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1 ����

�*は、,ファイバ1$%2ひずみセンサ FS62WSS、,ファイバ1$%2ひずみセンサ
ロゼット FS62WSRおよび,ファイバ1$%2.'センサ FS63WTSの��&��です。 
これらのセンサは、8/で、またはHBK FiberSensingの0�で�9に1み2てられたセ
ンサアレイとして3
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1み4み<5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01してください。
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1.1 ��に�する��� 

1.1.1 パッケージの!"
このセンサのパッケージは、67および�8Aの9Bから、センサを�(するように�
"されています。また、��へのC�を:D�に;えるために、EUの��<8=>Eに
Fって、リサイクルまたはHI�できる��でJられています。
センサをKの� に?LするMNがある��は、OのパッケージをHI�できるように
�8しておくことをおPめします。これにより、センサを�Qに�(するだけでなく、
��<の@AをBRにCらすことができます。
DS�のEには、そえぞれのパッケージで��されている��に�する��が��され
たラベルがFられています。

21.1 34ラベルの6

VWのGHにFって、IXをJって�QにDSを��し、YKの���ZにLMしてく
ださい。ご[\ありがとうございます。
パッケージを��するには、�の&�をRNします：
� ラベル、%O]、
、ホッチキスの�b、キャップなど、パッケージとPなる��の
�e<はすべて�り�きます。

� パッケージをQでRいSし、TU<やVれを�り�きます。
� パッケージをfらにするかWりたたんで、�
をCらし、スペースをXYします

(ガラスはZ[しないでください)。
� DS�を\�Kにi�し、�Qなリサイクル�コンテナまたは]にlれます。
^たちのDSのほとんどは_とプラスチックでJられており、HI�またはリサイクル
を��としていますが、�
のS`�にHI�することはamしていません。おnbに
おoけするp�
のDSラベルに��されている、HBKファイバーセンシングで��さ
れるDS�のcdについては、「DS��」のeをsfしてください。
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パッケージ#$
DS�には、ガイダンスのためにugする��が�いています。

�
には�していない

リサイクル<5

さまざまな��のリサイクルシンボルには、��タイプをhKするiwと*wが>まれ
ています。xえば、PET(ポリエチレンテレフタレート)もj�1でマークされ、PE-
HD(�|'ポリエチレン)はj�2でマークされています。_(PAP)の��、20はkボール
にugし、22は_にugします。これはlm、�nなどに��されているような_で
す。

21.2 リサイクル89

プラスチック
プラスチックS`��は、�
�にバッグ、フィルム、トレイ、プラスチックo�
、
または��です。

バッテリ
バッテリはパッケージに>まれていなくとも、��、またはアクセサリに>まれている
��があります。HBK FiberSensingセンサにはバッテリは>まれていません。
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%
_のDS�は、p�、E、カートン、�q、またはラベルです。

&'
�eS`��は、�
�にr、s、キャップ、またはワイヤです。

()*+
tu�のS`��は、v�、コルク、またはwであり、�x�またはHI�できる�y
またはAiz���でできています。

ガラス
ガラスS`��は、ボトル、{、またはD{です。

コンポジット（-.*）
|�S`��は、_、プラスチック、アルミニウムなどのさまざまな��の�でできて
います。これらS`��にはリサイクル��とS`の1oをHす*wを}Hしてありま
す。たとえば、PAPは_とプラスチック�をHし、ALUはアルミニウムをHします。

1.2 ��で01ている#$
ユーザーの�Zに�する�~なGH��は、�に��して��されています。��や�
 の9Bを��するには、これらのGHにFうことが�~です。

シンボル 23
42 この89は、:;<=>?の�@をAると、��な、

あるいはA�'の�B��につながる<5�を��し
ています。

お�らせ この��は、この�Z~���の��を�ると、
� のZ9につながる<5�について、ユーザーの�
�を�すものです。

56
この��は、��
またはその�り�いに�するB<
な ��に�してユーザーの��を�すものです。

ヒント
この��は、ユーザーに�2つアプリケーションに�
するヒントなどの��をHしています。

��
この��は、��
またはその�り�いに�する��
にuしてユーザーの��を�すものです。
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23シンボル
CDするEF
01 ...

