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研究背景 

発電所や各種プラントなどの構造物で使用されている鋼板は内部を液体やガスといった流体が通るため裏

面に欠陥が生じやすいため，欠陥を早期に検出する非破壊検査が必要である．放射線透過検査や超音波探傷

検査がよく用いられているが，熟練者が必要であったり安全性の確保が難しかったりといった問題がある．

そこで本研究では次世代の凡用高感度磁気センサとして期待されているトンネル型磁気抵抗素子 1)を用いて

漏洩磁束探傷検査法により鋼板の裏面欠陥を正確かつ迅速に検出する非破壊検査装置の開発を行った． 

装置構成 

 開発した非破壊検査装置は Fig.1のように構成されて

おり，発振器から発生させた交流信号を交流電流源で

増幅させ，励起コイルに流す．コイルに巻かれた鉄心

と測定試料である鋼板に磁気回路が形成される．測定

試料の内部や裏面に欠陥が存在すると磁束が迂回する

ため空気中に迂回した磁束を TMR センサで検出し，ロ

ックインアンプで位相検波することで欠陥を検出する． 

測定結果 

 試料には厚さ 8.6 mmの鋼板の裏面の中心に円形の欠

陥を入れたものを用いており，欠陥径Φと欠陥深さ d

が異なる試料を欠陥周辺 20×20 mm
2 を走査した．解析

方法にはロックインアンプによって取得された磁場強

度 B と位相 θを式(1)に代入することで位相成分を考慮

した磁場強度 B’が得られ λ=10°,20°・・・180°と変化さ

せることで欠陥検出に最適な画像化を行った 2)． 

     (1) 

裏面欠陥形状 Φ=6 mm，d=6 mm 印加周波数 10 Hz のと

きの磁場強度 B のみのマッピング図，位相を考慮した

磁場強度 B’(λ=130°)のマッピング図を Fig.2 に示す．比

較すると磁場強度のみのマッピング図より位相を考慮

した図の方が欠陥が明瞭になった．次に周波数別によ

る Φ=6 mm，d=4 mm のときのマッピング図を Fig.3 に

示す．印加周波数 5 Hz の方が 50 Hz より欠陥が明瞭的

になっていることがわかる．よって最適な周波数と λ

を選ぶことで裏面欠陥を検出することができた． 
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