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publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in| electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols for| use on
equipment. Index, survey and compilatipn of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEIl 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
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Section 3: Méthodes de mesure des caractéristiques mécaniques

AVANT-PROPQOS

1)

ment avec IOrgamsatlon Internationale de Normahsatlon (
les deux organisations.
2)| Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce gy
comités d'études olt sont représentés tous les Co
dans la plus grande mesure possible, un accord i
3)
4)
La Norme i
comité d'ét
La quatriem
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Cetie premiefe
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Cette(norme doit’étre utilisée conjointement avec les normes suivantes:
GE793-1+4+—1095;—Fibres—optighes Partic—1- Spéeification—générique
Généralités

1:

CEl 793-1-2: 1995, Fibres optiques — Partie Spécification générique -

Méthodes de mesure des dimensions
CEl 793-1-4: 1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique
Méthodes de mesure des caractéristiques optiques et de transmission

CEl 793-1-5: 1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique
Méthodes de mesure des caractéristiques d’environnement

i¢ des Normes
¢ tout Comité

abore étroite-
accord entre

Eparées par les

5, de rapports

t & appliquer

{Ieurs normes

ou régionale

I cables, du

. Elle a été

793-1, dont

Section

Section

Section
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

Part 1: Generic specification —
Section 3: Measuring methods for mechanical characteristics

FOREWORD

1) The mpris-
ing 3 pmote
inter| is. To
this ion is
entry may
partifi aising
with ational
Orgdnization for Standardization {ISO) in accordance with conditions det bn the
two ¢rganizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical es on
which all the National Committees having a special interes i e ad, express as nedrly as
possjble, an international consensus of opinion on the subjeqts d

3) They have the form of recommendations for,internatigpal hnical
repofts or guides and they are accepted by, ¢

4) In ofder to promote international unification, ational
Standards transparently to the maximum gex . Any
divefgence between the IEC Standard and(the tlearly
indigated in the latter.

International Standard If and

cables, ¢of IEC technical

The fou been

divided into five standé

This firs bnsti-

tutes a t

This sta

IEC 193-1-1:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 1: General
IEC 793:1-2: 1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 2: Measuring
methodsfordimensions

IEC 793-1-4: 1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 4: Measuring
methods for transmission and optical characteristics

IEC 793-1-5: 1995, Optical fibres — Part 1. Generic specification — Section 5: Measuring
methods for environmental characteristics
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

DIS

Rapport de vote

86A/302/DIS

86A/328/RVD

793-1-3 © CEIl:1995

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

L’annexe B est donnée uniquement a titre d’information.

e

@%
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The text of this standard is based on the following documents:

bIS Report on voting
86A/302/DIS 86A/328/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annex A forms an integral part of this standard.

Annex B is for information only.

@%
&
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FIBRES OPTIQUES -

Partie 1: Spécification générique —
Section 3: Méthodes de mesure des caractéristiques mécaniques

1 Domaine d’application et objet

La presente sectlon de Ia CEI 793 1 s appllque aux essais de résistance mecamque de facilité
primaire des
bs lors des

L'pbjet de cette section est d’'établir des prescriptions uniforme i 3 téristiques
mecaniques des fibres optiques.

2 | Référence normative

L¢ document normatif suivant contient des disppsitions qui i éférente qui y est
fajte, constituent des dispositions valable pou < i 793-1. Au
mpment de la publication, I'éditiod i i i tif est sujet
a révision et les parties prenantes™q a CEl 793-1

nt mvntees a rechercher la pogsibili document

des fibres optiques doivent étre vérifiées en soymettant les
isis dans le tableau 1. Les essais appliqués, les criteres
d'échantillons doivent étre ceux qui sont indiqu¢s dans la

éq
d!
S
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OPTICAL FIBRES -

Part 1: Generic specification — ‘
Section 3: Measuring methods for mechanical characteristics

1 Scope and object

This section of IEC 793-1 applies to the tests of mechanical strength, ease of handling or the

recognition-ofphysical defects of primary coated or primary buffered optical glass fibres. The
methodpk are to be used for inspection of fibres for commercial purposes.

