
FS62CSS, FS63CTS

�����けのひずみ・��センサー

���

�����



Hottinger Brüel & Kjaer GmbH

Im Tiefen See 45

64293 Darmstadt

Germany

Tel. +49 6151 803-0

Fax +49 6151 803-9100

info@hbkworld.com

www.hbkworld.com

HBK FiberSensing, S.A.

Rua Vasconcelos Costa, 277

4470-640 Maia

Portugal

Tel. +351 229 613 010

Fax +351 229 613 020

info.fs@hbkworld.com

www.hbkworld.com

Mat.: 

DVS: A05024 02 J00 00 

07.2022

� Hottinger Brüel & Kjaer GmbH

��の��は��される�	があります。
��に��のすべての��は�
��のための��

�です。
�や���を�	するものではありま
せん。



3
FS62CSS, FS63CTS
��

�	

1 
�のご�� 4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 センサの�� 5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
2.1 �
の�
 5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
2.2 ������の�� 5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
2.3 ����にマークを�ける 7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
2.4 センサの"
#めと$% 9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
2.5 ケーブルの)�と�� 10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
2.6 センサの�� 11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3 センサの�� 12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
3.1 センサ��の*� 12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
3.2 ���+の�� 12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
3.2.1 ,- 12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
3.2.2 ひずみ 12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



FS62CSS, FS63CTS
�	のご.�4

1 
�のご��

/0の�1���には、�	234けのひずみセンサFS62CSS、および、
�	234けの,-センサFS63CTSのそれぞれについて、
�
5�を��しています。これらのセンサは、67のセンサとして、または、
HBK FiberSensingの89�であらかじめ�み�てたセンサアレイとして、
お<けいたします。

��
ひずみセンサ ��センサ
K-FS62CSS K-FS63CTS
1-FS62CSS-ARM/1510 1-FS63CTS-ARM/1515
1-FS62CSS-ARM/1520 1-FS63CTS-ARM/1525
1-FS62CSS-ARM/1530 1-FS63CTS-ARM/1535
1-FS62CSS-ARM/1540 1-FS63CTS-ARM/1545
1-FS62CSS-ARM/1550 1-FS63CTS-ARM/1555
1-FS62CSS-ARM/1560 1-FS63CTS-ARM/1565
1-FS62CSS-ARM/1570 1-FS63CTS-ARM/1575
1-FS62CSS-ARM/1580 1-FS63CTS-ARM/1585
1-FS62CSS-ARM/1590 1-FS63CTS-ARM/1595
センサアレイ
K-FS76ARD K-FS76ARM
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2 センサの��

2.1 
�の��

 !されている
�
�	234けのひずみセンサFS62CSS
�	234けの,-センサFS63CTS

'�とする�*
バリ�り?（オプション）

'�とする��
$%D
HBK�の1-X60（E��FG）、1-X280をおHめします。
IJされるサードパーティ�
：3M�のDP490
サンドペーパー
� OPD
HBK�の1-RMS1か、1-RMS1-SPRAYをおHめします。
Q!Rクロス
HBK�の1-8402.0026をおHめします。
�UV"%テープ
HBK�の1-KLEBEBANDをおHめします。
���2
HBK�の1-ABM75とAK22、または、いずれか�WをおHめします。

2.2 ���+�,の�*
0XにY3などの��Zが[\されていたり、#があったりする�	は、バリ�りをす
る（�2.1）か、または、� をサンドペーパー]けをする
（�2.2）かにより、これらを$^して、� が�_になるよう、%`にしてください。
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�2.1 ��のバリ�りをして、��や	を
�する

�2.2 ��をサンドペーパー�けして、��する��や	を
�する

そのa、� のbれを&として、$%����にホコリやe'�が�f、
gらないよう、%`にhiしてください。
おHめするRMS1クリーナー（�2.3）とQ!R（�2.4）
をkVして、� のクリーニングを(います。



