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超声检测模拟仿真软件应用与发展现状
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摘要：综述了国外关于超声检测（ＵＴ）仿真软件的研究发展现状，介绍了国外发展较成熟、使用较为广泛的超
声检测仿真软件，如法国原子能委员会（ＣＥＡ）研发的ＣＩＶＡ、瑞典科学无损检测中心研发的ｓｉｍＳＵＮＤＴ、ＥｃｌｉｐｓｅＳｃｉ
ｅｎｔｉｆｉｃ研发的ＢｅａｍＴｏｏＬ８等。同时介绍了国内超声检测仿真软件的研究方法以及研究结果的进展状况。
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　引言

超声检测一般是指超声波与工件相互作用产生

反射、投射和散射波来对工件进行宏观缺陷检测、几

何特性测量、组织结构和力学性能变化的检测与表

征、特定应用评估的技术［１］。作为无损检测的重要

分支，超声检测已被广泛应用于各种工业领域。

利用超声检测方法对工件进行无损探伤时，一

般测量出回波信号的幅值与传播时间，就可评定工

件中缺陷的严重程度及其所在位置［２］。但对于超

薄（小于８ｍｍ）与超厚（１００－５００ｍｍ）的焊缝、铸造
奥氏体不锈钢焊缝和异种金属接头等，需要开发专

用的检测技术与装备［３］。如果基于实际试验进行

开发，通常成本很高且非常困难，对于材料及研究经

费都会造成很大浪费。采用计算机仿真技术模拟检

测过程，不仅可对上述问题进行深入分析并得出最

佳检测方法，还能与实际检测设备的检测结果进行

对比以提高检测设备的检测性能。
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　超声检测仿真现状
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　国外发展现状
在２０世纪 ９０年代初，ＣＥＡ（法国原子能委员

会）开始开发用于超声无损检测的数值模拟和建模

的专用工具ＣＩＶＡ［４］。该系统的超声无损检测部分

主要由 ＣｈａｍｐＳｏｎ和 Ｍｅｐｈｉｓｔｏ两个模块组成［５］。

ＣｈａｍｐＳｏｎ模型基于几何最优化近似，一方面能够
简化处理复杂几何形状界面、任意探头以及任意激

发脉冲，另一方面能够定量预测工件中的声场分布。

Ｍｅｐｈｉｓｔｏ模型基于 Ｋｉｒｃｈｈｏｆｆ衍射理论，能独立进行
各种缺陷的分析计算［６］。通过ＣＩＶＡ软件可进行模
拟、优化检测程序，也可在检测过程中涉及最有影响

的参数，包括传感器、检测样品的几何形状或材料以

及所追求的缺陷［７］。通过调整这些参数，就可确定

所需要的最合适的检测方法，或评估现有程序的性

能和相关性。通过多年的发展，ＣＩＶＡ目前包括允许
在ＣＡＤ设计组件上执行模拟的 ＣＡＤ连接［８］。ＣＩ
ＶＡ软件平台包括三个主要的非破坏性测试方法，
具体有以下检测模块［９］：超声测试、导波检测、涡流

探伤、Ｘｒａｙ检测、计算机断层扫描等。法国原子能
委员会通过发布 ＣＩＶＡ的不同版本，不断将最新研
究成果集成到软件中［１０］。

Ｉｍａｇｉｎｅ３Ｄ是加拿大ＵＴＥＸ科学仪器公司开发
的一套用于超声仿真的软件［１１，１２］。Ｉｍａｇｉｎｅ３Ｄ可
以处理任意数量的纵向和横向模式转换并以不同颜

色显示，并可准确识别原因不明的回波来源。模拟

Ａ扫描图能够验证实际检测信号的强度和位置，模
拟Ｂ扫描可以显示杂散声音模式和零件几何形状
可能存在的遮蔽缺陷。

ｓｉｍＳＵＮＤＴ是 瑞 典 科 学 无 损 检 测 中 心
（ＳＣｅＮＤＴ）开发的一套用于超声仿真的计算机软
件［１３，１４］。ｓｉｍＳＵＮＤＴ程序包括基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ的预
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