处理，基于定量化和数
字化的超声声场计算与分析模拟是其核心内容，实用化的超声声场计算软件开发是工作重点。计算超
声学的生命力在于众多的无损检测工作者能够掌握与应用，成为解决众多工程实际问题的重要手段，
而不是让他们望而生畏的象牙塔，只被少数理论研究者读懂和使用。故本书的编写力求在开展计算超
声学理论基础研究的同时，侧重声场的分析与应用，着重介绍近似且简单的方法，同时列举了一些无
损检测中经常遇到的实际问题的解决实例。本书附录还提供了8个涉及主要声场计算方法和应用的计
算程序，方便大家掌握和使用。
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内容概要

《计算超声学:声场分析及应用》主要研究声场问题数学上的处理，重点介绍了探头发射声场的建模与
应用、声波在各向异性介质中的传播、缺陷与声波的相互作用及散射回波的计算与应用等计算超声学
基础，同时介绍了表面波和相控阵、导波、TOFD、检测可靠性评价等新技术中的超声计算与应用。
《计算超声学:声场分析及应用》内容上侧重声场的分析与应用，方法上着重使用近似且简单的方法，
列举了一些无损检测中经常遇到的实际问题的解决实例。《计算超声学:声场分析及应用》附录还提供
了8个涉及主要声场计算方法和应用的计算程序，方便大家掌握和使用。
《计算超声学:声场分析及应用》可供无损检测及相关专业研究生、科研人员在学习和研究时使用，也
可作为从事无损检测的技术人员的培训或辅助教材。
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章节摘录

插图：目前边界元法多用于导波计算，只需要在波导和结构的缺陷边界划分网格节点。而对于导波检
测而言，介质中经常存在多种导波模态，所以常常引入简正模态展开法和边界元一起求解导波散射问
题。简正模态展开法的基本思想是将原函数展开成具有完备性和正交性的特征函数的叠加形式，特征
函数的完备性可保证展开式的合理性，正交性用于求解展开后各项的振幅系数。弹性动力学有限积分
技术是德国学者首先提出的一种主要用于模拟非均质介质超声波检测的数值计算方法。EFIT的基本思
想是将介质离散成交错的网格，计算每个单元的体积和表面积分以及应力速度关系式，并假设每个单
元格的六个表面的应力应变完全一样。这在数学上表示为将有限积分技术（FTT）应用到离散的麦克
斯韦方程组，得到EFIT应力单元格表达式。相比于其他计算方法，EIFT在计算非均质材料时有明显的
优越性。然而，非均质材料，特别是缺陷处的网格划分必须要保证各个网格的应力应变是连续的，交
错网格的划分必须满足EFIT、方法的稳定性和收敛条件。这在一定程度上限制了EFIT的应用。1.2.3 半
解析法解析法具有速度快的特点，但只能用于简单情况，数值法应用广泛，但是计算量大。为了在保
证计算精度的同时提高计算速度，人们提出了半解析法。半解析法可以说是一种在计算过程中采用部
分解析解或解析函数的数值方法。基于已有解析解的研究成果，有针对性地代替部分离散和插值，可
以弥补数值法的不足，解决解析法所不能解决的问题。目前，半解析法已经成为超声检测模拟与计算
的主流方法。利用解析法计算探头发射声场时，一般采用将探头表面离散成点源的方法，如瑞利积分
和离散点源法，然后在利用如：Pencil法等方法来描述点源声场在介质中的传播；在处理缺陷散射问题
时，常常根据缺陷性质的不同，采取不同的近似方法来处理，有的方法需要将缺陷表面离散，如基尔
霍夫近似理论，有的方法需要将缺陷边缘离散，如几何衍射理论（GTD），有的方法不需要离散缺陷
，如波恩近似理论。
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编辑推荐

《计算超声学:声场分析及应用》是由科学出版社出版的。
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《计算超声学》

精彩短评

1、本书主要研究声场问题数学上的处理，重点介绍了探头发射声场的建模与应用、声波在各向异性
介质中的传播、缺陷与声波的相互作用及散射回波的计算与应用等计算超声学基础，同时介绍了表面
波和相控阵、导波、TOFD、检测可靠性评价等新技术中的超声计算与应用
2、里面讲的东西填补了我的很大一片空白⋯⋯
3、理论性强，不太好懂，比较新颖。
4、本书是作为声学计算的工具书，各种方法的集合，参考意义还不错，但是理论层次不够。
5、偏重理论推导与计算，比较适合博士硕士研究生或其他专业人员使用。

6、这几本书不错，尤其是声学基础，很适合初学者，这是南大的经典教材，希望能学到东西
7、帮老师买的书，没有细看，模拟声场计算得同学可以看下，希望发挥很大作用。从北京到大连，
两天就送到了，很满意卓越和大连小红马的物流速度。
8、照着这本书的附录打出来的代码怎么用？都用不了啊？？？？？？貌似是没有主程序，程序又是
根据哪个公式编出来的？
9、好多计算公式 ，看不懂
10、长期以来，我发现国内很多专业性很强的书，将问题讲得稀里糊涂，感觉是这儿摘录个公式，那
儿抄个结论，前言不搭后语。言简不意赅，好多公式里的符号的意义都没讲，你让人怎么看啊？还有
些符号前一小节这么些，同样的意义的符号下一小节又不一样了，不统一。这本书就是这类书的典型
，不建议购买。
11、内容比较深奥，不容易懂
12、快递真的很快，三天就到了。数的质量也很好啊！
13、写的不错，对我有一定借鉴意义。
14、需要很深厚的數學物理基礎才能看懂本書，很專業，很前沿
15、这本书作为一本常用的工具书是不错的选择。
16、不错  对超声场的计算方便论述比较全面
17、真他妈坑爹，买回来后发现书上的程序全部运行不了，竟然还在书上说请参考附录程序，拜托写
书也要负下责任好不
18、还不错，满分哦还不错，满分哦
19、不错，学起来有点难。
20、偏声学，但对理解超声原理帮助较大。
21、阅读这本书要高等数学基础比较好才行
22、介绍了很多应用软件，赞!
23、算是基础书了，得慢慢看
24、满篇都是公式、定理，内容深奥，适合超声领域资深研究人员阅读。
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