The object of this section is to establish uniform requirements for me istics of
optical {ibres.

2 Normative reference

The fol text,
constitd dition
indicatd ments
based ¢ g the
most rd i 1SO
maintaip registers of currently valid Internationa

IEC 6841: 1988, Environme

3 Tests of mechanica

The mgchanical tests
selected from table all be
as spedifi
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Tableau 1 — Caractéristiques mécaniques des fibres optiques

Méthode d’'essai Essai Caractéristiques faisant I'objet
de la méthode d'essai
CEl 793-1-B1 Essai de sélection d’'une fibre optique Résistance mécanique

CEl 793-1-B2A Résistance a la traction sur la longueur courte
CE| 793-1-B2B* Résistance a la traction sur la longueur longue
CEl 793-1-B4* Abrasion Facilité de manipulation
CEl 793-1-B5* Examen visuel Défauts physiques

CEIl 793-1-1C1 Méthode de rétrodiffusion
de la CEl 793-1-4

CEl1 793-1-B6 Dénudabilite Dénudabilite— |

CEl 793-1-B7A Fatigue dynamique sous tension Paramét
CEl 793-1-B7B Fatigue dynamique sous flexion en deux points | S°Y5 £ ptrainie
CEIl 793-1-B7C Fatigue statique sous tension

CEI 793-1-B7D Fatigue statique sous flexion en deux points

CEl 793-1-B7E Fatigue statique sous courbure uniforme

ce'a lla corrosion

* A 'étude.

4| Définitions opérationnelles

411

la contrainte;

n) est la Busceptibilité a la corrosion (constant);

ndeur de la

et humidité

a_est la profondeur de Ia fissure;

est la constante de proportionnalité, a déterminer par expérience.

Aprés une croissance de la fissure pendant un temps At, la valeur de K, attei
limite K, (facteur d'intensité critique de la contrainte) pour laquelle la fibre
figure 1).

b) Par exemple:

nt la valeur
casse (voir

Si une fibre est soumise a une contrainte o; pendant le temps Af = t, — {;, la profondeur de

la fissure est passée de a a ay,.
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Table 1 — Mechanical characteristics of optical fibres

Test method Test Characteristics covered
by the test method

IEC 793-1-B1 Optical fibre proof test Mechanical strength
IEC 793-1-B2A Tensile strength for short length of fibre
IEC 793-1-B2B* Tensile strength for long length of fibre

IEC 793-1-B4* Abrasion Ease of handling

IEC 793-1-B5* Visual inspection Physical defects

IEC 793-1-1CA1 Backscattering technique

of IEC 793-1-4

IEC 793-1-B6 Strippability Strippability TN

IEC 793-1-B7A Dynamic fatigue by tension Stress corrosio meters
IEC 793-1-B7B Dynamic fatigue by two-point bending
IEC 793-1-B7C Static fatigue by tension

|IEC 793-1-B7D Static fatigue by two-point bending

IEC 793-1-B7E Static fatigue by uniform bending

* Under cpnsideration.

4 Operational definitions

4.1 Mdqchanical strength of a length of gja

flaw present in this length.

In submitting a length_of fi a ient £SS o
the flaw depth will ing i

in which K accoxding

wpere

is the stress;

is'the stress corrosion susceptibility (constant);

K
Y|
o
n
a is the flaw depth;
A

is the proportionality constant, to be determined by experiment.

In cases where the flaws have grown during a time Af to a value where K; becomes K,
(critical stress intensity factor) the fibre will break (see figure 1).

b) As an illustration:

When a fibre has been submitted to stress a4 during a time At = f;, - t;, the flaw will have
grown from a4 to a;o.
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Toutefois, pour les relations commerciales, il convient d'admettre qu'aprés avoir passé un

essai de sélection sous contrainte o4, la profondeur de la fissure n'ayant pas

dépassé la

valeur a., (c'est-a-dire la valeur pour laquelle la fracture de la fibre apparait) par la suite, si
la fracture de la fibre doit étre évitée, la contrainte o, appliquée (pour t > 1) doit rester en

dessous de 0.

