
基于COMSOL的电磁超声数值模拟在无损检测中的应用
孙文秀1，2, 宋佳祥1，2，李元园1，2, 丁广鑫1，2 ，邢博文3, 王业康3，

1.中国科学院大学，北京
2.中国科学院电工研究所，北京

3.河北工业大学，天津

简介:针对非铁磁金属板的缺陷检测问题，本

文建立了超声发射、电磁超声换能器接收的有
限元模型，对被测体缺陷位置不同时线圈接收
到的仿真信号进行分析。

计算方法: 这其中涉及静态磁场、脉冲涡流场
和结构力学场的多场耦合。

结果: 在固体介质中，纵波声速最大，横

波声速次之，表面波声速最低。根据不
同类型声波速度传播的差异，离声源点
最远的为纵波，其次为横波，最后为表
面波。从图2中能够明显区分出纵波、横
波和表面波。

结论: 从图中可以看到，表面波的直达波几

乎是同时到达E点，而随着缺陷位置远离O
点，缺陷位置相对E点距离也变大，接收到
的反射波的时间也相应的增加，这与实际
情况相符合。根据各波峰的时间和接收点
间距，可算出波速与理论速度相符，说明
了该模型用于检测缺陷的可行性。
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图 2. t=1.58µs时表面波位移云图

图 3. 表面缺陷在7.5mm
处的平面模型

图 5. 分层网格划分
后的有限元模型

图 6.试样中有无缺陷
的感应电压

图 1. 二维模型示意图
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图 4. 表面缺陷在8.5mm

处的的平面模型
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