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��は、PEEKコーティング きFBGアレイFS70PKFの&'F(について�	します。

��
K-FS70PKF

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、)*および�+Gの,Hから、センサを�$するように&
�されています。また、��へのI-を.J�に/えるために、EUの��0+12.に
Kって、リサイクルまたはLM�できる34でNられています。
センサをOの�!に5PするQRがある��は、SのパッケージをLM�できるように
�+しておくことをおTめします。これにより、センサを6Uに�$するだけでなく、
��0の78を9Vに:らすことができます。
;W�の<には、そえぞれのパッケージで��されている34に�する��が��され
たラベルが=られています。

�1.1 ��ラベルの�

Z[の>?にKって、@\をAって6Uに;Wを��し、]Bの���^にCD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F(をVEします：
� ラベル、��(、G、ホッチキスのHd、キャップなど、パッケージとIなる3�の
 f0はすべて�りJきます。

� パッケージをKでLいMし、NO0やPれを�りJきます。
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� パッケージをgらにするかQりたたんで、�Rを:らし、スペースをSTします
(ガラスはUVしないでください)。

� ;W3をWXOにjYし、6Uなリサイクル�コンテナまたはZにlれます。
[たちの;Wのほとんどは\とプラスチックでNられており、LM�またはリサイクル
を��としていますが、]	のW^�にLM�することは_mしていません。おn`に
おoけするp�	の;Wラベルに��されている、HBKファイバーセンシングで��さ
れる;W3のabについては、「;W��」のcをqdしてください。

パッケージ��
;W3には、ガイダンスのためにstする��が いています。

]	には6していない

リサイクルue

さまざまな34のリサイクルシンボルには、34タイプをfOするgwとhwがxまれ
ています。yえば、PET(ポリエチレンテレフタレート)もi�1でマークされ、PE-
HD(j|}ポリエチレン)はi�2でマークされています。\(PAP)の��、20はkボール
にstし、22は\にstします。これはlm、�nなどに��されているような\で
す。

�1.2 リサイクル
�
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プラスチック
プラスチックW^34は、

�にバッグ、フィルム、トレイ、プラスチック��	、
または��です。

バッテリ
バッテリはパッケージにはxまれていませんが、^'またはアクセサリに�;されてい
る��があります。HBK FiberSensingセンサにはバッテリはxまれていません。

�
\の;W3は、o�、<、カートン、�p、またはラベルです。

� 
HfW^34は、

�にq、r、キャップ、またはワイヤです。

!"#$
st�のW^34は、u3、コルク、またはvであり、�w6またはLM�できる�x
または8jy�34でできています。

ガラス
ガラスW^34は、ボトル、z、またはJzです。

コンポジット（&'#）
{�W^34は、\、プラスチック、アルミニウムなどのさまざまな34の�でできて
います。これらW^34にはリサイクル��とW^の|�を?すhwを}?してありま
す。たとえば、PAPは\とプラスチック�を?し、ALUはアルミニウムを?します。

1.2 �
で)*ている��
ユーザーの�^に�する~�な>?��は、�に��して��されています。��や&
"の,Hを��するには、これらの>?にKうことが~�です。

シンボル +,
-+ この
�は、�
����の��を�ると、��な、

あるいはG�}の�H��につながるue�を��し
ています。

お�らせ この��は、この�^����の(�を�ると、
&"のU,につながるue�について、ユーザーの�
�を�すものです。
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+,シンボル

./
この��は、��	またはその�り�いに�する��
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��つアプリケーションに�
するヒントなどの��を?しています。

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

��する��
�� ...