*e�のテキストを��するには、�wを��してい
ます。これにより、��の*Mやファイル、�、eへ
の�)�けをしています。

� このマーキングは、&��のアクションをHします。
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2 センサの
�

2.1 7�8な42� 
FS62WSS、FS62WSR、FS63WTSセンサを�り�ける�は、VWの�に��してくだ
さい：
� �り�いにご��ください。

このセンサは�|センサであるため、センサの�'は�しい�り�けに�きく��し
ます。

� センサに���をかけないでください。
� ���の\やトルクを�けてください。
� ケーブルを Nする�には、ケーブルの9Bを�けるために��して�り�ってくだ

さい。センサをケーブルでぶらさげるようにしないでください。
� センサを�Qに$%するために、�Qな¡bとu�を��してください。ひずみセン
サの$%が¢£iな��、�しいセンサ�み�り¤が¥られません。

メモ
FS62WSS、FS62WSR、FS63WTSセンサはGHEIですので、JBに り!うK<があり
ます。センサをLとしたり、Mいたりすると、NOPQなRSをTきUこすおそれがあ
ります。センサ��VをWめ、XにYZ[にならないようにしてください。

2.2 *+�9

:;されている<�
FS62WSS FS62WSR FS63WTS
センサ
$%<5なケーブルタイ
$%2プレートサンプル

ローゼットタイプセンサ
$%<5なケーブルタイ
$%2プレートサンプル

センサ
$%<5なケーブルタイ
$%2プレートサンプル

=6とする
>
バリ�りu（オプション）
インパルス$%`�
am：VBS FuegetechnikのC33と§�か�¨した`�
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=6とする?*
_やすり
}�R�]
amのHBK�
：1-RMS1 または 1-RMS1-SPRAY
¢�©
amのHBK�
：1-8402.0026
ª�め��Oテープ
amのHBK�
：1-KLEBEBAND
�(��
amのHBK�
：1-ABM75 / AK22

2.3 FS62WSSの
�

22.1 \ファイバ_#$%ひずみセンサ FS62WSS

2.3.1 @ABCのD>
��� の$%�が«Zに�¬するまで、­�と�をすべて�り�きます(22.2)。$%
¢�を�こす<5�があるような、�きな®¯やバリがTっていないことをB�してく
ださい。°~ならば、©やすりを��して}�を��してください。
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22.2 #$`のバリ り

ヒント
ダミーセンサプレートを�
して、deするfgをhiします。

22.3 センサの#$にはPjkなさびたl`
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22.4 #$`のmn

22.5 #$のdeができたl`

�に、}�のVれを�として、$%� にホコリや��iが�Q、Tらないようにして
ください。
�Qな��]（RMS 1をam）および¢�©を��して}�を��します (22.6 oび
22.7sf).
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22.6 RMS1クリーナとPqrを�
します

22.7  l`をクリーニングしています

 き�りは、¢�©を�に§���に?LさせてNい、¢�©に�OするVれがなくな
るまで、¡けてください。
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2.3.2 EFBCにGをAける
"#��とセンサのA±¢を��しながら、センサの��と²�を£Nします。センサ
の²�£めが"#��を£Nするので、このステップはひずみセンサにとって�に�~
です。

22.8 センサu�hめ
のマーカ

ヒント
l`のvwにxじて、yzな{|または}のボールペン(インクのないもの)を�
して
センサのu�をマークします。

マーキングの�さは、"#��に 150Omm です。�に、¤��に�さ50 mmのマーカー
ラインを、��� をA±に³いてください(01：22.8 と 22.9)。

22.9 センサのu�をマーキングします
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2.3.3 センサのH�
ª�め�のテープ（マスキングテープなど）を4¥��します。ケーブルを Nするのに
£iな�さが2つ、センサに¦って Nするのに£iな�さが2つあります。

22.10 ��め
テープのde

センサの67ケースからセンサを§�に�り�し、�9に�lしてある��マークに�
わせ ます。
! した¨いほうのテープを��して、センサケーブルを Nの²�に Nします
（22.11）。

