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：１００４４２１３（２０１５）０７０７０６００２６

犈犿犫犲犱犱犲犱犛狋狉犪犻狀犎狅犿狅犵犲狀犻狕犲犱犉犅犌犛犲狀狊狅狉犳狅狉犛犿犪狉狋犆犪犫犾犲狊

ＷＵＪｕｎ１，ＣＨＥＮＷｅｉｍｉｎ２，ＳＨＵＹｕｅｊｉｅ
１，ＬＩＵＬｉｈｕａ３，ＺＨＡＯＸｉａ３

（１犛狅狌狋犺狑犲狊狋犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犠犪狋犲狉犈狀犵犻狀犲狉狉犻狀犵，犆犺狅狀犵狇犻狀犵犑犻犪狅狋狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犆犺狅狀犵狇犻狀犵４０００１６，犆犺犻狀犪）

（２犜犺犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔牔犛狔狊狋犲犿狊，犈犱狌犮犪狋犻狅狀犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犆犺犻狀犪，

犆犺狅狀犵狇犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺狅狀犵狇犻狀犵４０００３０，犆犺犻狀犪）

（３犑犻犪狀犵狊狌犉犪狊狋犲狀犌狉狅狌狆，犠狌狓犻，犑犻犪狀犵狊狌２１４４３３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｇｒａｔｉｎｇｓｗｅｒｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｃａｓｃａｄｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅｕｎｉｆｏｒｍｓｕｂｇｒａｔｉｎｇｓ，ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｒｅｅｔｙｐｉｃａｌｎｏｎｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｄｅｃａｙｓｏｎｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＦｉｂｅｒＢｒａｇｇＧｒａｔｔｉｎｇｓ（ＦＢＧｓ）

ｗｅｒｅｓｉｍｕｌａｔｅｄ．ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＦＢＧｓｔｒａｉｎｓｅｎｓｏｒｉｓｎｏｔｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒ

ａｎｃｈｏｒａｘｉａｌｓｔｒａｉｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＦＢＧｓｔｒａｉｎｓｅｎｓｏｒｓｐａｃｋａｇｅｄｉｎｔｈｉｎｗａｌｌｅｄｃａｐｉｌｌａｒｉｅｓ

ｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ｔｈｅｂａｓｉｃ

ｆｏｒｍｕｌａｏｆｃａｐｉｌｌａｒｙｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎｗａｓｄｅｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅｓｅｎｓｏｒｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

ｗｉｔｈｃａｒｂｏｎｆｉｂｅｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｔｅｓｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ

ｔｈａｔｔｈｅｓｅｎｓｏｒｓ′ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓａｒｅａｃｈｉｅｖｅｄ．ＴｗｏＦＢＧｓｔｒａｉｎｓｅｎｓｏｒｓｗｅｒｅｐｒｅｉｍｐｌａｎｔｅｄｉｎｔｏ

ｔｈｅｔｅｓｔａｎｃｈｏｒ，ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｅｎｓｉｌｅｐｒｏｃｅｓｓ．ＦＢＧｓｐｅｃｔｒｕｍｏｃｃｕｒｓｎｏｂｒｏａｄｅｎｉｎｇ，ｆｉｓｓｉｏｎｓｉｇｎ，ｗｈｉｃｈｃａｎ

ｍｅｅｔａｌｌｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｐｒｏｔｏｔｙｐｅｃａｂｌｅｔｅｓｔｓ．ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＦＢＧｏｕｔｐｕｔｓａｎｄｃａｂｌｅ

ｔｅｎｓｉｏｎａｒｅｏｆｇｏｏｄｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ，ａｎｄａｒｅｏｆｇｏｏｄｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｌｉｎｅａｒｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｅｓｔｈａｔｔｈｅ

ｔｅｎｓｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｉｓｅｎｔｉｒｅｌｙｆｅａｓｉｂｌｅ．
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ｃａｐｉｌｌａｒｉｅｓｐａｃｋａｇｉｎｇ；Ｃａｒｂｏｎｆｉｂｅｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍａｔｅｒｉａｌｓ；Ｆｕｌｌｓｃａｌｅｃａｂｌｅｔｅｓｔ
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