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

� このマーキングは、F(�のアクションを?します。
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2 センサの��

2.1 0�1な-+��
FS70PKFセンサを�り ける�は、Z[の�に��してください：
� �り�いには�j��すること。このセンサは�|センサであるため、
センサ�}は、�り けが�しいか�かで、�きく ¡されます。

� U,を�ぐため、7ファイバーを.J�げ¢£を�えて�げないこと。
� 7ファイバーが��で、�eにI-を¤えるP�0�が �していないことを9�す
る。

� 7ファイバーに�}の¥¦t`を§えないようにする。
� 7ファイバーを、HやHの¨©となる�Mな0から�ざける。
� 7ファイバーを�り�う�には、7ファイバーを�したり,Hしたりしないように、
6Uなªdと«�を��する。

� ケーブルを¬Rする�には、ケーブルの,Hを�けるために��して�り�ってくだ
さい。7ファイバーケーブルと7ファイバーの�の���!にある�­なスプライス
�®に�に��を¯う。°�に いのある34が|み�わされる���!は²れやす
い�!になるので��が³�です。

2.2 2��3

45されている2�
PEEKコーティング きFBGアレイ

6/とする7#
}"¡¢�のシート
}"L�(
_mのHBK�	：1-RMS1 または 1-RMS1-SPRAY
ティシュー
_mのHBK�	：1-8402.0026
µ�め�£�テープ
_mのHBK�	：1-KLEBEBAND
��(
_mされるサードパーティ�	：3M�のDP490
��(（ストレインリリーフ�、オプション）
_mのHBK�	：1-X60
�$�3
_mのHBK�	：1-ABM75、1-AK22
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·¤が¸いピンセット
フォームテープ（オプション）
_m：TESA POWERBOND 5MX19MM
Jさなヘラ（オプション）

2.3 8�9:の;<
FS70PKFファイバを� ける¼に、��s¥0の}"を�¦し、gらにする
³�があります。

�2.1 1-RMS-SPRAYを��して�� に!"#をスプレーする

� ���の½¾を¿À�に�¦します。RMS1L�(とÁ§3を��してください。

�2.2 '()パッドを��した��ポイントの/01なクリーニング
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� �に�じ¨Âに©りªし«¬­Pで�¦します。

�2.3 ��345の67を879する

� }"¡¢�のシートを��して、��ポイントとその½®の}"を¯くします。

�2.4 879した:;7の<=

� RMS1とÁ§3パッドを��して、¯くなった&'"をもう
}�¦します。

2.4 =>9:に?を�ける
��¨Âを��してpFBGセンサのÃ'を°Rします。FBGは2つの±いマーキングのG
Äに²'されています。
センサのÃ'°めが��¨Âを°Rするので、Z[のステップはひずみセンサにとって
�に~�です。
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�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³´(インクがないもの)が
1Å�です。マーキングのµさは、��¨Âに 10[cm です。
�に、«¶¨Âにµさ2[cmのマーキングラインを、� �!をGÆに¥いてください
(�2.6)。

�2.6 マーキングラインをAける

マーキングがÇÈしたら、� �!のクリーニングを¿À�にEってください (�2.7)。

./
��ポイントのBCDをEぐため、FAGHをIJKくたびにLしい'()パッドを�
�してください。'()パッドにMN5がAOしなくなったら、!"プロセスはQRで
す。
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�2.7 FAGHのSTげクリーニング

2.5 エポキシ@ABでセンサを@A

2.5.1 @AエリアのCD（オプション）
·¸えを¹くするために、フォームテープを��して��エリアの½りにºをN�する
ことをおTめします（_mTESAパワーバンド）。

�2.8 フォームテープを��してXYされたZO[（オプション）。

2.5.2 @ABのEF
��(（3M�のDP490を_m）を、マーキングクロスのGÄにあるマーキン
グラインに»ってÊなくとも90 mmのµさでË¼に23します。½�ノズルは、23G
に��"にsしてÎ«に²'してください（�2.9）。



13
FS70PKF
センサの&'

�2.9 ZO#を_)しているところ

� 7ファイバができる�り¾っ«ぐになるようにÏFでファイバを�く¥っ¦ります。
� マーキングラインで?される��¨Âとマーキングの�wに�わせて、

FBGセンサ�jを²'します。
� 23された��(5にファイバを5P

�2.10 `aセンサbめcまれたファイバFS70PKFをef
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� ��テープ（_mポリイミドテープ1-KLEBEBAND）を��して、���®のÏÐで
ファイバを¬Rします（�2.10）。