22.11 ��のu��わせ
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�い�のテープを��して、�きい�のケーブルストレインリリーフ�´の©1mmを�
�して(� 2.11)、�い�のµに¦ってセンサをª�めします。これにより、$%¡�A
にセンサがLかなくなります。

メモ
#$エリアにテープがないことを��します。テープまたは$��を�
したEFで#
$を�うと、��によりセンサが��しなくなるおそれがあります。

22.12 センサを�;に�iして、#${�をjkに��します。

2.3.4 ���

HBK FiberSensingでは、VBS FuegetechnikのC33モデルの��をamしています。
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22.13 ��されるインパルス#$��

��パラメータの
I
=ª�な$%パラメータはu«によりPなります (��するスポット$%uだけでなく、
��の¹さ、 ¬の²�によってもPなります…）そのためパラメータ���のダミー
$%プレートが3
されます。��なダミー$%プレートで、­!�に$%をおこない
$%パラメータを��します。
ダミープレートをスポット$%し、³っºって}�から�します。�»な$%をNう
と、³きはがすことが¼"になります。�³に³きはがすと、$%ポイントには、
22.14にHすようにダミープレートに®ができることが�»な$%の�	となります。
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22.14 #$�iの��を��します

ヒント
#$の���な�iは40〜60 Vの��で�います。

 ¬チップは、¯½Y1 mmのfらな�になるようトリミングすることをおPめします
(22.1501)。

22.15 ��チップ
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ヒント
�¡の¢£を¤るために、#${�¥に��をj¦トリミングしてください。

$%を�しくNうためには、$%ピストルを$%�にuして¿¯に°しWげてください
(sf：22.16)。��の&でピストルをもち、もう��の&でピストルのヒールをJって
Àからピストルを°しWげます。

22.16 �しい#$u�

センサの��
$%<5なひずみセンサは、センシングFBGがあるAÁ�iに¦って±²�に«Zに$
%する°~があります。FS62WSS のアラミドまたは#`ケーブルオプションには、
ケーブルが³っºられた��にº\を�Cしながら±²�に NできるようにÃ³に
ケーブル アンカーが` されています。



FS62WSS, FS62WSR, FS63WTS
センサの��20

22.17 FS62WSS の#$��

1 センサひずみÄ$$%エリア
2 ケーブルストレインリリーフ$%エリア
$%シーケンスは、センサのAÁから�µに�かって、Y1 mmの�%でNってくださ
い。
22.18にHされているような&�で$%します。
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22.18 FS62WSS の#$��
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22.19 センサの#$

ヒント
��ケーブルバージョンのFS62WSSを�;に#$する��、©ªごとに«31¬­の#$
ポイントがK<です。

22.20 #$を�¯した�°

テープを�り�し、�eのスチールクリップでファイバケーブルを Nします（22.21
01)。
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22.21 #$されたスチールクリップ�きのセンサ

2.4 FS62WSRの
�

22.22 #$±Qなひずみセンサロゼット FS62WSR

2.4.1 @ABCのD>
セクション 2.3.1 “ �¬­のde”、ページ 10,で�	されているように、���のクリ
ーニングをNいます。ダミープレートを�!として、クリーニングが°~な}�´をN
µします。

2.4.2 EFBCにGをAける
FS62WSRロゼットには0 º/60 º/120 º の²�に�"3つのFBGセンサが��されています。
pFBGの²��わせは、にHすように、ローゼットのpコーナーにあるセンサガイドに
よってB�できます。このガイドは、22.23にHされているように、��「a」、
「b」、および「c」としてNµされます。
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22.23 ロゼットのu�hめ
のマーカ

2.4.3 センサのH�
ª�め�のテープ（マスキングテープなど）を4¥��します。Å¶�のロゼットの3つ
のµ�を Nするのに£iな�さのテープ3¥と、ケーブルを N�に4¥�のテープを
! します。

22.24 ��め
テープのde

£wマークÀに,ファイバー1ロゼットを��します。Æ·する��にセンサの²�£
めをNいます。xえば、「b」などの��をQfマークに�わせます。この²�をÇ¸
するには、センサラベルにある¹い²��わせマークをsfしてください。�に、
「b」��のA±をGす¢と「a」��と「c」��のちA�にあるケーブルの��を�
�に、¿¯��を£Nします。
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22.25 u��わせ³テープで��めされたFS62WSR