-

331/87

gure 1 — Graphique n verre
soumise 3
5 | Défauts @s
1l giques puissent se trouver dans la fibre et affecter les
pr (par exemple des inclusions ou des bulles). Ceftains types
de par réflectométrie ou d'autres méthodes de mesurg.

6 CEL793-1-B1 — Essai de sélection d'une fibre optique

6.

Cetlessai de sélection s'applique sur la longueur entiére d'une fibre optique afin d'gliminer les
pointsou ta Tésistance métanique estinférieurs ou egate au niveau de tension utilisé lors de
'essai.

6.2 Conditions de l'essai

L'essai doit étre effectué dans les conditions atmosphériques normales telies que décrites dans

le

5.3 de la CEl 68-1.
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However, for commercial purposes it should be assumed that after a fibre has been
submitted to a screen test with stress ay, the flaw has almost reached the value a_ (i.e. the

value at which fibre breakage would occur), subsequent stress o, (at t > £,) must remain
below oy, if fibre breakage is to be avoided.

k b as

It is rec
mechan
detected

6 Meth

6.1 Ob)

In this

by be

with

fest the entire length of an optical fibre is proof tested to eliminate points

mechan

cal strength equal 10 or Iower than the proot test levei.

6.2 Conditions of testing

The test shall be carried out at standard atmospheric conditions for testing in accordance with
5.3 of IEC 68-1.
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6.3 Déroulement général de I'essai

6.3.1

L'essai de sélection doit étre conduit selon l'une des méthodes suivantes:

a) contrainte constante;

b} effort longitudinal constant;

c) effort de courbure constant.

© CEI:1995

6.3.2 Les essais sous contrainte constante et sous effort longitudinal constant conviennent
aux fibres protégées par un revétement primaire ou un revétement protecteur, dont le module
d‘élasticité et I'épaisseur sont suffisants pour supporter les forces radiale et longitudinale
lmposees et sont par allleurs sufflsants pour proteger la surface de la fibre des dommages dus

dc
p4

6.

6.4.

L|

libre, dans
s

de
st

r une lig
contrai

le ‘ll é
inteVc

rs ne sont
convenir.

hprés avoir

Btre isolées

de celui-ci

nforme & Ia

se déplacer
la tension T
de friction

=5 roues A, B et C soit élevé et des moyens téls que des
i 4. L'une des

igr la vitesse

b devra pas
rminés afin
haque point

cg urroqt éife mis en oeuvre afin de minimiser les glissements

ro €e & vitesse angulaire constante et les moyens appropriés doivent étre
fo osition verticale constante de la roue B en faisant varig

arn e fayrolie &. La tension d'alimentation de la fibre dans 'appareillage T; n

ex nsion d'essai 7. Les diamétres des roues doivent éire déte

qu due a la courbure n'excéde pas 10 % de la valeur de l'essai en ¢

du

6.4.2—Procédure

La fibre optique doit défiler dans l'appareillage représenté dans la figure 2 a une vitesse
correspondant & la durée de I'essai imposée dans la spécification particuliére.

La valeur de la masse W appliquée a la roue ou poulie libre B doit étre celle indiquée dans la
spécification particuliére. '

6.4.3 Prescription

Aprés l'essai, la fibre optique doit étre examinée en réflectométrie temporelle, ou par un autre

moyen, po

ur détecter les fractures. La fibre doit étre exempte de fractures.
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6.3 General test procedures

6.3.1 The proof test shall be in accordance with one of the following methods:
a) constant stress;
b) constant longitudinal strain;

¢) constant bending strain.

