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はじめに 

 鉄鋼構造物の亀裂検出において，き裂による信号変化が，透磁率のばらつきや磁化などによる磁気雑音と

区別できないことが課題であった。そこで本研究では，渦電流探傷法において，印加コイル内に 2 つの

TMR（トンネル磁気抵抗）センサを設置し，センサ出力ベクトルを差分処理することで磁気雑音を打ち消

し，亀裂による信号変化を抽出することを試みた。さらに手動でプロービングした場合での信号強度のリフ

トオフ変動などの影響を受けずに欠陥信号を抽出できる方法を考案したので報告する。 

実験方法 

 計測に用いたセンサプローブと試験体サンプルの一例

を Fig.1 に示す。センサプローブは印加コイルの同一辺

上に TMR センサを 2 つ設置した。印加コイルは銅線

0.25φ を用いて，60 回巻，内径 6.0×2.5 mm2，外径

7.7×4.5 mm2とした。平面状の試験体サンプル(SM400A)

は 200×200 mm2で板厚 7 mmとし，深さ 0.5 mmから 7 

mmまでの 8 種類のスリットを設置した。 

印加コイルに 1 kHz，0.5 Vp-pの交流電圧を印加した。

各スリットに対して，スリットを中心として走査方向と

して x方向に 0.1 mm刻みで，走査幅 200 mmとして，z

成分の磁場変化を測定した。 

実験結果 

Fig.2 に差ベクトルによるリ

サージュ波形を示す。差ベク

トル Sは，センサ 1 出力 S1な

どとして，𝐒 = 𝐒𝟐 − 𝑺𝟏 = 𝑋 +

𝑗𝑌で求められ，複素平面上に

表示できる。Fig.2 のリサージ

ュ波形は，3 mmのスリットに

おいて測定した各点の差ベク

トルを健全部と亀裂部に分け

てプロットしたものである。

健全部において差ベクトルは

ほぼ一定であり，磁気雑音が

打ち消されていることがわか

る。一方，亀裂部において差ベクトルは強度と位相が大きく変化しており，亀裂による信号変化が大きく反

映されていることを確認できた。また，この解析方法は立体形状の構造物の亀裂でも同様に適用でき，健全

部と亀裂部の信号を分離することができた。 

Fig.1 試験体とセンサプローブ 

Fig.2 健全部とスリット部におけるリサージュ波形 

(a)健全部 (b)亀裂部 
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