ª�めテープにより、ゲージの©�iのY1mmを��してµ�に¦ってテープをFり�
け、ロゼットを Nの²�にª�めします。

メモ
#$エリアにテープがないことを��します。テープまたは$��を�
したEFで#
$を�うと、��によりセンサが��しなくなるおそれがあります。

2.4.4 ���


��パラメータの
I
まず、ページのセクション 2.3.4 “の #$��”16�の&�にFって$%�Nをテストし
ます。

ローゼットを��します
$%<5なひずみセンサは、センシングFBGがあるAÁ�iに¦って±²�に«Zに$
%する°~があります。FS62WSR のアラミドまたは#`ケーブルオプションには、
ケーブルが³っºられた��にº\を�Cしながら±²�に NできるようにÃ³に
ケーブル アンカーが` されています。
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22.26 FS62WSR の#$��

1 センサひずみÄ$$%エリア
2 ケーブルストレインリリーフ$%エリア
$%シーケンスは、センサのAÁから�µに�かって、Y1 mmの�%でNってくださ
い。
22.27にHされているような&�で$%します。Tりの#N��についても§じ&�を
ºり»します (22.28)。そのÈ、ストレインリリーフポイントの$%をNいます
(22.29)。
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22.27 FS62 WSR#$パス1

22.28 FS62 WSR#$パス2
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22.29 FS62 WSR#$パス3

ヒント
��ケーブルバージョンのFS62WSRをに�;に#$した��は、©´i,µの¶·のラ
インに¸って«35¬­の#$ポイントが�¹されます。

22.30 FS62WSR の#$��

:Èに、�eのスチールクリップでファイバケーブルを Nします（22.31）。
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22.31 スチールクリップを り�けたFS62WSR

2.5 FS63WTSの
�

22.32 #$±Qなº»センサ FS63WTS

2.5.1 @ABCのD>
FS63WTSラボ�.'センサを�り�ける��は、%O}�がVれておらず、�きな¯®
などの¢>É�がないことが°~です。セクション 2.3.1 “ �¬­のde”、ページ10に
��の&�にしたがってください。

2.5.2 EFBCにGをAける
セクション 2.3.2 “¼´¬­に½を�ける”、ページ14に��の&�にしたがってくださ
い。

2.5.3 センサのH�
セクション 2.3.3 “センサの¾�”、ページ15に��の&�にしたがってください。
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2.5.4 ���


��パラメータの
I
まず、ページのセクション 2.3.4“の #$�� ”16�の&�にFって$%�Nをテストし
ます。

センサの��
$%<5な.'センサは、センサ��に¼みをÄ$する°~がないため、Z�の$%は
°~ありません。センサ��Z�およびÃ³�では、センサにストレインリリーフポイ
ントが1み4まれたいます。

22.33 FS63CTS の#$��

1 センサーボディストレインリリーフ$%エリア
2 ケーブルストレインリリーフ$%エリア
$%の�jは、ストレインリリーフタブのセンサのAÁµから�µに�かってNい
ます。
22.23にHされているような&�で$%します。センサのÃµがすべて$%されたら、
:Èにストレインリリースポイントを$%してください。
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22.34 FS63WTSの#$�¿

$%È、�eのスチールクリップでファイバケーブルを Nし（23ページの22.21
01）ケーブルの�¢と�(に½みます。
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2.6 ケーブルのJ
とKL
センサケーブルは、ケーブルが¿れWがっていないこと、またケーブルを¾げて��す
る��は、その¾¿がÀ�ÁÊV�であることをB�しながら�¢する°~がありま
す。ケーブルの Nには、プラスチック�のクランプまたは�\な�OテープをおPめ
します。たとえば(22.35)。スプライス�(がある��は、スプライスもしっかり Nさ
れていることをB�してください。