6.3.2 The tests at constant stress and constant longitudinal strain are appropriate for

fibre

with protective coatings and buffers of elastic modulus and thickness adequate to withstand the
longitudinal and radial forces imposed, and to protect the surface of the fibre from deleterious
radial stresses. Where pnmary coatlngs and buffers are not adequate to withstand these

forces, t

6.3.3 i i ibreg™a action has
been mdde for the presence of any protective coatings and buffers

6.3.4 f test
region of the apparatus

6.3.5 such
that the

6.4 Constant stress proof test

6.4.1 Apparatus

The constant stress proof test apparatus sh \ and
C are dfiven wheels or pulle ith the
other two, Wthh has freeSspa is. A
weight t that
the coe high,
and means may bg Y One
of the wheels sh angular velocity, and means shall be provided to
maintair eel B by varying the angular velocity of whgel C.
The fee % of the test tension T. The diameter of the wheels
shall be at th bending at any point of the optically transmitting elgment
shall no 2

6.4.2 P

The opt pass through the apparatus as shown in figure 2 at a velocity cgrres-
ponding|tothe’ proof t€st time required in the detail specification.

The mass of the weight W applied to the free running wheel or pulley B shali be stated in the

detail specification.

6.4.3 Requirement

After the test, the optical fibre shall be examined for breaks using an optical time domain

reflectometer or other means. The fibre shall exhibit no breaks.
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6.5 Essai de sélection sous effort longitudinal constant
6.5.1 Appareillage

L'appareillage d'essai de sélection sous effort constant doit en général étre conforme a la
figure 3; les roues ou poulies A et B sont agencées pour tourner avec une différence des
vitesses périphériques égale a I'effort & appliquer.

La différence de vitesse peut étre obtenue a l'aide de roues de méme diamétre nominal, mais
dont les vitesses de rotation angulaire présentent une différence correspondant au niveau
d'effort nécessaire, ou & l'aide de roues tournant a la méme vitesse angulaire, et dont le
rapport des dlametres est choisi en fonctton de Ieffort a appllquer Le coefﬁment de friction
ents et une
la valeur de
de la valeur

contrainte
ue point du

nducteur optique.

5.2 Procédure

ere, soit en
htilisant des

L 3 longitudinal
c{ Z i ' i pré gpécification
particuliére.

5.3 Prescription

nforme a la
5 paralléles.
batible avec
que l'effort
maxirum indditpar courbure a la surface de la fibre soit égal & 'effort recherché en prenant en
cpmpte I'épaisseur des revétements ou couches protecteurs.

Afin d'assurer un effort maximal aussi constant que possible sur toute la surface de la fibre, un
certain nombre d'ensembles de roulements sont utilisés, positionnés de maniére a faire un
certain angle avec le premier.

A titre d'exemple, on pourra utiliser quatre ensembles de roulements &4.45° les uns des autres
(figure 5).

Les systémes dérouleur et enrouleur de la fibre sont disposés de fagon a éliminer la torsion de
la fibre au passage dans l'appareillage.
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6.5 Constant longitudinal strain proof test
6.5.1 Apparatus

The constant strain proof test apparatus shall be generally in accordance with figure 3; A and B
are wheels or pulleys which are arranged to rotate with a peripheral velocity difference equal to
the required strain.

The velocity difference may be achieved by arranging that the wheels have the same nominal
diameter but rotate with an angular velocity difference corresponding with the required strain
level, or that the diameters of the wheels are in a fixed ratio corresponding with the required
strain IeveI but the wheels are coupled to rotate at the same angular Ve|OCIty The coefﬂment

page,
feed

tension such
that the xceed
10 % of| the test value.
6.5.2 FRrocedure
The strai justing
the sp heels
with the
The opfi i ' i ést apparatus at a velocity
corresp) i I
6.5.3 A
After th omain
reflecto
6.6 Cd
6.6.1 A
The coI .A,B
and C ong a
path in forms
with the 1 induced
by bengi br the
thickne
In ordef tolensure a near constant maximum strain to all parts of the fibre surface a number of

sets of rollers are used arranged at angles 10 the 1irst.
Typically four sets of rollers at 45° to each other may be used (figure 5).

The fibre pay-out and take-up arrangements are arranged to avoid twisting of the fibre as it
passes through the machine.
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6.6.2 Procédure

L'effort indiqué dans la spécification particuliere doit étre obtenu par le choix des diamétres des
roulements. La fibre optique doit défiler dans I'appareiliage d'essai de sélection sous l'effort de
courbure constant a une vitesse déterminée par la durée de l'essai indiquée dans la
spécification particuliére.

