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１ まえがき  

管、棒、板などの鋼材に直流磁気を掛けた状

態で渦電流を誘導すると、その渦電流にローレ

ンツ力が働く。鋼材の渦電流試験では、表皮効

果によって渦電流の浸透深さが浅くなるが、ロ

ーレンツ力で渦電流を制御することにより渦

電流分布が変化し浸透深さが深くなると期待

される。したがって、通常は困難な深部や裏面

きずの探傷などを行える可能性がある。そこで、

本研究ではローレンツ力を用いた鋼板の裏面

きずの渦電流探傷試験について検討した。 

 

２ 原理 

 Fig.1にローレンツ力の原理と本研究に用い

たタンジェンシャルコイルを示す。荷電粒子が

磁束密度中を運動すると力を受ける。これをロ

ーレンツ力という。式(1)に示すように、ローレ

ンツ力による力fは渦電流Jと磁束密度Bの積

で求まる1)。そして、大きさは式(2)に示すとお

りである。 

𝒇 = 𝑱 × 𝑩   (1) 

 |𝒇| = |𝑱 × 𝑩| = 𝐽𝐵 sin 𝜃  (2) 
式(2)より、渦電流に作用するローレンツ力は

角度θ=π/2 radのときに最も影響が強いと考

えられる。 

3 実験方法および測定方法 

 試験体として200mm×200mm×6mmの鋼

板(鋼板:SS400)を用いた。試験体には、裏面に

深さ4mmの人工きずを加工している。試験プ

ローブのタンジェンシャルコイルは、巻線径

0.2mm、巻数90回として作製した。Fig.2に実

験装置を示す。試験体にタンジェンシャルコイ

ルと直流磁化器を設置した。 

まず、磁化の

ない状態で角

度θ= 0, π/2 

rad、試験周波

数 を 4kHz 、

10kHz、40kHz

まで変化させ、

鋼板を試験プ

ローブで走査

した。次に、磁

化電流IDC = 2.0 

Aで直流磁化器

によって試験体を磁化し同様の角度、周波数で

走査した。鋼板の走査は、Fig.3に示すように#0

から#8の線上を行った。 

Fig.2 実験装置 
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４ 実験結果および検討 

 Fig.4(a)、Fig.4(b)は、試験体をIDC = 2 Aで

磁化し、試験周波数 f = 4 kHz、角度θ=π/2 

radのときのスキャン結果である。Fig.4(a)は、

オシロスコープのXch、Fig.4(b)はYchの波形

であり、リフトオフ雑音がXchに出力される

ように位相を調節した。グラフのX軸は、走

査する線上の位置、Y軸は走査する線の番号、

Z軸は電圧を表している。Fig.4(b)を見るとY

軸の4番の波形において電圧が大きく変化し

ていることが確認できた。人工きずは4番目

に位置しているためきずを検出できたと考

えられる。 

次にFig.5(a)、Fig.5(b)は、人工きずがある

4番目を試験周波数 f = 4 kHz、試験体をIDC 

= 2 Aで磁化したときと磁化しないときで、

角度θ= 0, π/2 radのときをスキャンした

結果である。Fig.5(b)を見ると磁化しない場

合は、波形の変化ほとんど見られずきずを検

出できないことが分かる。IDC = 2 Aで磁化し、

角度0 radのときはきずの付近で電圧の変化

が0.01 V得られた。また、IDC = 2 Aで磁化し

角度π/2 radの場合もきずの部分で電圧の

変化が0.04 V得られた。この2つを比べると

角度が0 radに比べてπ/2 radの方が信号の

変化が約4倍あることが確認できた。このこ

とからローレンツ力が影響していると考え

られる。 

 

５ まとめ 

本研究では、ローレンツ力を用いた鋼板の

渦電流探傷試験による裏面きずの検出につ

いて検討した。磁束密度と渦電流の角度を変

化させることにより、渦電流にローレンツ力

を働くときと働かないときを比較した。こ

のことから、渦電流をローレンツ力で制御

して浸透深さを深くすることが可能であこ

とを確認できた。 

 今後、装置の小型化をはかり、実用性を向

上させる計画である。 
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Fig.4(a) スキャン結果の 3D表示(Xch) 

Fig.5(a) きずに対するスキャン信号(Xch) 

Fig.4(b) スキャン結果の 3D表示(Ych) 

Fig.5(b) きずに対するスキャン信号(Ych) 
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