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1 ����

�(は、+ファイバ0�!1ひずみセンサ FS62WSS、+ファイバ0�!1ひずみセンサ
ロゼット FS62WSRおよび+ファイバ0�!1�*センサ FS63WTSの�
"��です。 
これらのセンサは、6�で、またはHBK FiberSensingの7�で89に�み�てられたセ
ンサアレイとして��できます。

��
ひずみセンサ ひずみゲージロゼット ��センサ
K-FS62WSS K-FS62WSR K-FS63WTS
1-FS62WSS-ARM/1510 1-FS62WSR-ARM/3505 1-FS63WTS-ARM/1515
1-FS62WSS-ARM/1520 1-FS62WSR-ARM/3520 1-FS63WTS-ARM/1525
1-FS62WSS-ARM/1530 1-FS62WSR-ARM/3535 1-FS63WTS-ARM/1535
1-FS62WSS-ARM/1540 1-FS62WSR-ARM/3550 1-FS63WTS-ARM/1545
1-FS62WSS-ARM/1550 1-FS62WSR-ARM/3565 1-FS63WTS-ARM/1555
1-FS62WSS-ARM/1560 1-FS62WSR-ARM/3580 1-FS63WTS-ARM/1565
1-FS62WSS-ARM/1570 1-FS63WTS-ARM/1575
1-FS62WSS-ARM/1580 1-FS63WTS-ARM/1585
1-FS62WSS-ARM/1590 1-FS63WTS-ARM/1595

センサアレイ1)
K-FS76ARD K-FS76ARM

1) FS62WSSとFS63WTSだけがセンサアレイに�み�み< です。FS62WSRひずみゲージロゼットを?む
センサアレイについては、HBK FiberSensingにお@い�わせください。

お�らせ
��では、アラミドケーブルとアーマーケーブルを��したFS62WSSおよびFS62WSRの

�について��します。これらのセンサが��ケーブル�きで
�される��でも、
アラミドケーブルとアーマーケーブル��のセンサの
���とほぼ�じですが、セン
サの��、サイズ、およびケーブルの�り いは!なります。�み�ケーブルを��し
たFS62WSSまたはFS62WSR"#$ひずみセンサ（ロゼット）の�り�け+,の-.につ
いては、それぞれの
���を/0してください。
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2 センサの	


2.1 ����

��されている��
FS62WSS FS62WSR FS63WTS
センサ
�!1プレートサンプル

ローゼットタイプセンサ
�!1プレートサンプル

センサ
�!1プレートサンプル

��とする	%
バリ�りE（オプション）
インパルス�!#

KL：VBS FuegetechnikのC33とM%か&Nした#


��とする��
'やすり
()*+O
KLのHBK��：1-RMS1 または 1-RMS1-SPRAY
P,Q
KLのHBK��：1-8402.0026
RSめ-./テープ
KLのHBK��：1-KLEBEBAND
��0�
KLのHBK��：1-ABM75 / AK22

2.2 FS62WSSの	


2.2.1 &'��の %
����の�!)がUVに1Wするまで、X�と2をすべて�り3きます(12.1)。�!
P4を5こす< �があるような、YきなZ[やバリが\っていないことを67してく
ださい。]8ならば、Qやすりを^-して()を9_してください。
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12.1 "#2のバリ�り

ヒント
ダミーセンサプレートを��して、89する:;を<=します。

12.2 センサの"#には>?@なさびたA2
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12.3 "#2のBC

12.4 "#の89ができたA2

�に、()の:れを;として、�!��にホコリや<=bが�c、\らないようにして
ください。
>cな?=O（RMS 1をKL）およびP,Qを^-して()を@dします (12.5 Dび
12.6eA).
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12.5 RMS1クリーナと>FGを��します

