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2 センサの��

34の2�は、ひずみを�5するための6らかな��にベア FBG の FS70FBG
アレイを�り�けるためのガイドラインを�しています。
�	��への<め�み、または=>�な��への��（FBG
�さを えるひずみ?�が!"する�	）については、 HBK FiberSensing
にお@い	わせください。

2.1 ���

��されている��
FBGアレイ FS70FBG

��とする�
サンドペーパー
��CD 
EFのHBK�
：1-RMS1 または 1-RMS1-SPRAY
=%G
EFのHBK�
：1-8402.0026
HIめ�&�テープ
EFのHBK�
：1-KLEBEBAND
�� 
EFのHBK�
：1-EP310S、1-X60
EFされるサードパーティ�
：3M�のDP490
��
EFのHBK�
：1-ABM75、1-AK22

2.2 ��� の�!
��のMれを'として、����にホコリやQ(Rが�S、Tらないようにしてくださ
い。
ひずみゲージ�CD RMS1(�2.1) および=%G (�2.2), の!�をEFします。
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�2.1 ����に1-RMSクリーナーをスプレイで�する

�2.2 ���によるクリーニング

Wき�りは、=%GをXにY�Z[に)\させて*い、=%Gに��するMれがなくな
るまで、+けてください。
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EP310S�� を!�して��する�	は、���の��を,くするために、
220グレインのエメリークロス(Gヤスリ)またはより-かいエメリークロスをcをdくよ
うな\eで!�してください (�2.3)

�2.3 エメリークロス(�ヤスリ)を�って��を�くする

RMS1と=%Gパッドを!�して、.くした���をもう�ghiします (�2.4)

�2.4 ���した���の��
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2.3 ��� に#を�ける
�Z[を/jしてkFBGセンサのl�をm5します。FBG は、マーキングライン0の
o0pをoqにして��します。
センサのl�mめが�Z[をm5するので、このステップはひずみセンサにとって1
に23です。

�2.5 FBG�� め!のマーキング

��け��のマーキング�けには、ボールペンの45(インクがないもの)が6s7です
。マーキングの�さは、�Z[に 60Jmm です。8のマーキングライン、�さ40
mm、は�り�けl�のoqにtいてください #$ �2.6.。

�2.6 マーキングラインを&ける
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マーカー�けがvwしたら、����のクリーニングをyz7に*ってください (#$：
�2.7)。ポイントを1|クリーニングするたびに}しい=%Gを!�する~3があります
。このクリーニングe�は、=%GにMれがつかなくなるまで、9り:します。

�2.7 (&)*の+�げクリーニング

FBGセンサを�pのoqに	わせて��し、.ファイバが��Z[に�してできるだ
け;っ<ぐになるように�さな��を�えてます。2つのポリイミド��テープ（!�コ
ード：1-KLEBEBAND）を!�して、マーキングラインの��で.ファイバを�5します
(�2.8)
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�2.8 ,ファイバを/0する

2.4 センサを&�する
�� の=�と��プロセスにより、 FS70FBG
の�5>�と\e�gに?@して、ひずみセンサの�e�がm5されます。A-は~ず
�� の�り�け���を�Bしてください。

��
12プロセスによりFBGのスペクトル78が9�し、:;<=に>?を@えるAB8が
あります。

2.4.1 EP310&�'を(�する
EP310による��は、C�およびCひずみにおけるクリープDEに?して��なF�を
��します。EP310はGH���� です。この�� は、IJ�が�� H�に~3
なGに�えられる�	にのみ!�できます。EP310の��H��gは80℃です(H��0
8�0)。
FBGセンサの�����に�ってEP310�� （!�コード：1-EPS310）を�Gします
。���の�さは、�なくともマーカーのl�までKえる~3があります。�� を�
�で 5 R0�Lさせます。
EP310で��する�	は、���の��にわたって、ファイバがIJ���に<��M
していることが23です。
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�2.9 12CEP310でFBGセンサの12�をDう