7
FS62CSS, FS63CTS
センサの��

�2.3 ����に1-RMSクリーナーを��する

�2.4 ���によるクリーニング

nき�りは、Q!Rをoにp�W4に)qさせて(い、Q!Rに�%するbれがなくな
るまで、*けてください。

2.3 �-�+にマークを�ける
��W4とセンサのガイドを+sしながら、センサの"
とW4を#�します。



FS62CSS, FS63CTS
センサの��8

�2.5 センサ�����め�のマーカ

����のマーク�けには、ボールペンの,-がiuvであり、おHめしております。
マーカーラインの.さは、��W4にyって150 mmzaとしてください。/W4のマ
ークラインは、����の{|��を0}にして��W4に~して�1W4に�き、.
さを50 mmzaとしてください。�2.6をご ください。

�2.6 マーカーによるマーク"け

������のマーク�けが��したら、����のクリーニングを��vに(ってく
ださい。�2.7をご ください。Q!Rは、$%��をnき�る2-、�
のものをkV
する�3がありますので、ご��ください。このクリーニング�9は、Q!Rにbれが
gらなくなるまで、4り5します。
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�2.7 �!"#の$�げクリーニング

2.4 センサの;��めと=�
6からセンサを�り�して、センサのqきを�7しないように、ケーブルを8�します
。9�した$%Dをセンサの.5W4に�:に�げて、9�した$%Dの�1���に
yってhiを;めます。
�Fに.�<を3する$%D（�：DP490）をkVし、2�と"
の�=か�Wの��
で>や?@を�Vできない�	は、9�した$%DにエポキシAの$%DでE��FG
の$%Dを�Vします（�2.8）。

E��FGの$%D E��FGの$%D
DP490

�2.8 %&'の��
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センサを��の"
に��してqかないようにしたら、�UV"%テープをkVして
ケーブルもp_に��して、ケーブルのBCによる�DがセンサにEFをかけないしま
す。

2.5 ケーブルのA�とB�
センサケーブルは、たるみをgさないように)�するよう、おHめし
ます。ケーブルの��には、プラスチック�のクランプをおkいになる
よう、おHめします。�を�2.9にGします。

�2.9 プラスチック)のクランプで*+したケーブル

インテロゲーターと$*する�Hケーブルは、.くなりますが、こうしたケーブルの)
�には、プラスチック�のコルゲートチューブも¡�ちます （�2.10）。

�2.10 コルゲートチューブにより./したケーブル
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ケーブルで¢った.さの��は、コイル£に¤いて、I¥や¦§の¨©しない、Jfな
Kª6の��に«Lし、ネットワークの®¯�に�Vできるようにしておくよう、おH
めします（�2.11）。

�2.11 ケーブルで0った1さの23と45を./する456

2.6 センサのB�
FS62CSSとFS63CTSの°センサは、±²な³Mのセンサであり、?´vなµや¶·¸¹に
よる�Vに~する��を�えた��であり、すなわち、それ/ºの��h
がQ3であ
ることを�»します。
しかしながら、$%Dは、¦§や¶·¸¹の�Vに¼Nされて、½Fが¾�されやすく
なることがあります。
センサの��には、HBK�のパテ£$%DAK22とABM75を�Vするか、または、いずれ
か�WをkVされるよう、おHめします。
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3 センサの��

3.1 センサ��のD�
HBK FiberSensing�のÀÁÂみセンサは、ÀÁ	��をÃ�してお<けいたし ます。
それ/Äのセンサは、センサの³¿にかかわる、
B3な
�を��したセンサÅ�データーシートをÃ�してお<けいたします。
8zにセンサを�み�てたセンサアレイのÇで、センサーをお<けする�	は、º�に
Èえて、ÀÁに��する
�を��した37�をごÉÊいたします。
この�
マニュアルは、ËÌÍとしてセンサÎO
の{にpÏして、お<けいたしま
す。�
マニュアルは、HMBPのWebサイトからダウンロードできます。

3.2 �-�Eの��

3.2.1 ��
Ò.の���+を,-に�Óして(う��は、�3.1にGすÔによります。
,-センサの,-Õは、Ö�×QÔによりØえられますが、その�Ùは、センサのÀÁ
により#�します。

T � S2(�� �0)
2 � S1(�� �0)� S0

�3.1 78の9:;