22.35 ケーブル¾ª

インテロゲータに%¡する�Â��¢には、�8�のプラスチック�コルゲートチュー
ブなどをI�してください (22.36)。

22.36 コルゲートチューブによりÃÄされたケーブル
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ケーブル�¢でÌった�さ�iは、コイルÃにÍいて、ÄÎやQÅがÏlしない、�Q
な³ÐEの��にÑ3し、ネットワークのÆÒÇにI�できるようにしておくことをa
mします (22.37)。

22.37 ケーブル¾ªでÅったÆさEFと$ÇÈÉをÃÄするÈÉÊ

2.7 センサのKL
FS62WSS、FS62WSR、FS63WTSセンサは、ステンレススチール�の�
��センサで
す。ただし、±²}�と$%ポイントはÈ�が@AしやすいÉÊな�iです。センサそ
のÓË�´をしっかりとÌÅから�(することをおPめします。
センサの�(には、HBK�のパテÃ%O]AK22(22.38) とABM75(22.39).をÔ�する
か、または、いずれか��を��されるよう、おPめします。

22.38 AK22でÃÄされたセンサ
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22.39 ABM75でÃÄされたセンサ
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3 センサ��

3.1 センサ�MのN�
HBK FiberSensing�のÍ�Îみセンサは、Í��	�をÏ�しておoけいたします。そ
れV�のセンサは、センサの±oにかかわる、�~な��を��したセンサ��データ
ーシートをÏ�しておoけいたします。
�9にセンサを1み2てたセンサアレイの�で、センサをおoけする��は、À�にÕ
えて、Í�に�)する��を��した~Y}をごÐÖいたします。
この��マニュアルは、!×ÑとしてセンサS`
のAに§Dして、おoけいたし
ます。またHBKÒのWebサイト(www.hbm.com)からダウンロードできます。

3.2 EFOPのEQ

3.2.1 ��
Ó�の"#+,を.'に�Ôする"-は、VWの1でNえます：
23.1.'センサの.'¤は、Ø�Ù�1によりÚえられますが、そのÛiは、センサの
Í�により£Nします。

T � S2(�� �0)2 � S1(�� �0) � S0

23.1 º»の¼Ë_

ここで、
� T は、"#される.'で8²はºC
� λ は、.'センサで"#されたブラッグÓ�で8²はnm
� λ0 は、�!.'にuして.'センサが"#するブラッグÓ�で8²はnm
� S0 は、ゼロ�Í�Ûi(�!.')で8²はºC
� S1  は、1�Í�Ûiで8²はºC/nm
� S2  は、2�Í�Ûiで8²はºC/nm2

Catman®を��している��、λ0, S0, S1 および S2を.'センサ�N�のメニューにl
\します。

������を	
した
�
HBKファイバセンシングの BraggMETER など、レーザー�1の,センサ�み�り`�が
センサをスイープする��、�み�り`�とセンサ�のケーブル�がÜÝÓの#NにC
�します。このÂ�によるÕÞは、.'センサなどのÖuÓ�¤に��するセンサでは
�~です。

www.hbm.com
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スイーピングレーザは、Ç��にさまざまなÓ�を×Ýします。ファイバブラッググレ
ーティング(FBG)センサからÜÝÓ�を#Nする�Øは、FBG からのÜÝピークがÙ¬さ
れたときに×¬されるÓ�をhKします。#N&'(�¥¿)がßàすると、,がá��
に?LするÂ�によるÚâがより'Ûになり、ÖuÓ�#Nの�'がãWします。§じ
ä,がケーブルのÂ�をåばすことでも�きます。
このC�は、,モジュールのR�のサンプリングレートとセンサと�み�り`��のÂ
�に��して、Ó�#Nが�Nにシフトするものです。#NÓ�のシフトは、ãいサン
プリングレートまたは¨いÂ�ではÜÝできますが、�いサンプリングレートまたは�
いÂ�では�~になります。

��error �
d � 2 � n � RepRate � FullRange

SweepDirection � DutyCycle � c

23.2 レーザÍ»のスイーピングによるÏÆのシフト

ここで：
� ΔλÐÑはnm8²のÓ�「ÕÞ」
� d はセンサと"#`��のÂ�(m)
� n はファイバのæW¿(Þ!のSMF28では1.446)
� RepRate は、,モジュールのR�のÑ(スキャンレート（BraggMETER
インテロゲータの��は、)ßしたÑ(レート（S/s））

