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１． はじめに 
製品の表面や表面近傍にある欠陥を検査す

る場合に用いられる検査法には浸透探傷試験

や磁粉探傷試験などが挙げられるが、これら

の試験法のひとつとして非接触かつ高速で検

査できる渦電流探傷試験がある。 
渦電流探傷試験とは、試験体に渦電流を発

生させ、その変化を検出する試験法である。

交流電流を流したコイルを試験体に近づける

と電磁誘導によって試験体に渦電流が生じ、

きずなどの欠陥がある場合にはその渦電流が

変化し、コイルの起電力が変化する。その変

化によりきずの検出が可能である。 
渦電流探傷試験に従来から用いられている

プローブでは、試験体とコイルの相対距離（リ

フトオフ）が変化することで大きな雑音が発

生し信号検出に影響してしまう。そこで、リ

フトオフ雑音の小さなΘプローブ１）が提案さ

れており、このΘプローブを用いることで、

信頼性のあるきず信号検出が可能であると考

えられている。 
筆者らは、Θプローブによるきず検出性能

を更に向上するために検出コイルの長いΘプ

ローブ 2)を提案する。今回は、検出コイルに

対し平行なきずの検出の基礎的特性について

検討した結果について報告する。 
 
２. Θプローブの構造および探傷原理 
 図 1に示すように、検出コイルの長いΘプ
ローブは円形に巻かれた励磁コイルの周りに

矩形縦置きの長い検出コイルを配置した構造

である。また、図 2に示すように、Θプロー
ブは円形に巻かれた励磁コイルの内側に矩形

縦置きの検出コイルを配置した構造である。

励磁コイルは巻線に沿って試験体に渦電流を

誘導し、検出コイルは巻線と同じ方向の渦電

流成分を検出し信号を発生する。 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
まず、図 3(a)に示すように、試験体にきず

がない場合、検出コイルの長いΘプローブは 
円形の励磁コイルによって誘導された渦電流

は変化がなく、検出コイルの巻線に流れる渦

電流成分がないために信号は発生しない。ま

た、リフトオフが変化した場合においても渦

電流は広がるが、検出コイルに流れる渦電流

成分がないために信号は発生しない。図 3(b)
に示すように、きずがない場合Θプローブも

同様に検出コイルの巻線に流れる渦電流成分

がないために信号は発生しない。 
 きずがある場合、試験体に誘導された渦電

流は図 4に示すようにきずを避けて通る。ま
ず、検出コイルの長いΘプローブにおいて図

4(a)に示すような位置に長いきずがある場合、
検出コイルの巻線方向に流れる渦電流は励磁

コイルの内側と外側で逆極性となり互いに打

ち消し合い、残りの渦電流によって信号が発 
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図１ 検出コイルの長いΘプローブの構造 

図２ Θプローブの構造 



生する。また、図 4(b)に示すように短いきず
がある場合に、きずを避けて通る渦電流は励

磁コイルの内側のみであるので、打ち消し合

うことなく信号を発生する。よって、きずの

長さ変化に対する信号の変化は大きくないと

考えられる。 
 Θプローブにおいて図 5(a)に示すように長
いきずがある場合、きずを避けて通る渦電流

は検出コイルの長いΘプローブの場合と同じ

であるが、検出コイルが励磁コイルの内側に

あるため、内側に流れる渦電流によって信号

が発生する。また、図 5(b)に示すようにきず
が短い場合においてもきずを避けて通る渦電

流は励磁コイルの内側のみに流れ、信号が発

生する。よって、きずの長さ変化による信号

の差異は大きくなると考えられる。 
また、検出コイルの長いΘプローブ及びΘ

プローブ共に、きずが検出コイルの真下にあ

るときは検出コイルの巻線に流れる渦電流は

左右で打ち消し合いきず信号は発生しない。

さらに、きずが反対方向に位置する場合には、

極性が逆の探傷信号となる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．実験条件と実験方法 
 検出コイルの長いΘプローブの寸法は、励