ここで、
� T は、,-の��Õで、Ú"は、℃です。
� λは、,-センサーで��されたブラッグÒ.で、Ú"は、nmです。
� λ0は、Û�,-において、,-センサーのGすブラッグÒ.で、 Ú"は、nmです。
� S0は、Ü-の�ÙQ（Û�,-）で、Ú"は、℃です。
� S1 は、Ü-の1�Qで、Ú"は、℃/nmです。
� S2 は、Ü-の2�Qで、Ú"は、℃/nm2です。

HBK�ソフトウェアのcatman®を�Vして��する�	は、λ0、 S0、 S1、
S2の°ÙÕは、,-センサーの³¿��に��するメニューで©µします。

3.2.2 ひずみ
ひずみセンサは、ÀÁをしないセンサーです。センサとともにお<けするÅ�データー
シートには、センサのデーターが��され、これらは、
ひずみの��をÁ%に(う�vで�Vします。
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ファイバー・ブラッグ・グレーティングのひずみセンサーでは、
�3.2にGすÔにより、Ò.の�qCをâめますが、これには、,-の�Dがãまれてい
ます。

(�� �0)

�0
� k � ��Load � (TCS� CTE) � (T� T0)� � 10�6

�3.2 ファイバー・ブラッグ・グレーティングにおいて、ひずみと78の
>?による@1ABCをDめる;

ここで、
� λは、ひずみセンサーで��されたブラッグÒ.で、Ú"は、nmです。
� λ0 は、Û�}において、ひずみセンサーのGすブラッグÒ.で、Ú"は、nmです。
� kは、ひずみセンサーのひずみÜ-で、ä�åCです。
� εLoad  は、³Mæに�Vする、?´vなµのひずみで、Ú"は、

μm/mです。
� TCSは、ひずみセンサーのçひずみで、Ú"は、(μm/m)/℃です。
� CTEは、ひずみセンサーを�り�けるRSèの2�のçTé�Ùで、 Ú"は、(μm/

m)/℃です。
� （T-T0）は、Û�}の,-から��}の,-までの,-�qCで、 Ú"は、℃です。

���Fしない�-
,-Uêを�3としない�	は、�3.3にGすÔにより、ひずみCを��することができ
ます。

� �
(�� �0)

k � �0
� 106

�3.3 78EFしない、ひずみCの9:;

ここで、
� ε は、ひずみの��Õで、Ú"は、μm/mです。
� λは、ひずみセンサーで��されたブラッグÒ.で、Ú"は、nmです。
� λ0 は、Û�}において、ひずみセンサーのGすブラッグÒ.で、Ú"は、nmです。
� kは、ひずみセンサーのひずみÜ-で、ä�åCです。
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��センサーをI�して���Fする�-
,-センサーをkVしてUêする、ひずみCは、μm/mÚ"で、その
��は、,-センサーの�µが℃Ú"の,-Õであるため、ÚVです。この��は、
�3.4にGすÔによります。

�Load �
(�� �0)

k � �0

� 106 � (TCS� CTE)(T� T0)

�3.4 78センサーをG�して78EFする、ひずみCの9:;

ここで、
� εLoad  は、³Mæに�Vする、?´vなµのひずみで、Ú"は、

μm/mです。
� λは、ひずみセンサで��されたブラッグÒ.で、Ú"は、nmです。
� λ0 は、Û�,-において、ひずみセンサーのGすブラッグÒ.で、
Ú"は、nmです。

� kは、ひずみセンサのひずみÜ-で、ä�åCです。
� TCSは、ひずみセンサのçひずみで、Ú"は、です。
� CTE  は、ひずみセンサを��けるRSèの23のçTé�ÙでÚ"は(μm/m)/ºC
� T は、ひずみセンサを��けた³Mæの,-��ÕでÚ"はºC
� T0 は、ëW,-に~してUÁにkVされる,-センサによる`Xの��Õ、
Ú"は℃