��ポイントの�に、テフロンN（��コード：1-Teflon）1 とシリコンゴムテープ（
EP310�£）2 を�きます。シリコンゴムテープの¤きさは 2 cm x 4 cmです。

�2.10 テフロンFと2Gのシリコンゴムテープで,ファイバの12�J�をDいま
す。
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その�から1kgのO2をかけます。O2はFBGセンサの����に>Pにかける~3があ
ります。

�2.11 ,ファイバFBGセンサの12��にKLをかける

�� EP310のH��0は150℃で2�0、または80℃で��8�0です。



13
FS70FBG
センサの��

2.4.2 エポキシ&�'を(�した��
2¥¦	/のエポキシ�� （たとえばEFのDP490：3M�）を!�するときは、FBG
センサの�����（�さZ[）を�� でQう~3があります。���（�さZ[）
は�なくとも2つのマーキングの0になければなりません(50mm、
FBGセンサをoqに)。
� まず、 2 �のポリイミドテープストライプ（!�R§

1-KLEBEBAND）を!�して¨をe©します。このストライプは、��エリアにªR
な�さで、ファイバに�して«*かつ�Sに��されます。

�2.12 12M。
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� ���の�さZ[に�って、
エポキシ�� をTXにUく�をtくように�Gします。

�2.13 エポキシ12Cの�しているところ。

� ファイバをV�から¬��に�しずつWくひねり、�のl�でXwします。
これにより、YZが�� にv�に?®し、�5��にできるだけ[いl�に�¯さ
れます。

お�らせ
ファイバのOの��は、まっすぐに、PQの;0RSに��TわせするUVがあり
ます。
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�2.14 ファイバをねじる。

� T\£�のへらまたはY°の«らな±²を!�して、�Z[に@+した\eで�� 
を¨に�って³げます。)\はo´しないでください。
つまり、�Zの]からもう�Zの]まで�µに@+した\eで)\する~3がありま
す。このステップは¨の0の�¶·に�� を³げ、��にはみ¸た�� は�^き
ます。
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�2.15 へらで12CをWばします。

� ポリミドテープを FBG と�� の�に_ります。

�2.16 Xしいポリイミドテープを[り&けます。
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� ポリミドテープ�で、へらを!�して�� を³げる2�を9り:し ます。

�2.17 へらで12CをWばします。

� �5テープを`¹する~3がある�	は、ファイバーにºg»�をかけます。

お�らせ
ファイバのOの��は、まっすぐに、PQの;0RSの\]に^って��TわせするU
Vがあります。
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� ��aRの�にゴムを�き、Hい¼bのブロックを!�して、@+した½�をかけま
す。

�2.18 ラバーと_い`abcの��Tわせ。

� 1 ～ 2 R0¾し+けます。

�2.19 FBG にdeなfgをかけます。
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� この¿、ブロックとゴムを�り�し、ファイバをÀÁ]を¯ってtっ�るようにして
、 FBG のアライメントがÂしいことをdeします。�に_り�けたテープをºg
_り�けて、ファイバをこの��のかかったl�で�5します。

� へらで�� をÃばし、2ねたゴムとブロックを!�して 1 ～ 2
R0ºg½�をかけます。

� エポキシ�� がv�にH�するのをÄち、��±fで!�したポリイミドテープを
�り^きます。

お�らせ
DP490のhi_�jkはlmで24jkです。nのopでの_�m=については12Cの
qrsを#$してください。

2.5 ファイバ����の;�
FBG 0、または FBG とケーブルへの)*の0では、ファイバ����を��することが
23になる�	があります。その~3�とÂdな�»gは、Åにアプリケーションとh
ÇÈÉによってiなります。

2.5.1 エポキシ&�'を(�しているところ
ファイバを��する 1 つのZ/として、EFのDP490�� を!�することがÊË
です。�のÌは、よりjÍえのkいÎ�げを*うためにフォームテープを!�した�	
です。
� Ðさ 1 mm （TESA パワーバンドEF）のフォームテープを����に�ってÀ�に
_り�け、ファイバ����の¨をe©します。