12.6  A2をクリーニングしています

fき�りは、P,QをgにM�hiにBjさせてCい、P,Qに�/する:れがなくな
るまで、Dけてください。
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2.2.2 !"��に+を'ける
��hiとセンサのklEをFmしながら、センサのhiとn
をGoします。センサ
のn
Gめが��hiをGoするので、このステップはひずみセンサにとってHにI8
です。

12.7 センサI�<め�のマーカ

ヒント
A2のJKにLじて、MNなOPまたはQのボールペン(インクのないもの)を��して
センサのI�をマークします。

マーキングのJさは、��hiに 150<mm です。�に、KhiにJさ50 mmのマーカー
ラインを、����をklにuいてください(/0：12.7 と 12.8)。

12.8 センサのI�をマーキングします
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2.2.3 センサの#

RSめ-のテープ（マスキングテープなど）を4v-wします。ケーブルをxoするのに
ybなJさが2つ、センサにLってxoするのにybなJさが2つあります。

12.9 UVめ�テープの89

センサのMNケースからセンサをzIに�り{し、89に�|してある�
マークに�
わせ ます。
��したOいほうのテープを^-して、センサケーブルを�oのn
にxoします
（12.10）。

12.10 XYのI��わせ
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Jいhのテープを^-して、YきいhのケーブルストレインリリーフP~のQ1mmを^
-して(� 2.11)、Jいhの�にLってセンサをRSめします。これにより、�!�Rk
にセンサがjかなくなります。

メモ
"#エリアにテープがないことをZ[します。テープまたは#\]を��した^_で"
#を`うと、abによりセンサがcdしなくなるおそれがあります。

12.11 センサをefにg=して、"#Ohを?@にijします。

2.2.4 ����
HBK FiberSensingでは、VBS FuegetechnikのC33モデルの^-をKLしています。
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12.12 klされるインパルス"#o�

��パラメータの	:
S�Tな�!パラメータは�UによりVなります (^-するスポット�!Eだけでなく、
��の�さ、W�のn
によってもVなります…）そのためパラメータ9_-のダミー
�!プレートが��されます。@+なダミー�!プレートで、XYTに�!をおこない
�!パラメータを9_します。
ダミープレートをスポット�!し、uっ�って()から{します。4�な�!をCう
と、uきはがすことが�Zになります。�uにuきはがすと、�!ポイントには、
12.13に[すようにダミープレートに\ができることが4�な�!の	
となります。
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12.13 "#
=のZ[をpqします

ヒント
"#のrstな
=は40〜60 Vのbuで`います。

W�チップは、]�^1 mmの�らな)になるようトリミングすることをお�めします
(12.14/0)。

12.14 bvチップ
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ヒント
Xxのyzを{るために、"#Oh|にbvを?}トリミングしてください。

�!を�しくCうためには、�!ピストルを�!)に�して�]に�し�げてください
(eA：12.15)。�hの"でピストルをもち、もう�hの"でピストルのヒールを�って
�からピストルを�し�げます。

12.15 qしい"#I�

センサの��
�!シーケンスは、センサのk�から{�にiかって、^1 mmの_`でCってくださ
い。
12.16に[されているような"�で�!します。
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12.16 FS62WSS の"#��
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12.17 センサの"#

ヒント
��ケーブルバージョンのFS62WSSをefに"#する��、��ごとに�31��の"#
ポイントが��です。

12.18 "#をe�した��

テープを�り{し、��のスチールクリップでファイバケーブルをxoします（12.19
/0)。
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12.19 "#されたスチールクリップ�きのセンサ

2.3 FS62WSRの	


2.3.1 &'��の %
セクション 2.2.1 “����の89”、ページ 5,で�
されているように、��)のクリ
ーニングをCいます。ダミープレートを��として、クリーニングが]8な()aをo
bします。

2.3.2 !"��に+を'ける
FS62WSRロゼットには0 º/60 º/120 º のn
に��3つのFBGセンサが�
されています。
 FBGのn
�わせは、に[すように、ローゼットの コーナーにあるセンサガイドに
よって67できます。このガイドは、12.20に[されているように、hi「a」、
「b」、および「c」としてobされます。
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12.20 ロゼットのI�<め�のマーカ