� FullRange は、#NされたÓ�ÁÊのçです(BraggMETERインテロゲータの��は
102nm)

� SweepDirection はスイープ��のè�：1は:ãÓ�から:�Ó�へのスイープで、
-1は:�Ó�から:ãÓ�へのスイープです

� DutyCycle は、フライバックをNわないサイクルのスイープ�iです。
� c は,のà'(3x108 m/s)。
Â�による N.'ÕÞは、"-<5：

Terror � S2 ���error
2 ���error

ÕÞはá�のためにキャリブレーション1に��できます：

T � S2(�� �0)2 � S1(�� �0) � S0 � Terror
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3.2.2 ひずみ
ひずみセンサは、Í�をしていないセンサです。センサとともにおoけする��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�BにNう�
�でI�します。
ファイバブラッググレーティング（FBG)ひずみセンサの��、.'のC�を>むÓ��
Lは、�の1で}されます：23.3

(�� �0)
�0

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

23.3 ひずみとº»のÒÓによる、FBGひずみセンサのÏÆÔ�Õ

ここで、
� λ は、ひずみセンサで"#されるブラッグÓ�で8²はnm
� λ0  は、�!�において、ひずみセンサが"#するブラッグÓ�で8²はnm
� k は、ひずみセンサのゲジ¿(kファクタ)でÜ�OÛi
� εLoad は、"#u«にàわるu��ひずみで8²はμm/m
� TCS は、ひずみセンサのâひずみで8²は(μm/m)/ºC
� CTE は、ひずみセンサを��ける"#u«<の��のâãºÛiで8²は(μm/m)/ºC
� T-T0  は、�!.'とR�の.'"#¤とのÞで8²は℃。

��RSをしないEF
.'á�が¢~な��は、�のようにひずみ"-をRNできます： 23.4.

� �
(�� �0)

k � �0
� 106

23.4 Ö×ひずみ¼Ë_（º»Ø�なし）

ここで、
� ε は、ひずみ"#¤で8²はμm/m
� λ は、ひずみセンサで"#されるブラッグÓ�で8²はnm
� λ0   は、�!�において、ひずみセンサが"#するブラッグÓ�で8²はnm
� k は、ひずみセンサのゲジ¿(kファクタ)でÜ�OÛi

��センサを01して��RSするEF
.'センサを��してáéする、ひずみ
は、μm/m8²で、その"-は、.'センサ
の¬\が°C8²の.'¤であるため、8äです。"-は：23.5にHします。
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�Load �
(�� �0)

k � �0
� 106 � (TCS � CTE) � (T � T0)

23.5 º»センサを�
してº»ØÙする、ひずみÕの¼Ë_

ここで、
� εLoad は、"#u«にàわるu��ひずみで8²はμm/m
� λ は、ひずみセンサで"#されるブラッグÓ�で8²はnm
� λ0  は、�!�において、ひずみセンサが"#するブラッグÓ�で8²はnm
� k は、ひずみセンサのゲジ¿(kファクタ)でÜ�OÛi
� TCS は、ひずみセンサの.'クロスÊ'で8²は(μm/m)/ºC
� CTE は、ひずみセンサを��ける­!�の��のâãºÛiで8²は(μm/m)/ºC
� T は、.'センサによって#NされたR�の.'で、8²は℃です
� T0 は、Å\.'にuしてá�に��される.'センサによるR�の"#¤、
8²は℃

Ç�

.'（℃）
ひずみにugするÓ�（nm）
áéÈのひずみ
（μm/m）

�!�

λ0

T0

23.6 ØÙにº»センサを�
して、º»ØÙひずみÕを¼´するときのÚdÛ

RS1センサを01して��RSするEF
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、áé�センサを��する��においても、§bに�Bなáéが<5です。áéの
½め�としてI�できるものは、VWのとおり、|iの�Øがあります。
� Í��	�なしの.'センサ
� §�の��Àの、ひずみのない�iに��けたひずみセンサ
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� ひずみがなく、âãº¿(CTE)がåæの��Àに��けたひずみセンサ
23.7にHす1により、ひずみの"-をRNできます。