�2.11 さらに、ZO#のghにiいGHをZOテープでef

� さらに2つの��テープを£�エリアのÏ¤に«�=り けます (�2.11)。

�2.12 jhがkいピンセットで`センサファイバFS70PKFをmしnげる

� 7ファイバをエポキシ��(に¿かにÀし けて、ファイバを��(にÇ^にÑめÁ
み、·¤が¸いピンセットを��してファイバを��s¥の}"にできるだけÂづけ
ます（�2.12）。
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�2.13 エポキシZO#でセンサをoう

� ÑめÁまれた7ファイバの5に、��(を23して、Ç^にカバーします。³Ãの½
lを�ぐには、½�ノズルをファイバにÂづけ、��"にsして«¶になるようにし
て��します (�2.13)。

2.5.3 @AGのH<げ（オプション）
��ºがある��は、フォームテープをガイドとして��して、へらで���®をスワ
イプすることにより、��エリアの}"をgらにできます。

�2.14 ZOエリアのpq9（オプション）。
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� へらの¾っ«ぐな"を、���®の
¤でフォームテープに�くÀし け、センサの
GÆにÂかってÊしÒけます。

� N�したÄにある��(の5"をgらにするように、ゆっくりと
¨Âにスワイプし
ます。

2.5.4 @ABIJ
��(を#6させてから、��にÅみます。��(は��Æ}（20ºC[68ºF]での#6Ç
�は40Ç�）での#6にÇ�がかかりますが、jÆ（65ºC[149ºF]での#6では2Ç�）
では#6Ç�を�ÓにÈÉできます。これは、³�かつueな��はいつでも、Ç�を
ÈÉするためにÊを§えることができます。
��(の��のabについては、��(の�	�をqdしてください。

2.6 センサのKL
��( DP490によって、ËÌエリアをある�}、�$できますが、さらに、ÍÃや
tÎ�,Hから�$するために、その5からコーティングすることをÏめます。
� センサ�®からフォームテープを�り�します。

�2.15 テープをFりrしたsのZOtu
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�2.16 AK22でセンサをvw

� パテAK22で、センサの5�^Ôをカバーし、��s¥の}"にÀし けて|�させ
ます。

� ABM75で、^ÔをÐいます。

�2.17 ABM75によるvw

2.7 MファイバケーブルのN�とKL
FBGÃ'�のFS70PKFのファイバケーブルは、�げ¢£が>RÕよりもJさくならないよ
うに��して²'してください。
FBG�のケーブルµが¬Rされているためµすぎる��は、ケーブルの
�をÑEさせ
たり、コイルÒ(�2.18qd)にします。
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�2.18 ケーブルがyすぎるz{は、そのI�をコイル|にする。

��ポイント�のファイバケーブルを�$するためのÓÖで×Ô�な¨Õは、��(で
ファイバケーブルをÐうことです。

�2.19 ファイバケーブル��をエポキシZO#でvw（オプション）

� ケーブル5にエポキシÖÐコートをN�（オプション）。
ファイバケーブルを、�に�$する³�がない��は、センサ�®のÂくでストレイン
リリーフをEうことをおTめします。
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�2.20 FS70PKFのファイバケーブルに3するストレインリリーフ

� センサ���®のÂØで、ケーブルに×やかなループをAたせ、jØ#6��(（X
60��(など）を��して、��s¥の}"に¬Rします。
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2.8 ケーブルのN�とKL
FS70PKFセンサは、ケーブル きまたはケーブルなしでÙÙできます。またIなったW
Xのケーブルを>Rできます。

�2.21 }~ケーブルターミナル

�2.22 アラミドケーブルターミナル

�2.23 ��ケーブルターミナル
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センサケーブルは、Îれ[がったりしないよう%&してください。ケーブルの¬Rには
、プラスチック�のクランプを_mします。yをZ[に?します (�2.24)。

�2.24 プラスチック�のクランプでefしたケーブル

インテロゲータに�ÚするµÛY²¬には、²+�のプラスチック�コルゲートチュー
ブなどをM�してください (�2.25)。

�2.25 コルゲートチューブによりvwしたケーブル
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ケーブルでÛったµさの�jは、コイルÒにÜいて、ÜÝやKÃのÞlしない、6Uな
¤ß<の��にàÝし、ネットワークのÞáÇにM�できるようにすることを_mしま
す (�2.26)。