2.3.3 センサの#

RSめ-のテープ（マスキングテープなど）を4v-wします。¤c¥のロゼットの3つ
の�)をxoするのにybなJさのテープ3vと、ケーブルをxo-に4v
のテープを
��します。

12.21 UVめ�テープの89

y¦マーク�に+ファイバー0ロゼットを�
します。§¨するhiにセンサのn
G
めをCいます。©えば、「b」などのhiをd�マークに�わせます。このn
をª«
するには、センサラベルにあるeいn
�わせマークをeAしてください。�に、
「b」hiのklを­すEと「a」hiと「c」hiのちk_にあるケーブルのhiを

®に、�]hiをGoします。
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12.22 I��わせ�テープでUVめされたFS62WSR

RSめテープにより、ゲージのQ0bの^1mmを^-して�)にLってテープをfり�
け、ロゼットを�oのn
にRSめします。

メモ
"#エリアにテープがないことをZ[します。テープまたは#\]を��した^_で"
#を`うと、abによりセンサがcdしなくなるおそれがあります。

2.3.4 ����

��パラメータの	:
まず、ページのセクション 2.2.4 “の "#��”11gの"�に¯って�!�oをテストし
ます。

ローゼットを��します
�!シーケンスは、センサのk�から{�にiかって、^1 mmの_`でCってくださ
い。
12.23に[されているような"�で�!します。\りの�ohiについてもMじ"�を
hりiします (12.24)。その°、ストレインリリーフポイントの�!をCいます
(12.25)。
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12.23 FS62 WSR"#パス1

12.24 FS62 WSR"#パス2
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12.25 FS62 WSR"#パス3

ヒント
��ケーブルバージョンのFS62WSRをにefに"#した��は、��=+�の��のラ
インに�って�35��の"#ポイントがc�されます。

12.26 FS62WSR の"#��

±°に、��のスチールクリップでファイバケーブルをxoします（12.27）。
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12.27 スチールクリップを�り�けたFS62WSR

2.4 FS63WTSの	


2.4.1 &'��の %
FS63WTSラボ-�*センサを�り�ける
�は、!/()が:れておらず、Yきな[Z
などのPj³�がないことが]8です。セクション 2.2.1 “����の89”、ページ5に
��の"�にしたがってください。

2.4.2 !"��に+を'ける
セクション 2.2.2 “����に�を�ける”、ページ9に��の"�にしたがってくださ
い。

2.4.3 センサの#

セクション 2.2.3 “センサの��”、ページ10に��の"�にしたがってください。

2.4.4 ����

��パラメータの	:
まず、ページのセクション 2.2.4“の "#�� ”11gの"�に¯って�!�oをテストし
ます。
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センサの��
�!の�kは、ストレインリリーフタブのセンサのk��から{�にiかってCい
ます。
12.20に[されているような"�で�!します。センサの´�がすべて�!されたら、
±°にストレインリリースポイントを�!してください。

12.28 FS63WTSの"#��

�!°、��のスチールクリップでファイバケーブルをxoし（17ページの12.19
/0）ケーブルの�Eと��にlみます。
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2.5 ケーブルの$	と@%
センサケーブルは、ケーブルが�れ�がっていないこと、またケーブルをµげて^-す
る
�は、そのµmがn�o¶·�であることを67しながら�Eする]8がありま
す。ケーブルのxoには、プラスチック�のクランプまたは�¸な./テープをお�め
します。たとえば(12.29)。スプライス��がある
�は、スプライスもしっかりxoさ
れていることを67してください。