6.6.3 Prescription

Aprés l'essai, la fibre optique doit étre examinée en réflectométrie temporelle, ou par tout autre
moyen, pour détecter les fractures. La fibre doit étre exempte de fractures.

Ti 2\ (\ o

332/87

Appareillage d'essai de sélection sous contrainte constante
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6.6.2 Procedure

The strain shall be set to the value stated in the detail specification by the choice of roller
diameter. The optical fibre shall be passed through the constant strain test apparatus at a
velocity corresponding to the test time stated in the detail specification.

6.6.3 Requirement

After the test optical fibre shall be examined for breaks, using an optical time reflectometer or
other means. The fibre shall exhibit no breaks.

Ti A\ <\T°

@

igure 2 — Constant stress proof test apparatus

332/87
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9

[©

T;‘

B
1
Figure 3 —- Appareillage d'essai de sélection sous effo g 18

AT

334/87

Figure 4 — Appareillage d'essai sous effort de courbure constant
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Figure 3 — Constant strain proof test appara

334/87

/87

Figure 4 — Constant bending strain test apparatus
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7 | Méthode CEI 793-1-B2A — Résistance a la trg
de fibres optiques

7.0 Objet

L' ptiques. La
di bitement de
la conditions
d' statistiques

su convient que les résultats soienf présentés
sd e_de contréle de qualité. Habituellement,| I'essai est
ré pérature et humidité de I'échantillon. Dans certains
C3 et humidité ambiantes est suffisante.

ne”machine de traction appropriée, munie de dispositifs d'acctochage de
ant pas de dommages et évitant le glissement. La vitesse de {raction par
minute.dura une valeur de 'ordre de 3 % a 5% de la longueur de I'échantillon.

NOTE - La machine de traction peut &fre a axe veriical ou horizonial. Le dispositf daccrochage des fibres
peut étre réalisé au moyen de tambours de blocage ou par d'autres moyens appropriés.

7.4 Conditionnement (optionnel, voir spécification particuliére)

Si imposé, les échantillons peuvent étre conditionnés dans un bain d'eau a une température de
20 °C ou dans une chambre climatique (avec, par exemple, une température contrdolée de
23 °C et une humidité relative de 95 %). Le temps de conditionnement ne doit pas étre en
principe inférieur a 24 h.
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Figure 5 — Multiple rollers

7 Methiod IEC 793-1-B2A - Tensile strength for short len

7.1 Object

The tesf will give values of the tensile strength of i ution
of the t¢nsile strength values of a givenfi ] hding
velocity f|and environmental conditions. 1 aon

fibre strength is required. The results shou 3 3 means of statistical quality control
distributfon. Normally the test is carried ature and humidity conditioning ¢f the
sample.|ln some cases, it may be suffici and
humidity conditions.
7.2 Safmple preparatio
Samples shall be re h
7.3 Apparatus
A suitable tensite hj beUsed with clamping devices which avoid damaging and
slipping [of the\sample)\ Tt ¢ speed should be about 3 % to 5 % of the sample length per
minute.
NOQTE - Asi achifie may have a vertical or a horizontal pulling direction. The fibre clamping ¢an be
achieved by means of\chuck drums or other suitable means.
7.4 Cohditioning (if required, see detail specification)

If required the samples can be conditioned in a bath of tap water with a temperature of 20 °C or
in a climate chamber (with for example a controlled temperature 23 °C and a relative humidity
of 95 %). The conditioning time should be not less than 24 h.
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7.5 Procédure

Essai A (sans conditionnement)

L'échantillon doit étre placé dans une machine de traction de telle maniére que la longueur
libre entre les méachoires puisse aller jusqu'a 1 m. La vitesse de traction est donnée par la
spécification particuliére.

Essai B (avec conditionnement)

L'essai doit débuter dans les- 5 min qui suivent la sortie de I'échantillon du dispositif de
conditionnement, en suivant la méme procédure que pour l'essai A.

