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論文及び審査結果の要旨 

 

渦電流探傷法は励磁コイルにより材料表面に発生する誘導電流を利用し表面きずを検査する

非破壊検査手法であり、高いきず検出性能と高速性を有していることから優れた非破壊検査手

法として、産業界で多用されている。しかし、渦電流探傷法ではリフトオフのわずかな変化で

SN比が低下する問題があり、その対策として励磁コイルと検出コイルの幾何学的構成を工夫

した一様渦電流探傷プローブが開発されている。 

しかし、従来の一様渦電流プローブは、試験体表面の法線と励磁コイルの軸が直交するタン

ジェンシャル型が用いられてきたが、誘導できる渦電流が小さいという特徴を有する。そこ

で、本学位論文では、より大きな渦電流を誘導することができる、パンケーキ型の新しい構造

の一様渦電流プローブについて研究を行った。本学位論文の構成を以下に示す。 

第 1章において現状の渦流探傷試験の概要と問題点、一様渦電流探傷試験の概要、本研究の目
的及び論文の構成について論じた。 
第 2章では、一様渦電流試験の理論と特徴を整理するとともに、現在までに開発・研究された

一様渦電流プローブを文献調査し、励磁コイルと検出コイルの形状と幾何学的構成から一様渦電

流プローブを分類し、利点と欠点を整理・解析した。 
第 3章では、第 2章の調査・解析結果を基に、2つのパンケーキ型の矩形コイルを用いた新し

い一様渦電流プローブを提案した。まず、有限要素解析を試みたところ、従来のタンジェンシャ

ル型の一様渦電探傷プローブと比較し、高い強度の一様渦電流を誘導可能なことが分かった。さ

らに、実際にタンジェンシャル型と提案した一様渦電流プローブを作製し、人工きずを施したア

ルミニウム板で実験を行った。その結果、本研究で提案した一様渦電流プローブは優れたきず検

出能とノイズ抑制効果を有し、従来のタンジェンシャル型の一様渦電流プローブに比べ、高い SN
比が得られることを確認した。 
第 3章で提案した一様渦電流プローブでは、きずの長手方向とプローブの長手方向の関係によ

っては原理的にきずの検出ができない。そこで、第 4 章では 2 つの矩形の励磁コイルのペアを
それぞれ直交に 2層として配置し、それぞれの励磁コイルのペアに位相が 90度異なる励磁電流
を印加することで、回転する一様渦電流を誘導できるプローブを提案した。まず、有限要素解析



を実施し、本プローブにより回転する一様渦電流が誘導できることを確認した。次に、実際に回

転する一様渦電流が発生可能なプローブを作製するとともに、回転する渦電探傷プローブ用の測

定システムを組み上げ、人工きずを施したアルミニウム板で実験を行った。その結果、優れたノ

イズ抑制効果を有しつつ、全ての長手方向を有するきずが検出できることを確認した。  
第 5章では、本研究の結果を整理し、結論と今後の課題を整理した。 
以上、本学位論文の内容は社会・産業インフラの安全管理技術の向上に大きく貢献するもので

あり，博士（工学）の学位論文として十分価値があるものと認められる。 

 

 