12.29 ケーブル��

インテロゲータに!DするJpq�Eには、�r-のプラスチック�コルゲートチュー
ブなどをº-してください (12.30)。

12.30 コルゲートチューブにより��されたケーブル



25
FS62WSS, FS62WSR, FS63WTS
センサの�


ケーブル�Eで»ったJさ0bは、コイルsに¼いて、t½やduが¾|しない、>c
なv¿wの�0にÀ�し、ネットワークのÃÄÅにº-できるようにしておくことをK
Lします (12.31)。

12.31 ケーブル��で�った�さ^_と#���を��する�� 

2.6 センサの@%
FS62WSS、FS62WSR、FS63WTSセンサは、ステンレススチール�のx���センサで
す。ただし、Æy()と�!ポイントはz{が|}しやすいÇÈな0bです。センサそ
のÉ~P~をしっかりと�uから��することをお�めします。
センサの��には、HBK�のパテs!/OAK22(12.32) とABM75(12.33).をÊ-する
か、または、いずれか�hを^-されるよう、お�めします。

12.32 AK22で��されたセンサ
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12.33 ABM75で��されたセンサ
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3 センサ��

3.1 センサ&'の(

HBK FiberSensing�のÌ��みセンサは、Ì�	
�を��しておÍけいたします。そ
れ·{のセンサは、センサのÆËにかかわる、I8な��を��したセンサH�データ
ーシートを��しておÍけいたします。
89にセンサを�み�てたセンサアレイの¥で、センサをおÍけする
�は、��にÎ
えて、Ì�に��する��を��した8^(をごÏÐいたします。
この�
マニュアルは、�Ñ�としてセンサÒ#�のkにMÓして、おÍけいたし
ます。またHBK�のWebサイト(www.hbm.com)からダウンロードできます。

3.2 !")*の!+

3.2.1 ��
�Jの���)を�*に�Õする��は、·�の0でCえます：
13.1�*センサの�*Öは、×�Øg0によりÙえられますが、そのÚÛは、センサの
Ì�によりGoします。

T � S2(�� �0)
2 � S1(�� �0)� S0

13.1 ¡¢の�£¤

ここで、
� T は、��される�*で6nはºC
� λ は、�*センサで��されたブラッグ�Jで6nはnm
� λ0 は、���*に�して�*センサが��するブラッグ�Jで6nはnm
� S0 は、ゼロ�Ì�ÚÛ(���*)で6nはºC
� S1  は、1�Ì�ÚÛで6nはºC/nm
� S2  は、2�Ì�ÚÛで6nはºC/nm2

Catman®を^-している
�、λ0, S0, S1 および S2を�*センサ�o-のメニューに|
¸します。

3.2.2 ひずみ
ひずみセンサは、Ì�をしていないセンサです。センサとともにおÍけするH�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�6にCう

Tでº-します。

www.hbm.com
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ファイバブラッググレーティング（FBG)ひずみセンサの
�、�*のÝ�を?む�J�
jは、�の0で(されます：13.2

(�� �0)

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

13.2 ひずみと¡¢の¥¦による、FBGひずみセンサの§�¨d©

ここで、
� λ は、ひずみセンサで��されるブラッグ�Jで6nはnm
� λ0  は、���において、ひずみセンサが��するブラッグ�Jで6nはnm
� k は、ひずみセンサのゲジm(kファクタ)で��ÞÚÛ
� εLoad は、���UにßわるEàTひずみで6nはμm/m
� TCS は、ひずみセンサの�ひずみで6nは(μm/m)/ºC
� CTE は、ひずみセンサを��ける���U�の��の���ÚÛで6nは(μm/m)/ºC
� T-T0  は、���*とá�の�*��Öとのâで6nは℃。

��,Aをしない!"
�*��がP8な
�は、�のようにひずみ��をáCできます： 13.3.