�Load �
�� �0
k � �0

� 106 �
�Tc � �0Tc

�0Tc
� (TCS � CTE)

TCF � 106

23.7 FBGをベースとする、ØÙ
センサを�
してº»ØÙする、ひずみÕの¼
Ë_

ここで、
� εLoad は、"#u«にàわるu��ひずみで8²はμm/m
� λ は、ひずみセンサで"#されるブラッグÓ�で8²はnm
� λ0  は、�!�にuして、ひずみセンサが"#するブラッグÓ�で8²はnm
� k は、ひずみセンサのゲジ¿(kファクタ)でÜ�OÛi
� λTC  は、áé�センサで"#されたブラッグÓ�で8²はnm
� λ0TC は、�!�において、áé�センサのHすブラッグÓ�で8²はnm
� TCS は、ひずみセンサの.'クロスÊ'で8²は(μm/m)/ºC
� CTE は、ひずみセンサを��ける­!�の��のâãºÛiで8²は(μm/m)/ºC
� TCF は、áé�センサの.'áéÛiで8²は(μm/m)/ºCçÍ�の.'センサでは、
センサの��データーシートに、このi¤が��されています。ひずみセンサが�N
の��に��けられている��、23.8にHす1により、TCFを-¬できます。

TCF � (5.7 � k � CTETC)

23.8 º»ØÙÜÝを=める¼Ë_

ここで、
� k は、ひずみセンサのゲージ¿(kファクタ)でÜ�OÛi
� CTETC  は、.'áéエレメントの��のâãºÛi（μm/m）/º Cです
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Ç�

áéÈのひずみにugするÓ�
（nm）
ひずみにugするÓ�（nm）
áéÈのひずみ
 (μm/m)

λ0

λ0TC

23.9 ØÙにFBGベースのØÙ
センサを�
して、º»ØÙひずみÕを¼´する
ときのÚdÛ

TげモーメントRUを01したEF
#N�から*く�れた²�にあるセンサを��して#Nする��、#Nに「ÕÞ」が@
Aする<5�があります。これは、#N�/²��わせとA2èの�のÂ�が、���と
A2èの�のÂ�とはPなるためです。

23.10 ×Þなß,µのÔ�によるひずみ

23.11 ×Þなàげモーメントによるひずみ
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23.12 ß,µの[Bとàげモーメントによるひずみ

これは、センサÙ¬éÐと��}��のÂ�が"#¤にC�する��、または#Nu«
が+�にêい��、+�に�~になります。FS62WSS$%2ひずみセンサおよび
FS62WSR$%2ひずみセンサロゼットのこのÂ�は0.25mm（h2 、23.12）です。

23.13 FS62WSSにおける、FBGから��l`までのãä

ただし、ë#N<のA±è(neutral axis)までのÂ�（h1）がåæである��は、センサ
から"#された¼みは、ìíî�~ïにより"#}�の¼みにÒ�できます：

�surface �
�� �0
k � �

�
h1

h2 � h1
� 106

23.14 ひずみ¼Ëàげå£Ø�

ここで、
� εsurface  は、"#}�にàわるu��ひずみで8²はμm/m
� λ は、ひずみセンサで"#されるブラッグÓ�で8²はnm
� λ0  は、�!�にuして、ひずみセンサが"#するブラッグÓ�で8²はnm
� k は、ひずみセンサのゲジ¿(kファクタ)でÜ�OÛi
� h1  "#�からA±èまでのÂ�¬8²はmm
� h2 は"#�からFBGまでのÂ�で8²はmm　(FS62WSSとFS62WSRの��は