�2.26 ケーブルで�ったyさの��とZ�h�をvwするh��

スプライス�$�jもしっかり¬Rする³�があります。peekファイバとスプライス�
^�のスプライスインターフェースは、��34に°�の いがあるため�­です。こ
れは、3mmケーブル（アラミドまたは^ßÖàタイプ）を��する��に�にãてはま
ります。

�2.27 ZOスプライスvw
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3 センサ��

3.1 ひずみ
ひずみセンサは、â�をしないセンサです。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�ãを�9にEう��で
M�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��、Æ}のI-をxむäµ�Pは、
�のåで}されます：�3.1

(�� �0)
�0

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

�3.1 ひずみと��の��による、FBGひずみセンサの�y���

ここで、
� λ は、ひずみセンサで��されるブラッグäµでÖÃはnm
� λ0 は、���において、ひずみセンサが��するブラッグäµでÖÃはnm
� k は、ひずみセンサのひずみæ}(kファクタ)でå�SR
� εLoad は、��s¥に§わるtÎ�ひずみでÖÃはμm/m
� TCS は、ひずみセンサのÊひずみでÖÃは(μm/m)/ºC
� CTE は、ひずみセンサを� ける��s¥の3�のÊæ¦çgでÖÃは(μm/

m)/ºC
� T-T0 は、���のÆ}から���のÆ}までのÆ}�PRでÖÃは℃

OPQRをしない=>
Æ}ç�がÁ�な��は、�のようにひずみ�ãをVEできます： �3.2.

� �
(�� �0)

k � �0
� 106

�3.2 ����しない、ひずみ�の���

ここで、
� ε は、ひずみ��ÕでÖÃはμm/m
� λ は、ひずみセンサで��されるブラッグäµでÖÃはnm
� λ0  は、���において、ひずみセンサが��するブラッグäµでÖÃはnm
� k は、ひずみセンサのひずみæ}(kファクタ)でå�SR
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OPセンサを)*してOPQRする=>
Æ}センサを��してçèする、ひずみRは、μm/m
ÖÃで、その�ãは、Æ}センサのé`が°CÖÃのÆ}Õであるため、Öèです。�
ãは�のとおりです：�3.3.

�Load �
(�� �0)

k � �0
� 106 � (TCS � CTE)(T � T0)

�3.3 ��センサを��して����する、ひずみ�の���

ここで、
� εLoad は、��s¥に§わるtÎ�ひずみでÖÃはμm/m
� λ は、ひずみセンサで��されるブラッグäµでÖÃはnm
� λ0  は、���において、ひずみセンサが��するブラッグäµでÖÃはnm
� k は、ひずみセンサのひずみæ}(kファクタ)でå�SR
� TCS は、ひずみセンサのÆ}クロスæ}でÖÃは(μm/m)/ºC
� CTE  は、ひずみセンサを� けるéêÔの34のÊæ¦çgでÖÃは(μm/m)/ºC
� T は、ひずみセンサを� けたáë0のÆ}��ÕでÖÃは(μm/m)/ºC
� T0  は、���にsするÆ}センサのÆ}��ÕでÖÃは℃

Ç�

Æ}（℃）
ひずみにstするäµ（nm）
çèêのひずみR（μm/m）

���

λ0

T0

�3.4 ��に��センサを��して、����ひずみ�を��するときの�� 
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QR*センサを)*してOPQR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、çè�センサを��する��においても、�`に�9なçèがueです。çèの
Åめ¨としてM�できるものは、Z[のとおり、いくらかあります。
� â�
	�なしのÆ}センサ
� �
の3�5の、ひずみのない�jに� けたひずみセンサ
� ひずみがなく、Êæ¦ì(CTE)がíÌの3�5に� けたひずみセンサ
�3.5に?すåにより、ひずみの�ãをVEできます。

