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はじめに
近年土木構造物の維持管理，補修あるいは建設時におけ

る初期欠陥の有無の検査等，構造物の健全度診断技術に注

目が集まっている．その中のひとつである超音波探傷は現

在広く用いられており鋼構造物への適用では成果をあげて

いる．ここではピエゾ効果を利用した圧電型の探触子が主

に用いられているが，コンクリート構造物の探傷では発信

できる低周波超音波に限界があり，また不均質な材料であ

ることからある程度のパワーを検査対象に入力する必要が

ある為に高価にならざるを得ない．そこで本研究では磁歪

現象を利用した安価な磁歪振動子により低周波超音波を発

信できる探触子を試作した．そしてその波形特性及び，周

波数特性について調べた結果を示す

磁歪振動子の探触子としての利用
磁歪探触子，および振動子を図 に示す

図 磁歪探触子および振動子

磁歪振動子はフェライト製コアとそれに巻かれたコイル

より構成される．本研究で用いた磁歪振動子用コアは超音

波洗浄器等に用いられるものであり，これに巻かれたコイ

ルに交番電流を流すことにより磁界が発生し，磁界による

ジュール効果によりコア寸法がわずかに変化してコアに縦

振動を生じる．そしてその縦振動により超音波が発信され

るものである．コア端部に取り付けられたフェライト磁石

は効率良く振動を発生させる為のバイアス磁場を発生させ

るものである ．縦振動で発生する超音波の周波数はコア

形状に依り，またこの周波数に非常に鋭い共振ピークを持

つ．本研究で使用した磁歪振動子の共振周波数は

である．これを用いて製作した磁歪振動子を金属製ケーシ

ングに収めて磁歪探触子とした．フェライトコアが探触子

のアクリル製接触面の内側に固定されている．

磁歪 超音波探傷 低周波
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磁歪振動子を用いた計測実験

実験装置

本研究では図 に示すような実験装置を用いて計測を

行った．ファンクションジェネレーターで発生させた電気

信号を，オーディオアンプで増幅し磁歪探触子を駆動する

発信側探触子から放射されて試験体中を伝播した波動は

受信探触子で受信され電気信号に変換される その後プリ

アンプを介して増幅された電気信号は，デジタルオシロス

コープで時間波形として記録し，パソコン等で処理した．

図 実験装置

測定に用いた試験体は 角，厚さ のフライ

アッシュを混ぜたセメントペースト製のものである．試験

体の弾性係数は ，ポアソン比は ，これらで弾

性体中の縦波速度を計算すると となる．また

試験体中を伝播する波の波長は約 と計算される．

磁歪振動子を駆動させる波形は一波のサイン波とし，ファ

ンクションジェネレーターで共振周波数に等しい周波数

の波形を発生させた．

送信子としての磁歪探触子の利用

はじめに磁歪探触子を送信子として用い，試験体の透過

波形を 圧電型超広帯域探触子で受信した．受信子

としたパナメトリクス の周波数特性を図 に示す．

図 圧電型超広帯域探触子周波数特性
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図 磁歪探触子からの波形（圧電型超広帯域探触子で受信）

受信波形を図 に示す．受信波の初動は時刻 付近

であるが，実測の縦波速度は となり，材料定

数から求めた理論値とほぼ一致しており透過波が測定でき

ている事がわかる．しかし一波のサイン波で送信探触子を

駆動しているにもかかわらず長く振動が続く波形となって

おり，磁歪振動子を送信探触子として利用するには振動子

の共振を抑える必要がある．そこで磁歪振動子の後部にダ

ンパーとして鉛片を取り付ける，あるいはタングステン粉

末を混ぜたエポキシ樹脂でケーシング内を充填し，発生し

た振動が減衰するようにした振動子を作成した．これを用

いて送信を行い，先に示した圧電型超広帯域探触子で受信

した波形を図 に示す．受信波にはダンパーの効果が認め

られ，振動の継続時間が若干短くなっている．

図 ダンパーを取り付けた磁歪振動子からの波形（受信は圧電
型超広帯域探触子）

図 図 の時刻 ～ の周波数スペクトル

同時に図 より時刻 から までの波形を取り出

したものの周波数スペクトルを図 に示す．滑らかではな

いが広帯域化が図れていることがわかる．

受信子としての磁歪探触子の利用

次に送信受信共にダンパー付の磁歪振動子を使用して計

測を行った．この時の受信波形を図 に示す

図 磁歪振動子で受信した波形（送信はダンパー付磁歪探触子）

時刻 秒より波形が見られるが，送受信探触子のコイル

が対向しているために送信探触子より漏れた磁束が受信探

触子に捕らえられたものである．図中の 付近から計

測されている波形が実際の計測波形であり振動は長く続く

ものの一連の波群が捉えられている．しかし，厚さ

の試験体中を反射して一往復半した第 番目の透過波形を

識別するには至っていない．比較として透過探傷用圧電型

狭帯域探触子 パナメトリクス を送受に使用した波

形を図 に示す．また両者の時刻 から までの周

波数スペクトルを図 に示す．磁歪探触子で送受信したも

のは波形にノイズが多いものの近い周波数特性となってお

り磁歪探触子は透過探傷用として使用できる可能性がある．

図 透過探傷用圧電型狭帯域探触子で受信した波形

図 図 の時刻 ～ の周波数スペクトル

結論
安価な磁歪探触子である程度パルスに近い低周波超音波

の送受信が可能である．しかしパルスエコー法に使用する

には更なる広帯域化が必要である．
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