��

,-（℃）
ひずみに~ìするÒ.（nm）
UêaのひずみC（μm/m）

Û�}

λ0

T0

�3.5 EFに78センサをG�して、78EFひずみCをH+するときのIJK
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�F�センサをI�して���Fする�-
ひずみ��は、FBG（ファイバー・ブラッグ・グレーティング）テクノロジーをベース
とする、UêVセンサーをkVする�	においても、p_にÁ%なUêがðYです。U
êの;めWとして�Vできるものは、/0のとおり、�ÙのWñがあります。
� ÀÁ	��なしの,-センサ
� p�の2�ºで、ひずみのない��に、ひずみセンサーを�り�ける
� ひずみがなく、çTéòがóôの2�ºに、ひずみセンサーを�り�ける
/ºにより、ひずみCの��は、 �3.6にGすÔをJVして、
`(することができます。

�Load �
�� �0

k � �0

� 106 �
�Tc � �0

Tc

�0
Tc

�
(TCS� CTE)

TCF

�3.6 FBGをベースとする、EF�センサをG�して78EFする、ひずみCの9
:;

ここで、
� εLoad  は、³Mæに�Vする、?´vなµのひずみで、Ú"は、

μm/mです。
� λは、ひずみセンサで��されたブラッグÒ.で、Ú"は、nmです。
� λ0 は、Û�}において、ひずみセンサのGすブラッグÒ.で、Ú"は、nmです。
� kは、ひずみセンサのひずみÜ-で、ä�åCです。
� λTC  は、UêVセンサで��されたブラッグÒ.で、 Ú"は、nmです。
� λ0TC は、Û�}において、UêVセンサのGすブラッグÒ.で、 Ú"は、

nmです。
� TCSは、ひずみセンサのçひずみで、Ú"は、(μm/m)/℃です。
� CTE  は、ひずみセンサを��けるRSèの23のçTé�ÙでÚ"は(μm/m)/ºC
� TCFは、UêVセンサの,-Uê�Ùで、Ú"は、(μm/m)/℃です。
õÀÁの,-センサでは、センサのÅ�データーシートに、このÙÕが��されてい
ます。ひずみセンサーがÅ�の2�に�り�けられていれば、TCFは、�3.7にGすÔ
により、��することがðYです。

TCF � (5.7� k � CTETC)

�3.7 78EFLMをDめる9:;
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ここで、
� k は、,-UÁにkVするひずみセンサのゲージò(kファクタ)

でä�å�Ù
� CTETC  は、,-Uêエレメントの23のçTé�Ù（μ m/m）/º Cです

��

Uêaのひずみに~ìするÒ
.（nm）ひずみに~ìするÒ.
（nm）UêaのひずみC（μm/m）

λ0

λ0TC

�3.8 EFにFBGベースのEF�センサをG�して、78EFひずみCをH+する
ときのIJK

�げモーメント��を��した��
�� からZく[れた"
にあるセンサをkVして��する�	、��に「\ö」が÷
øするðY�があります。これは、センサが�
されている�� と��~]となるひ
ずみ÷øの{�^の<に_[があるためです。

�3.9 NOなP��のAQによるひずみ
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�3.10 NOなRげモーメントによるひずみ

�3.11 P��のTUとRげモーメントによるひずみ

これは、センサù�`ªと�
� <の_[が��Õに�Dする�	、または��~]
がaoにbい�	、aoにB3になります。パッチひずみセンサFS62CSSのこの_[は
0.143 mm(h2 、�3.11)です。

ポリウレタンú'

ニュートラル^です

�3.12 FS62CSSにおける、FBGからVW��までのXY

ただし、c��æの{û^(neutral axis)までの_[（h1）がóôである�	は、センサ
から��されたüみは、ýþ�v3�により��� のüみに¯Áできます：

�surface �
�� �0

k � �
�

h1

h2 � h1

� 106

�3.13 ひずみ9:におけるRげZ[E\

ここで、
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� εsurface  は、��� に¾わる?´vひずみでÚ"はμm/m
� λ は、ひずみセンサで��されるブラッグÒ.でÚ"はnm
� λ0   は、Û�}に~して、ひずみセンサが��するブラッグÒ.でÚ"はnm
� k は、ひずみセンサのゲージò(kファクタ)でä�å�Ù
� h1  �� から{û^までの_[�Ú"はmm
� h2  は�� からFBGまでの_[でÚ"はmm　(FS62CSSの�	は0.143 mm)
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