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1. はじめに 

現在、社会インフラの保守検査や製造時の

検査に使われている非破壊検査の試験方法の

ひとつとして渦電流探傷試験がある。渦電流

探傷試験は電磁誘導作用を用いる検査方法で

金属などの導体の表面や表層部の探傷に使わ

れている。 

 渦電流探傷試験の探傷原理としては、コイ

ルに交流電流を流して試験体に近づけると電

磁誘導作用によって試験体に渦電流が誘導さ

れる。試験体表面や表層部に欠陥があると、

渦電流の経路が変化して、コイル内の磁界が

変化し、コイルの起電力が変化する。コイル

の起電力の変化、すなわちコイルのインピー

ダンスの変化を観測することで試験体表面や

表層部の欠陥を検出することができるという

ことである。また渦電流探傷試験において平

面状導体に使われる上置プローブは 1 回の走

査に時間がかかるという問題点がある。 

 そこで今回、上置プローブのマルチ化を目

的とした研究を行った。 

 マルチ化の問題点として、試験コイルと試

験体の距離が変化すると発生するリフトオフ

雑音によって検出精度が下がってしまうとい

う問題点がある。種々のマルチ化された渦電

流探傷プローブは開発されているが、構造が

複雑であり、そのためきず信号の評価が難し

い。そこで今回、リフトオフ雑音を小さく SN

比を高く探傷を行うことができるΘプローブ

を使い、マルチ化することを考えた。 

 Θプローブの問題点として、Θプローブの

検出コイルの向きをきずに対して、垂直の向

きに配置するときず信号がうまく検出できな

いという問題点がある。 

そこで今回、Θプローブの検出コイルをき

ずに対して 45 度に配置することにした。45

度に配置したときのきず検出特性を測定して、

45 度Θプローブが走査方向に対して平行と

垂直のきずに対して、適正なきず信号を検出

するかなどの検討を行った。 

2. プローブの構造 

Θプローブの構造を図 1 に示す。Θプロー

ブは、円形横向きの励磁コイルと短形縦置き

の検出コイルから形成されている。励磁コイ

ルは試験体に電磁誘導により渦電流を誘導す

る。検出コイルはきずにより経路が変化した

渦電流で発生した磁束を検出して、信号を発

生する。 

  図 1 Θプローブの構造図 

 

3. プローブの検出原理 

試験体にきずがないときの渦電流の流れを

図 2 に示す。試験体にきずがないときは、渦

電流は励磁コイルの円周方向にだけ誘導され

て、円周方向に対して交差する渦電流成分は

ないため検出コイルには渦電流は誘導されず

起電力は発生しない。またリフトオフが変化
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しても円周方向に交差する渦電流は発生しな

いため、検出コイルには起電力は発生せずリ

フトオフ雑音は発生しない。 

図 2 きずがないときのΘプローブの渦電流 

 

きずに対して平行方向に検出コイルを走査

したときの渦電流の流れを図 3 に示す。図

3(a)のときには、渦電流はきずに沿って流れ、

起電力が発生する。図 3(b)のようにきずが検

出コイルとかさなったときは、きずに沿って

流れる渦電流の向きはきずの上と下で逆向き

の渦電流が流れるため、起電力は相殺して零

になる。図 3(c)のときには、図 3(a)のときと

は逆向きの渦電流が流れるため、起電力は図

3(a)のときとは正負が逆になる。 

図 3 Θプローブによる渦電流と検出信号 

 

4. Θプローブの寸法 

今回使用したΘプローブは励磁コイルの寸

法は外径 9mm、巻線断面積 1×1mm²である。

検出コイルの寸法は、横 7mm、高さ 7mm、

巻線断面積 1×1mm²である。 

 

5. 実験方法 

図 4 にきずとΘプローブの構成を示す。ま

ず最初にΘプローブを縦に配置したときと

45 度に配置したときのきず信号の比較を行

った。Θプローブを xy 方向に±25mm を

0.5mm 間隔でプローブを走査し実験した。試

験体は 15mm、80%のきずのある黄銅板で縦

きず、横きずでそれぞれ実験を行った。 

次に 45 度にΘプローブを配置したときの

きず信号の振幅と位相についての実験を行っ

た。プローブの走査方法は前述と同じ方法で

行った。試験体はきず⾧さ 25mm、15mm、

10mm、5mm できず深さは板厚さに対して

80%60%40%20%の 16 枚の黄銅板を用いて、

それぞれ縦きず、横きずで計 32 個のきず信号

を測定して、きず信号から振幅と位相を測定

した。 

図 4 Θプローブときずの構成図 

 

6. 実験結果 

Θプローブを縦に配置したときの縦きずと

横きずのきず信号の 2 次元データを図 5 と図

6 に示す。 

縦きず、横きずを比較すると、縦きずはき

ずの具合がはっきりとわかり、きず信号を適
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正に評価することができるが、横きずは、き

ずの具合が分からず、きず信号を適 

図 5 縦きずのきず信号 

図 6 横きずのきず信号 

 

正に評価することができないことがわかる。 

次にΘプローブを 45 度に配置したときの

きず信号の 2 次元データを図 7 と図 8 に示

す。図から縦きずのきず信号はΘプローブを

縦に配置したときと同じくきずの具合が分か

り、きず信号の適正な評価ができることが分

かる。また横きずのきず信号はΘプローブを

縦に配置したときと違い、きずの具合がわか

り、適正な評価ができることが分かる。 

 

 

     図 7 縦きずのきず信号 

     図 8 横きずのきず信号 

 

これらのことからΘプローブを 45 度に配置

したとき、縦きず、横きずのどちらのきず信

号でも適正に評価することができることが分

かる。 

 次にΘプローブを 45 度に配置したときの

縦きず、横きずのきず深さに対する振幅、き

ず深さに対する位相を図 9～図 12 に示す。 

 振幅と位相のどちらも、きず深さに対応し

て大きくなっているのが分かる。 
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 図 9 縦きずのきず深さに対する振幅 

 図 10 横きずのきず深さに対する振幅 

 図 11 縦きずのきず深さに対する位相 

 図 12 横きずのきず深さに対する位相 

 

 

7. まとめ 

今回の研究は、リフトオフ雑音が発生しな

いΘプローブを使い、上置プローブのマルチ

化を目的とした研究を行った。また縦きず、

横きずのどちらにも対応するため、45 度にΘ

プローブを配置して、そのときの振幅特性や

位相特性を実験してしらべた。 

結果としてΘプローブはきずに対して、平

行だと適正なきず信号が得られるが、垂直だ

と適正なきず信号が得られなかったが、45 度

にΘプローブを配置することで縦きず、横き

ずのどちらも適正なきず信号が得られること

が分かった。またきず深さが大きくなるほど

振幅、位相が大きくなることから縦きず、横

きずのどちらも 45 度にΘプローブを配置す

ることで振幅、位相からきず信号の評価の可

能性があることが分かった。 

今回 45 度にΘプローブを配置することで

縦きず横きずのどちらにも対応することがで

きることが分かった。今後はきず信号からマ

ルチ化する際のΘプローブの間隔を検討する

必要がある。 
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