�2.20 フォームテープを�!してファイバに^ってMをtuします
（オプション）。
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� パスに�ってエポキシ�� を�Gします。
� へらを!�して�� ��を6らかにし、フォームテープにWく¾し�けて¨のÒ�
�に�� をÓたすために、�Z[に@+してへらを\かします。

�2.21 へらで12CをWばします。

l 2 �0Äちます。
� テープのmい��フィルムを�り�します（オプション）。これはより�nをきれい

にÎ�げられます。

�2.22 yいz{フィルムを(り|します。
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�� がH�するまでÄちます。
� テープを�り�します。

�2.23 z{が}~しました。

2.6 ケーブルのD�と;�
FS70FBGセンサは、ケーブル�きまたはケーブルなしで�oできます。またiなったp
qのケーブルをÕ5できます。

�2.24 ��ケーブルターミナル
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�2.25 アラミドケーブルターミナル

�2.26 ��ケーブルターミナル

センサケーブルは、ケーブルがÖれ4がっていないこと、またケーブルを×げて!�す
る�	は、その×rがs�>�3�であることをdeしながら��する~3があります
。ケーブルの�5には、プラスチック�のクランプまたはÙ�な&�テープをおÚめし
ます。スプライス��aRもしっかり�5する~3があります。FS70FBGのスプライス
�+aは、!���にÛ�のtいがあるためuÜな��です。これは、3mmケーブル（
アラミドまたはvwxyタイプ）を!�する�	に1にÞてはまります。
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3 センサ��

3.1 ひずみ
ひずみセンサは、àÂをしていないセンサです。センサとともにおáけする1�データ
シートには、センサのデータが��され、これらは、ひずみのzをÂdに*う
7で
ã�します。
ファイバブラッググレーティングひずみセンサの�	、�gのä{をåむæ��\は、
�の/で�されます：�3.1

(�� �0)

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

�3.1 ひずみとm=の>?による、FBGひずみセンサの��9��

ここで、
� λ は、ひずみセンサで�されるブラッグæ�でçlはnm
� λ0  は、è�pにおいて、ひずみセンサが�するブラッグæ�でçlは nm
� k は、ひずみセンサのゲージr(kファクタ)で|�éêë
� εLoad は、��Eに�わるìí7ひずみでçlはμm/m
� TCS は、ひずみセンサのGひずみでçlは(μm/m)/ºC
� CTE は、ひずみセンサを��ける��Eの��のG}�êëでçlは (μm/m)/ºC
� T-T0  は、è�pの�gから�pの�gまでの�g�\~でçlは℃

 K!Lをしない��
�g�Âが=3な�	は、�のようにひずみzをî*できます： �3.2.

� �
(�� �0)

k � �0
� 106

�3.2 m=`�しない、ひずみ�の:��

ここで、
� ε は、ひずみ�ïでçlはμm/m
� λ は、ひずみセンサで�されるブラッグæ�でçlはnm
� λ0  は、è�pにおいて、ひずみセンサが�するブラッグæ�でçlは nm
� k は、ひずみセンサのゲージr(kファクタ)で|�éêë
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 Kセンサを(�して K!Lする��
�gセンサを!�して�ðする、ひずみ~は、μm/mçlで、そのzは、�gセンサ
の¸�が°Cçlの�gïであるため、ç�です。zは�のとおりです：�3.3.

�Load �
(�� �0)

k � �0

� 106 � (TCS� CTE)(T� T0)

�3.3 m=センサを�!してm=`�する、ひずみ�の:��

ここで、
� εLoad は、��Eに�わるìí7ひずみでçlはμm/m
� λ は、ひずみセンサで�されるブラッグæ�でçlはnm
� λ0 は、è�pにおいて、ひずみセンサが�するブラッグæ�でçlは nm
� k は、ひずみセンサのゲージr(kファクタ)で|�éêë
� TCS は、ひずみセンサの�gクロスñgでçlは(μm/m)/ºC
� CTE は、ひずみセンサを��けるIJ�の��のG}�êëでçlは(μm/m)/ºC
� T は、ひずみセンサを��けたß��の�g�ïでçlは(μm/m)/ºC
� T0  は、è�pに�する�gセンサの�g�ïでçlは℃