0.225 mm)
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VWXをFI
$%2ひずみローゼットひずみゲージFS62WSRを��したðg\"-は、�の1にF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ðg\（8²MPa）
� E はヤング¿（8²GPa）
� v はポアソンì（Ü�O）
� εa/b/c  は、3��のひずみをローゼットで#Nした¤( 8²μm/m)
ð��は、À�の��1を��して"-されたð¿¯g\σ1 and
σ2が@Aする��です。ðg\のØ¢��は、ローゼットの#N��をsfする¶'
φ によってNµされます。これは、ローゼットで#Nされたひずみεa, εb and εc
からの�Ã�Ûを��して£Nできます 。
VWのò=の��は、íîïにóIでè,できるR��な�ØをÐÖすることです。
このò=の�ðとなるモールのg\ôの=ñ�µ�は、�
�な*Mに��されていま
す。
まず、áõ¶ψのタンジェントを"-します：

tan� �
3� � (�b � �c)

2�a � �b � �c

iÐとiòのè�を��して、¶' φ は�のスキームを��して£Nする°~がありま
す。

iÐ 3� � (�b � �c)

ネガティブ ポジティブ
iò（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¶'φは、�!#N²�aのèからiî�に�の��（ÜÇ"
÷り）に��する°~があります。#N��「a」のèは、¶'φの1つのアームを�o
します。もう��のアームは、ó1のð��を}す。

これはð¿¯g\σ1の��（ðひずみ�� ε1)です。¶'のポイントは、#N��に¿
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¯なèのø�にあります。ó2のð��（ð¿¯g\ σ2の�� ）の¶'はφ+
90°となります。

23.15 æ<ひずみの,µ
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4 センサのメンテナンス

4.1 センサ

4.1.1 ひずみセンサ
%O<5なひずみセンサは、ù=�に�り�けÈにÒ=できません。��Èに、リニア
またはロゼットにかかわらず、ひずみセンサが9Bした��、センサを«ZにøÔする
°~があります。ひずみセンサがp�のLJôúWで9Bしません。�
�に、9Bは
センサõ�ではなく%¡�に@Aします。

4.1.2 ��センサ
%Oされている��、センサが¢<ö�な9Bなしに�り�すことができる<5�は
ãくなります。ただし、ポリイミドテープまたはケーブルタイで Nすると、センサ
を9Bすることなく�り�せる<5�があります。

ヒント
$��として�
し、 り¶し¥にセンサをRSする±Qçのあるカバー�をJBに 
りèく。

.'センサは、��な��（u��÷ø、¬³な�.など）の��には、Ò=できない
ほど«Zに9Bする<5�があります。ただし、センサがGNされた.'よりも¨ù�
�い.'にさらされた��は、HÍ�が°~になることがあります。
�り�けられているセンサを�り�すことが<5で、オフセットがúûされた��は、
HBK FiberSensingに)ûしてHÍ�の<5�についてüýしてください。
HBK FiberSensingによるHÍ�はt�となる��があります。

4.2 ケーブル
�り�けAまたは��Aにケーブルが9Bした��は、そのü のÒ=が<5な��が
あります。しかしながら、Ò=は9Bの� によっては、できない��があります。9
Bがセンサにþすぎる��は、スプライスツールを��するのに£iなケーブル�がな
いため、Ò=が¢<5になる<5�があります。
Ò=が<5で、£iなケーブル�がある��は、ケーブルをQ¸して9Bした�iを�
り�き、ファイバケーブルの%�をNいます。ケーブルの�さが�りない��は、â�
ケーブルを�lして2つのスプライスをRNする°~があります。%�&�のサポートに
ついては、HBK FiberSensingにþ)ûください。
センサがアレイの��としてÖ�され、2つのセンサ�のケーブルが9Bした��、9B
を�けたセンサV-のすべてのセンサからのè�が.¸されます。ケーブルはÀ�のよ
うにÒ=できる。
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ヒント
センサ$ÇにéÆçがêëする��、�Eのセンサì9をNOすることが±Qです。\
ファイバのセンサì9をíÈからîïできる��は、RS¬­で\のðñがないことを
��し（ファイバを�;にkòすることによって）、ì9óìôの\コネクタとFBGア
レイのíÈの÷にスプリッタをøùしてください。

4.3 コネクタ
コネクタが9Bしている��は、その� にスプライスを�lするか、センサをコネク
タ�iのÒ=のために»7することでøÔできます。HBK FiberSensingによるÒ=はt
�となる��があります。
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