7.6 Résultats
Lgs renseignements suivants doivent étre fournis:

08

— longueur controlée (c'est a dire distance entre les disp
— type de fixation;

— vitesse de traction;

— humidité relative et température ambiante;
— identification de la fibre;

— longueur des échantillons;

— valeur de la charge a la ruptuxe. Da »Cha e se casse

ah podt une méme catégorie de fibre|pourra étre
e \d'uneddistribution de Weibull. Le degré de confiance de la

a longueur totale de fibre essayée ainsi|que de la

achoires (par exemple 10 mm a 15 mm), la valeur ne devra pas étre
iStique de contréle de qualité, mais étre notée séparément.

&sistance a la traction pour de grandes longueurs

Méthode 93-1-B4 — Abrasion

A t'é&tude.

10 Méthode CEIl 793-1-B5 — Examen visuel

A l'étude.
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7.5 Procedure

Test A (without conditioning):

The sample shall be placed in a tensile machine in such a way, that the free length between

the jaws is up to 1 m. The speed is given in the fibre detail specification.

Test B (with conditioning):

The test shall be started within 5 min after removing the sample from the conditioning device

under the same procedure as described in the test A.

7.6 Results

The folllwing data shall be presented:

— g3auge length (that is distance between clamping devices).
— type of clamping fixtures;

- pylling speed;

— refative humidity and ambient temperature;

— fi

— lephgth of sample;

bre identification;

- stfength values. The strain valu
strength of fibre;

- aja reference, the quality distribution of the

gs the

d, for

exanple by means of a Weibull dlstr buti nce of the distribution plot depends

upon| the total length of fibre s of the test samples.

NOTE - In case of fragture near the ing regi example 10 mm to 15 mm) the value should

ingorporated in the stdtisti i bution but should be reported separately.

8 Method IEC 7@- B nsile gth for long lengths of optical fibres

Under ¢

9 MetH

Under d

10 Method IEC 793-1-B5 — Visual inspection

not be

Under consideration.
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11 Méthode CEl 793-1-B6 — Dénudabilité des fibres optiques

11.1 Objet

11.1.1 Le présent essai permet de déterminer quantitativement la force requise

mécaniquement le revétement de protection des fibres optiques le long de

© CEI:1995

pour retirer
leur axe

longitudinal. Cet essai ne consiste ni en un moyen destiné & maximaliser la résistance de la

fibre aprés retrait du revétement de protection, ni a spécifier les meilleures conditi

dénudage, sur site, de fibres optiques.

ons pour le

11.1.2 Le but principal de cet essai est d'éprouver des fibres dés leur production par un

fabricant de fibres, ou ultérieurement revétues (gaine serrée) au moyen de divers polyméres.

L'éssai peut étre effectué soit sur des fibres en I'état de production ikaprés exposition a

diyers environnements.

11[1.3 Le présent essai s'applique aux fibres A1, A2, A3 et B.

11.2 Appareillage

11.2.1 Matériel d'essai de traction

It lest nécessaire d'utiliser un dispositif appro appareillage |d'essai de

trgction vertical, qui assure un mouvemey a_fibre en essai et gn outil de

dénudage.

C onstant, sans secousses, a la fibre
itesse du mouvement doit étrp conforme

he la flexion de la fibre, et d'autre part po
ewter Ia rupture de la fibre, les moyens

Ufiliser_tout dispositif approprié, capable de mesurer la force appliquée a la fibre
refrait’du revétement de la fibre.

Uf

ctions pour
ur fixer les

irg a l'axe de

r fixer une
ilisés pour
fibre a des

pendant le

11.2.83 Amplificateur du transducteur

Ce dispositif recoit les signaux en provenance de la cellule dynamométrique et indi
de traction exercée sur la fibre en essai, jusqu'au point ou le revétement est

que la force
enlevé. Le

systéme d'affichage doit étre continu, comme par exemple un enregistreur & papier déroulant,

et doit fournir des informations suffisantes pour calculer les forces maximales e
ainsi que I'amplitude et les fréquences de toute oscillation de la force pendant le dé

1 moyennes
nudage.