� �
(�� �0)

k � �0
� 106

13.3 ª«ひずみ�£¤（¡¢¬qなし）

ここで、
� ε は、ひずみ��Öで6nはμm/m
� λ は、ひずみセンサで��されるブラッグ�Jで6nはnm
� λ0   は、���において、ひずみセンサが��するブラッグ�Jで6nはnm
� k は、ひずみセンサのゲジm(kファクタ)で��ÞÚÛ

��センサをC-して��,Aする!"
�*センサを^-して�ãする、ひずみ�は、μm/m6nで、その��は、�*センサ
のW¸が°C6nの�*Öであるため、6�です。��は：13.4に[します。
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�Load �
(�� �0)

k � �0

� 106 � (TCS� CTE) � (T � T0)

13.4 ¡¢センサを��して¡¢¬­する、ひずみ©の�£¤

ここで、
� εLoad は、���UにßわるEàTひずみで6nはμm/m
� λ は、ひずみセンサで��されるブラッグ�Jで6nはnm
� λ0  は、���において、ひずみセンサが��するブラッグ�Jで6nはnm
� k は、ひずみセンサのゲジm(kファクタ)で��ÞÚÛ
� TCS は、ひずみセンサの�*クロスÈ*で6nは(μm/m)/ºC
� CTE は、ひずみセンサを��けるXYäの��の���ÚÛで6nは(μm/m)/ºC
� T は、�*センサによって�oされたá�の�*で、6nは℃です
� T0 は、¤��*に�して��に^-される�*センサによるá�の��Ö、
6nは℃

Å_

�*（℃）
ひずみに�åする�J（nm）
�ã°のひずみ�（μm/m）

���

λ0

T0

13.5 ¬­に¡¢センサを��して、¡¢¬­ひずみ©を��するときの®8¯

,A-センサをC-して��,Aする!"
ひずみ��は、FBG（ファイバ・ブラッグ・グレーティング）テクノロジーをベースと
する、�ã-センサを^-する
�においても、Mèに�6な�ãが< です。�ãの
lめhとしてº-できるものは、·�のとおり、�Ûのh�があります。
� Ì�	
�なしの�*センサ
� M�の���の、ひずみのない0bに��けたひずみセンサ
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� ひずみがなく、���m(CTE)がé�の���に��けたひずみセンサ
13.6に[す0により、ひずみの��をáCできます。

�Load �
�� �0

k � �0

� 106 �
�Tc � �0

Tc

�0
Tc

�
(TCS� CTE)

TCF

13.6 FBGをベースとする、¬­�センサを��して¡¢¬­する、ひずみ©の�
£¤

ここで、
� εLoad は、���UにßわるEàTひずみで6nはμm/m
� λ は、ひずみセンサで��されるブラッグ�Jで6nはnm
� λ0  は、���に�して、ひずみセンサが��するブラッグ�Jで6nはnm
� k は、ひずみセンサのゲジm(kファクタ)で��ÞÚÛ
� λTC  は、�ã-センサで��されたブラッグ�Jで6nはnm
� λ0TC は、���において、�ã-センサの[すブラッグ�Jで6nはnm
� TCS は、ひずみセンサの�*クロスÈ*で6nは(μm/m)/ºC
� CTE は、ひずみセンサを��けるXYäの��の���ÚÛで6nは(μm/m)/ºC
� TCF は、�ã-センサの�*�ãÚÛで6nは(μm/m)/ºCêÌ�の�*センサでは、
センサのH�データーシートに、このÛÖが��されています。ひずみセンサがHo
の��に��けられている
�、13.7に[す0により、TCFを�Wできます。

TCF � (5.7� k � CTETC)

13.7 ¡¢¬­±²を³める�£¤

ここで、
� k は、ひずみセンサのゲージm(kファクタ)で��ÞÚÛ
� CTETC  は、�*�ãエレメントの��の���ÚÛ（μm/m）/º Cです
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Å_

�ã°のひずみに�åする�J
（nm）
ひずみに�åする�J（nm）
�ã°のひずみ� (μm/m)

