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1．はじめに

　オフィスビルや工場、マンションなどの上下

水道の配管には鋼管が多く使用されているので、

比較的短時間に腐食する。したがって、建造物の

補修計画を立てる上で、配管の総延長に亘ってス

クリーニング的に腐食検出することを可能とする

試験法が待望されている。これに対し、電磁超音

波法は鋼管に非接触で弾性振動を発生することが

可能であるため、通常の超音波試験と比較して試

験時間が短縮できる1),2)。そこで、筆者らは鋼管

の軸方向に縦波を発生させるためのEMAT（電磁

超音波変換素子）を作製し、人口きずを加工した

試験体に適用して検出の可能性を検討したので、

その概要を報告する。

２．電磁超音波の原理

　電磁超音波は、電磁力を利用して金属に弾性

振動を発生させる方法である。図１に示すように、

直流の電磁石によって金属中に磁界を発生させ、

別のコイルで発生させた交流磁束によって金属中

に渦電流を誘導すると、式(1)に示されるように

電荷の運動である渦電流には力fが働く。

      

€ 

f = ρ(v ×B) N /m3( ) (1)

ここで、B は直流の磁束密度であり、v は電荷の

運動速度、ρは電荷密度であるが、電荷の実態は

電子であるので、電子を介して金属の結晶に力が

働き、弾性振動が発生する。EMAT ではプローブ

と金属の間に間隙があっても振動を発生すること

が可能であるため、接触媒質を必要としない。な

お、図１の配置では、管軸方向の振動が発生する。

一方、弾性振動の検出も同様の EMAT で行え

る。すなわち、直流磁界の中で金属が振動すると

電磁誘導によって渦電流が発生するので、近接し

てコイルを配置しておくと起電力が発生する。こ

れにより、振動̶電気変換が行われ、信号が得ら

れる。しかし、この変換効率は非常に低いため、

検出は容易ではない。

図1　電磁超音波の原理

３．実験方法

図２に試験体を示す。試験体としては、配管

用の炭素鋼管 SGP-E(150A)を用いることとし、外

径165φ、長さ1,510mmのものを２本用意した。

肉厚は 5mm である。２本の内の一方は無きずの

ままとし、他方の管には、端面から 300mm の位

置に、直径が 10φで深さが 3mm の平底孔を、模

擬腐食として鋼管の内面に加工した。試験体表面

は圧延のままであるが、平滑である。

図２．試験体の形状と模擬腐食
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図３に実験装置を示す。直流電源より、直流

励磁コイルに電流を供給する。パルサは、直流電

源と大容量のコンデンサ、スイッチング用のサイ

リスタなどから成り、EMAT の励磁コイルが持

つ抵抗とインダクタンスとで直列共振回路を構成

し、正弦波半波のパルス電流を作っている。励磁

電流のパルス幅は 10μs、最大振幅は 10~20A で

ある。弾性振動の検出には、AE 試験用のセンサ

を用いた。このセンサの出力は、フィルタを介し

て増幅器に導かれ、ディジタルオシロスコープで

記録される。

図３．実験装置の概略

４．実験結果

図４．に AE センサの受信波形の例を示す。

同図(a)は腐食がない場合の、EMATと AE センサ

の距離が500mmの場合である。また、同図(b)は、

EMAT と AE センサの中央に模擬腐食がある場合

である。励磁電流供給後、一定の時間後にセンサ

に信号が到達する。波形には、腐食の有無によっ

て明確な差がある。一方、測定距離を変えて伝搬

時間を測定してみると、図５のように、腐食の有

無によって明確な差がある。また、信号の減衰特

性を描いてみると、図６のように、やはり明確な

差がある。これらの結果から、EMAT によって

発生した弾性振動が、伝搬経路の途中に存在する

腐食によって影響を受けていることがわかった。

5　おわりに

EMAT によって鋼管中に発生させた弾性振動

は、伝搬経路中の腐食によって、明らかに影響を

受けることが分かった。今後、腐食の位置や大き

さなどを特定するための信号処理法を開発する。
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図４．AEセンサの受信波形
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図５．測定距離と信号の伝搬時間
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図６．測定距離と信号の減衰特性
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