La précision de la mesure de la force doit étre conforme aux prescriptions de la spécification

particuliére.
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11 Method IEC 793-1-B6 - Strippability
11.1 Object
11.1.1 This test quantifies the force required to mechanically remove the protective coating

from optical fibres along their longitudinal axis. This test is not intended as a means to
maximise fibre strength after the coating is removed nor is it intended to specify the best
conditions for field stripping of optical fibres.

11.1.2 This test is intended primarily for testing either fibres as produced by a fibre
manufacturer or subsequently overcoated (tight buffered) using various polymers. The test can
be performed either on fibres as produced or after exposure to various environments.

11.1.3 | This test applies to A1, A2, A3 and B fibres.
11.2 Apparatus
11.2.1 [lensile equipment
A suitablle device, for example a vertical tensile tester, sha \: provides relative
motion K

It shall o the fibre under test, or
alternat te given in 11.4.2 hereafter
The deyi in two directions to allow rese tting.
Suitable 2 intaining the stripping tool bflades
perpendicular to the fibre axis i iti i svents fibre bending, and for sequring
one end ¢ means used to secure the fibre at the
clampin
Examplégs of test @g 3
11.2.2
Use any h iscapable of sensing the force imparted to the fibre during
the rem
11.2.3
This device receives signals from the load cell and indicates the tensile force on the tesi fibre
up fo the point when the coating is stripped off. The read-out shali be continuous, such as a

strip chprt'recorder, and shall provide sufficient information to calculate the maximum and

average forces and the amplitude and frequencies of any oscillations in the force during
stripping.

The acc

uracy of the force measurement shall be as specified in the detail specification.
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11.2.4 Outil de dénudage

11.2.4.1 Etant donné que les résultats obtenus a partir de cet essai dépendent dans une
large mesure de la conception de l'outil utilisé, il est important de suivre les directives
suivantes concernant la conception de l'outil:

a) Sauf indication contraire dans la spécification particuliere, le diametre du trou dans les
lames de I'outil ou la distance entre les lames doit étre supérieur(e) au diamétre nominal de
la gaine de la fibre & dénuder afin de ne pas endommager la surface de la gaine. Un
exemple pratique est un trou ou une distance entre les lames qui est 50 ym plus grande que
le diamétre de la gaine.

b) Les lames de I'outil de dénudage doivent étre construites de maniére & ne pas entrainer
une flexion de la fibre. Les outils dont les lames se joignent en bout dans le méme plan sont
recommandés pour cet essai.

11.2.4.2 L'outil de dénudage doit étre installé sur 'appareillag aintenu fermé

altour de la fibre a I'aide d'attaches adaptées.

11.2.4.3 Les outils de dénudage doivent étre remplacés<a des yécifies dans un
programme de qualité détaillé ou lorsque l'usure est suffi J dsultats des
egsais.

B quantité de

Lg longueur de fibre qui dépasse ne position
rectiligne a l'aide d'un gui i tméme) qui
sdtisfait aux exigence

a) Le guide doi

b) Le guide dol ment de la

fibre au #

pour autant

une insertion facile dans le montage d'essai, pinsi qu'un
pas géner la déformation éventuelle du revétement.

11.3.1 Echaatillons représentatifs

L'Bchantillon doit étre représentatif de la population de fibres soumise a I'essai. En faison de la
vartabitité det'essal, it est écessaire d'essayerun nombre-minimal-de—10-éprouvettes d'essai
et d'établir une moyenne permettant d'obtenir un résultat valable pour un échantillon donne.

11.3.2 Longueur de I'échantillon

La longueur de fibre dénudée est susceptible d'influer sur la force de dénudage. Cependant,
pour des fibres dont le revétement présente un diamétre nominal de 250 ym, la longueur de
fibre dénudée exerce un effet minimal sur la force de dénudage. La longueur de fibre dénudee
doit étre indiquée dans la spécification particuliere (pour les fibres dont le revétement présente
un diamétre nominal de 250 um, les valeurs préférentielles sont 20 mm, 30 mm et 50 mm.
Pour des revétements présentant des diamétres plus importants, des longueurs de déenudage
plus courtes sont préférées).