λ0

λ0TC

13.8 ¬­にFBGベースの¬­�センサを��して、¡¢¬­ひずみ©を��する
ときの®8¯

.げモーメント,/をC-した!"
�o)から�くqれたn
にあるセンサを^-して�oする
�、�oに「�â」が|
}する< �があります。これは、�o�/n
�わせとk��の_のpqが、�
)と
k��の_のpqとはVなるためです。

13.9 «´なµ+�の¨�によるひずみ

13.10 «´な¶げモーメントによるひずみ
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13.11 µ+�の¹ºと¶げモーメントによるひずみ

これは、センサìW�¿と�
()_のpqが��ÖにÝ�する
�、または�o�U
が�gに�い
�、�gにI8になります。FS62WSS�!1ひずみセンサおよび
FS62WSR�!1ひずみセンサロゼットのこのpqは0.25mm（h2 、13.11）です。

13.12 FS62WSSにおける、FBGからioA2までの»¼

ただし、��o�のkl�(neutral axis)までのpq（h1）がé�である
�は、センサ
から��されたíみは、îïðT8ñにより��()のíみにÄ�できます：

�surface �
�� �0

k � �
�

h1

h2 � h1

� 106

13.13 ひずみ�£¶げ½z¬q

ここで、
� εsurface  は、��()にßわるEàTひずみで6nはμm/m
� λ は、ひずみセンサで��されるブラッグ�Jで6nはnm
� λ0  は、���に�して、ひずみセンサが��するブラッグ�Jで6nはnm
� k は、ひずみセンサのゲジm(kファクタ)で��ÞÚÛ
� h1  ��)からkl�までのpqW6nはmm
� h2 は��)からFBGまでのpqで6nはmm　(FS62WSSとFS62WSRの
�は

0.225 mm)



33
FS62WSS, FS62WSR, FS63WTS
センサÆË

H0Iを":
�!1ひずみローゼットひずみゲージFS62WSRを^-したòå¸��は、�の0に¯っ
て��できます：

�1�2 � E
1 � v2

�
�a � �b � �c

3
	 E

1 � v
�2�a� �b � �c

3
�2

� 1
3
� (�b � �c)

2

ここで：
� σ1/2  はòå¸（6nMPa）
� E はヤングm（6nGPa）
� v はポアソン�（��Þ）
� εa/b/c  は、3hiのひずみをローゼットで�oしたÖ( 6nμm/m)
òhiは、��のhR0を^-して��されたò�]å¸σ1 and
σ2が|}するhiです。òå¸の�Ehiは、ローゼットの�ohiをeAするc*
φ によってobされます。これは、ローゼットで�oされたひずみεa, εb and εc
からの¥s�Úを^-してGoできます 。
·�のõSの
Tは、ö��に÷ºでø�できるá-Tなh�をÏÐすることです。
このõSの��となるモールのå¸ùのS�T�)は、��Tな( に��されていま
す。
まず、�úcψのタンジェントを��します：

tan� �
3
 � (�b � �c)

2�a � �b � �c

b¿とb¡のøüをFmして、c* φ は�のスキームを^-してGoする]8がありま
す。

b¿ 3
 � (�b � �c)

ネガティブ ポジティブ
b¡（Denominator）
2�a � �b � �c

ポジティ
ブ φ� 1

2
� (180°� |�|) φ� 1

2
� (0°� |�|)

ネガティ
ブ φ� 1

2
� (180°� |�|) φ� 1

2
� (360°� |�|)

このようにして¢められるc*φは、���on
aの�からÛðTに�のhi（þÅ�
�り）に>-する]8があります。�ohi「a」の�は、c*φの1つのアームを¥Ë
します。もう�hのアームは、£1のòhiを(す。

これはò�]å¸σ1のhi（òひずみhi ε1)です。c*のポイントは、�ohiに�
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]な�の��にあります。£2のòhi（ò�]å  ̧σ2のhi ）のc*はφ+
90°となります。

13.14 ¾�ひずみの+�
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