�0

�g（℃）
ひずみに�»するæ�（nm）
�ð¿のひずみ~（μm/m）

è�p

λ0

T0

�3.4 `�にm=センサを�!して、m=`�ひずみ�を:;するときの���
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!L�センサを(�して K!L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、�ð�センサを!�する�	においても、Y°にÂdな�ðがô�です。�ðの
�めZとしてã�できるものは、34のとおり、いくらかあります。
� àÂ	��なしの�gセンサ
� Y�の���の、ひずみのないaRに��けたひずみセンサ
� ひずみがなく、G}�r(CTE)がõ�の���に��けたひずみセンサ
�3.5に�す/により、ひずみのzをî*できます。

�Load �
�� �0

k � �0

� 106 �
�Tc � �0

Tc

�0
Tc

(TCS� CTE)

TCF

�3.5 FBGをベースとする、`�!センサを�!してm=`�する、ひずみ�の:
��

ここで、
� εLoad は、��Eに�わるìí7ひずみでçlはμm/m
� λ は、ひずみセンサで�されるブラッグæ�でçlはnm
� λ0 は、è�pに�して、ひずみセンサが�するブラッグæ�でçlは nm
� k は、ひずみセンサのゲージr(kファクタ)で|�éêë
� λTC   は、�ð�センサで�されたブラッグæ�でçlはnm
� λ0TC  は、è�pにおいて、�ð�センサの�すブラッグæ�でçlはnm
� TCS は、ひずみセンサの�gクロスñgでçlは(μm/m)/ºC
� CTE は、ひずみセンサを��けるIJ�の��のG}�êëでçlは(μm/m)/ºC
� TCF は、�ð�センサの�g�ðêëでçlは(μm/m)/ºC
öàÂの�gセンサでは、センサの1�データーシトに、このëïが��されていま
す。ひずみセンサが15の��に��けられている�	、�3.6に�す/により、TCF
をz¸できます。

TCF � (5.7� k � CTETC)

�3.6 m=`���を�める:��
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�0

�ð¿のひずみに�»するæ�（nm）
ひずみに�»するæ�（nm）
�ð¿のひずみ~ (μm/m)

λ0

λ0TC

�3.7 `�にFBGベースの`�!センサを�!して、m=`�ひずみ�を:;する
ときの���

�げモーメント	
を�した��
�5�から�く�れたl�にあるセンサを!�して�5する�	、�5に「�÷」が!
"するô��があります。これは、センサが��されている�5�と�5�Eとなるひ
ずみ!"のo��の0に��があるためです。

�3.8 ��な�RSの9�によるひずみ

�3.9 ��な�げモーメントによるひずみ



27
FS70FBG
センサß©

�3.10 �RSのKLと�げモーメントによるひずみ

���やセンサ�øのÐみが、センサù¸�øと����0の��ú�となり�ïに
ä{する�	、または�5�EがTXにUい�	、TXに23になります。FS70FBGベ
ア・ファイバブラッググレーティング����のこの��は0.095 mm (�3.11のh2�B).

�3.11 FS70FBGにおける、FBGから����までの��

ただし、x�5�のoq�(neutral axis)までの��（h1）がõ�である�	は、センサ
から�されたûみは、üýþ73�により���のûみに�Âできます：

�surface �
�� �0

k � �
�

h1

h2 � h1

� 106

�3.12 ひずみ:�における�げ��`�

ここで、
� εsurface  は、���に�わるìí7ひずみでçlはμm/m
� λ は、ひずみセンサで�されるブラッグæ�でçlはnm
� λ0   は、è�pに�して、ひずみセンサが�するブラッグæ�でçlはnm
� k は、ひずみセンサのゲージr(kファクタ)で|�éêë
� h1  ��からoq�までの��¸çlはmm
� h2  は��からFBGまでの��でçlはmm　(FS70FBGの�	は0.095 mm)
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