�Load �
�� �0
k � �0

� 106 �
�Tc � �0Tc

�0Tc

(TCS � CTE)
TCF � 106

�3.5 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、��s¥に§わるtÎ�ひずみでÖÃはμm/m
� λ  は、ひずみセンサで��されるブラッグäµでÖÃはnm
� λ0 は、���にsして、ひずみセンサが��するブラッグäµでÖÃはnm
� k は、ひずみセンサのひずみæ}(kファクタ)でå�SR
� λTC   は、çè�センサで��されたブラッグäµでÖÃはnm
� λ0TC  は、���において、çè�センサの?すブラッグäµでÖÃはnm
� TCS は、ひずみセンサのÆ}クロスæ}でÖÃは(μm/m)/ºC
� CTE  は、ひずみセンサを� けるéêÔの34のÊæ¦çgで ÖÃは(μm/m)/ºC
� TCF は、çè�センサのÆ}çèçgでÖÃは(μm/m)/ºC　
îâ�のÆ}センサでは、センサの��データーシートに、このgÕが��されてい
ます。ひずみセンサが�Rの3�に� けられている��、�3.6
に?すåにより、TCFをãéできます。

TCF � (5.7 � k � CTETC)

�3.6 ������を�める���
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Ç�

çèêのひずみにstするäµ（nm）
ひずみにstするäµ（nm）
çèêのひずみR (μm/m)

λ0

λ0TC

�3.7 ��にFBGベースの���センサを��して、����ひずみ�を��する
ときの�� 

�げモーメント	
を�
した��
�R"から�くYれたÃ'にあるセンサを��して�Rする��、�Rに「ïì」が7
8するue�があります。これは、センサが&'されている�R"と�Rs¥となるひ
ずみ78のG�ðの�にÛYがあるためです。

�3.8 ��な���の��によるひずみ

�3.9 ��な�げモーメントによるひずみ
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�3.10 ���の¢�と�げモーメントによるひずみ

これは、センサËéñßと&'}"�のÛYが��ÕにI-する��、または�Rs¥
がò�にóい��、ò�に~�になります。FS70PKFベア・ファイバブラッググレーテ
ィングñ3ôÔのこのÛYは0.35 mm (��3.11のh2).

�3.11 FS70PKFにおける、FBGから£�67までの¤¥

ただし、Ö�R0のGÆð(neutral axis)までのÛY（h1）がíÌである��は、センサ
から��されたõみは、íîï��©により��}"のõみにá�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tÎ�ひずみでÖÃはμm/m
� λ は、ひずみセンサで��されるブラッグäµでÖÃはnm
� λ0   は、���にsして、ひずみセンサが��するブラッグäµでÖÃはnm
� k は、ひずみセンサのゲージì(kファクタ)でå�Sçg
� h1  ��"からGÆðまでのÛYéÖÃはmm
� h2  は��"からFBGまでのÛYでÖÃはmm　(FS70PKFの��は0.35 mm)
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4 センサのメンテナンス

4.1 センサ
FS70PKFは、�り けêはá1できないセンサでá�されています。しかし、FBGセンサ
アレイは«ñに{gのひずみセンサでá�することができます。センサ�Úにòµ�が
óôする��、
�のセンサõ�をöSすることがueです。7ファイバのセンサõ�
をÏ¤からàöできる��は、,H�!で7の÷÷がないことを9�し（ファイバをÇ
^にUøすることによって）、õ�øõ�の7コネクタとFBGアレイのÏ¤の�にスプ
リッタをùlしてください。
abについては、HBK FiberSensing におùい�わせください。

4.2 ケーブル
�り けGまたは��Gにケーブルが,Hした��は、そのú!のá1がueな��が
あります。しかしながら、á1のVúue�は,Hの�!にûóします。,Hがセンサ
にÂすぎる��は、スプライスツールを��するのに�jなケーブルµがないため、á
1がÁueになるue�があります。á1がueで、�jなケーブルµがある��は、
ケーブルをUøして,Hした�jを�りJき、ファイバケーブルの��をEいます。ケ
ーブルのµさがûりない��は、ýµケーブルをùlして2つのスプライスをVEする³
�があります。
��F(のサポートについては、HBK FiberSensingにþ�üください。

4.3 コネクタ
コネクタが,H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�jのá1のためにª*することで�ýできます。HBK FiberSensingによるá1はs
4となる��があります。
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