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1. はじめに 

製品や構造物を長く、安心、安全に使うた

めに非破壊検査を行っている。非破壊検査の

方法の一つとして非接触で高速度にきず検出

を行うことのできる渦電流探傷試験がある。

従来の渦電流探傷試験では、きずによる渦電

流の変化を検出コイルで検出し検査を行って

いる。検出部にコイルを用いた場合では低い

周波数で検査を行うと起電力が小さくなって

しまうので、ある程度高い周波数が必要であ

る。しかし、高い周波数で検査を行うと、励

磁コイルによって誘導される渦電流の浸透深

さは浅くなり、深いきずの検出が困難になっ

てくる。 

本研究では、検出部に TMR センサを用いた

渦電流探傷プローブを開発し、基礎的なきず

検出特性についての検討を行った。 

 

2.TMRセンサの原理 

Fig.1 に TMR センサの原理を示す。

Fig.1(a)の様に、ピン層とフリー層の磁化の

向きが平行の場合、最も抵抗が小さく、バリ

ア層に大きな電流が流れる。また、Fig.1(b)

の様に、磁化の向きが反平行の場合、抵抗は

極端に大きくなり、バリア層にはほとんど電

流は流れなくなる。 

3.プローブの構造及び探傷原理 

Fig.2に TMRセンサを用いた渦電流探傷プ

ローブの構造を示す。矩形に巻いた励磁コイ

ルの中に TMRセンサを配置している。励磁コ

イルに電流を流し、渦電流を誘導させ、TMR

センサで磁束を検出する仕組みとなってい

る。きずがない場合は、励磁コイルに誘導さ

れた渦電流に変化はないため、TMRセンサは

磁束を検出せず、きず信号は発生しない。 

Fig.3に TMRセンサを用いた渦電流探傷プ

ローブの原理を示す。Fig.3(a)の様にプロー

ブがきずの左側にあると渦電流はきずに沿っ

て流れる。そして、TMRセンサできずと直交

方向の磁束を検出し、電圧を発生させる。Fi

g.3(b)の様にプローブがきずの中央にあると

渦電流はきずの両側に流れる。しかし、磁束

の向きは互いに逆向きで打ち消されるため、

TMRセンサは磁束を検出せず、電圧は発生し

ない。Fig.3(c)の様にプローブがきずの右側

にあると渦電流はきずに沿って流れる。そし

て、TMRセンサできずと直交方向の磁束を検

出し、電圧を発生させる。 
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4.実験条件及び実験方法 

使用した TMR センサはセイコーNPC 社製の

セルフバイアス機能付極細プローブ型磁気セ

ンサモジュールを用いた。寸法は、長さ

21.25mm、幅2.0mm、高さ1mmである。TMR

センサには電圧5Vを印加した。励磁コイルの

寸法は、長さ70mm、幅9mm、高さ9mmで、

巻線断面積は、1 × 1mm2である。TMR センサ

の周波数特性の比較検討のために検出部にコ

イルを用いたプローブも製作した。検出コイ

ルの寸法は、長さ7mm、幅9mm、高さ9mm

で、巻線断面積は、1 × 1mm2である。試験

体は、ステンレス製の SUS316と鋼材を用いた。

きずの寸法は、SUS316 が長さ10,15,25mm、

幅0.1,0.2,0.4mm、深さ0.25,0.5,1,2,4,8mmで、

鋼 材 が 長 さ 15mm 、 幅 0.4mm 、 深 さ

0.25,0.5,0.75,1mmである。検出部が TMR セン

サの場合とコイルの場合で、試験周波数を

10kHz, 20kHz, 50kHz, 100kHzと設定した。ま

た、きず長さ方向とプローブ長辺とを直交走

査した。 

 

5.実験結果 

Fig.4(a)、(b)に検出部が TMRセンサとコ

イルの場合の周波数が異なる時の信号パター

ンを示す。横軸に励磁電圧との同相成分、縦

軸に 90°進相成分をとる。周波数が10kHzか

ら100kHzに変化したとき、Fig.4(a)は信号

振幅の変化は小さいことがわかる。また、Fi

g.4(b)は信号振幅の変化は大きいことがわか

る。Fig.5に TMRセンサとコイルの周波数特

性を示す。周波数が10kHzから100kHzに変化

したとき、検出部が TMRセンサの場合は、検

出部がコイルの場合と比べて信号振幅の変化

が小さく、高い信号振幅が得られていること

がわかる。 

 

6.まとめ 

本研究では、TMRセンサを用いた渦電流探傷

プローブを開発し、基礎的なきず検出特性に

ついて検討を行った。その結果、検出部が

TMR センサの場合は、検出部がコイルの場合

と比較して、周波数の変化による信号振幅の

変化が小さく、高い信号振幅が得られている

ことがわかった。今後は、10kHz以下の低周

波数帯で検討を行う必要がある。
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