磁コイルが直径 9mm、高さ 1.5mm、巻線断
面積 1.5mm×1.5mm2であり、検出コイルが

長さ 50mm、高さ 9mm、巻線断面積 1mm×
1mm2 である。一方、Θプローブの寸法は励

磁コイルが直径 9mm、高さ 1mm、巻線断面
積 1×1mm2である。 
試験体の材料は、縦 160mm、横 160mm、

厚さ 1.5mm の黄銅板で、中央に放電加工に

よりつけられたきずがある。 
きず長さはそれぞれ 15mm、10mm、5mm

であり、きず深さは板厚に対して 80%、40%、

図 4 検出コイルの長い 
Θプローブ 

図 3 試験体にきずがない場合 

(a) 長いきずの場合 (b)短いきずの場合 

(a)検出コイルの長い 
Θプローブ 

(b)Θプローブ 

図 5 Θプローブ 

Flaw 

(a)長いきずの場合 (b)短いきずの場合 



である。また、きず幅は 0.5mm ある。リフ

トオフは 0mmとし、試験周波数は 20kHzと
した。 
図 6に検出コイルに対し平行なきずを検出

するためのプローブの配置と走査方向を示す。 
プローブの走査範囲はきずを中心に－20mm
～＋20mmとし、きずがプローブの中央に通
るように探傷した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．実験結果 
 図 7はきず深さ 80%で長さの異なるきずに
ついての探傷信号パターンを示す。図 7(a)に
は検出コイルの長いΘプローブによる探傷信

号パターンを示し、図 7(b)にはΘプローブに
よる探傷信号パターンを示す。まず、2 つの
Θプローブ共にきず長さが短くなるにつれて

信号振幅が小さくなっていることがわかる。

また、検出コイルの長いΘプローブでは、得

られた探傷信号が膨らみを持った 8の字パタ
ーンとなっているのに対し、Θプローブでは

細長い 8の字パターンとなっていることがわ
かる。 
さらに、Θプローブではきずが短くなると、

信号振幅が大きく変化しているのに対し、検

出コイルの長いΘプローブでは、きずが短く

なっても、信号振幅の変化は大きくないこと

がわかる。 
 図 8にはきず長さに対する信号振幅の変化
の割合をきず長さ 15mm で正規化したもの

を示す。図よりΘプロ－ブに比べて検出コイ

ルの長いΘプローブでは、きずが短い場合に

おいても、信号振幅の変化は大きくないこと

がわかる。 
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図 6 走査方向 

(a) 検出コイルの長い 
Θプローブ 

(b)Θプローブ 

図 7 きず長さが異なる場合の 
探傷信号パターン 

図 8 きず長さに対する 
  信号振幅の変化 
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 次に、きず深さ 40%に変えて同じように探
傷を行った結果を図 9に示す。図 9(a)には検
出コイルの長いΘプローブによる探傷信号パ

ターンを示し、図 9(b)にはΘプローブによる
探傷信号パターンを示す。まず図より、2 つ
のプローブ共に、きずが短くなると信号振幅

が小さくなっていることがわかる。また、き

ず深さ 80%の場合と比較してみると、それぞ
れの長さにおいて信号振幅が小さくなってお

り、位相も回転している。 
図 10 にはきず長さに対する信号振幅の変
化の割合をきず長さ 15mm で正規化したも

のを示す。図より、検出コイルの長いΘプロ

ーブとΘプローブのきず長さに対する信号振

幅の変化は近づいていることがわかる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. まとめ 
渦電流探傷においてきずの検出性能を向上

するために、リフトオフ雑音の小さな検出コ

イルの長いΘプローブの基礎的検討を行った。 
その結果から、Θプローブでは、きず信号

が細長い８の字パターンになったのに対し、

検出コイルの長いΘプローブでは膨らんだ 8
の字パターンとなった。また、きずが深い場

合は、Θプローブに比べ検出コイルの長いΘ

プローブは、きずが短くなっても信号振幅の

変化は大きくないことが確認できた。さらに、

きず深さが 80%と 40%の場合について比較
すると、Θプローブでは信号振幅が大きく変

化しているのに対し、検出コイルの長いΘプ

ローブでは信号振幅の変化はあまり変わらな

いことがわかった。以上のことから検出コイ

ルの長いΘプローブは、短いきずの検出に適

することがわかる。 
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