https://iecnorm.com/api/?name=a8faeda690e96ba60cc66be83c3344e9

793-1-3

© IEC:1995 -29 -

11.2.4 Stripping tool

11.2.4.1
used, it

Because the results from this test are strongly dependent upon the design of the tool

is important that the following tool design guidelines be observed:

a) Unless otherwise specified in the detail specification, the diameter of the hole in the tool
blades or the distance between the blades shall be greater than the nominal cladding
diameter of the fibre to be stripped in order not to damage the cladding surface. A practical
example is a hole or distance between the blades which is 50 ym larger that the nominal

cladding diameter.

b) The stripping tool blades shall be constructed such that the blades do not cause fibre
bending. Stripping tools in which the blades butt together in the same plane are preferred in

this t

st

11.2.4.3
fibre usi

11.2.4.3

schedule or whenever wear is sufficient to affect the test results.
NOTE - Tool wear can affect any or all of the following: fibre br

glass surface, the way in which the coating is removed from
caatings.

11.2.5 |Fibre guide

The fibre which extends past the stripping 21 straight by use of a sui
guide (which may be designed into i

requirer

a)T
b) T
is re
c) T
with

dT
shall

11.83 Sar

11.3.1

The sar

The stripping tool shall be mounted on the test fixture and he
ng suitable clamps.

Stripping tools shall be replaced at intervals as dictate

nents:

moved.

ne guide

test var

ability, a minimum of 10 test pieces shall be tested and averaged to obtain .one

for a pa

11.3.2

rticular sample.

Sample length

d the

uality

on the

ve the

bwing

g as it
fering

d, and

hple.shall be répresentative of the population of fibres under evaluation. Because pf the

result

The length of fibre stripped can affect the strip force. However for 250 ym nominal coating
diameter fibres, the length of fibre stripped has a minimal effect on the strip force. The length of
fibre stripped shall be specified in the detail specification (for 250 ym nominal coating diameter
fibres, preferred values are 20 mm, 30 mm or 50 mm. For larger coating diameter, shorter
stripping lengths are preferred).
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La longueur totale de I'échantillon est déterminée par la distance entre I'extrémité fixe de la
fibre et I'outil de dénudage, la longueur de fibre spécifiée pour dépasser I'outil de dénudage (se
reporter a la figure 6) et la longueur de fibre requise pour sa fixation a I'appareillage d'essai.
Les résultats de l'essai dépendent, en partie, de la longueur de fibre qui s'étend au-dela de
I'outil de dénudage. Les résultats ne dépendent pas de la longueur totale des échantillons.

Position de la lame de I'outil
avant le dénudage

Longueur a dénu

ﬂ

—r

.4 Procédure

11.4.1 Introduction
Cette procédure implique (a) la ent & la distance prescrite pgr rapport a
[

'extrémité de la fibre] e i & ent de la fibre, tout en mesurant la force

11.4.2 Vitesse d
La force re ire étements de la fibre, dépend, en partie, de I vitesse de
dénudage. Si QN < stésultats de différents essais, il est nécessaire| d'utiliser la
éme vites§e matériel d'essai doit étre réglé de maniére a imprimer un
ibre et l'outii de dénudage, a la vitesse indiqu¢e dans la
spécific (Mne vitesse de dénudage de 100 mm/min ou 500 mm/min est
préjérs fibre dunt le revétement présente un diameétre nominal de 250 um. Pour des
diamé evétements plus importants, une vitesse de dénudage de 100 mm/min est
préférée

11.4.3-Préconditionnement

Sauf indication contraire, les échantillons en essai doivent étre préconditionnés pendant une
durée minimale de 24 h a une température de 25 °C = 5 °C pour une humidité relative de 30 %
a 60 %.

11.4.4 Etalonnage de I'amplificateur du transducteur

Le transducteur et la cellule dynamoméirique doivent étre étalonnés avant chaque série
d'essais ou conformément & un programme d'étalonnage précis.
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Total sample length is determined by the distance between the secured fibre end and the
stripping tool, the length of fibre specified to extend past the stripping tool (see figure 6), and
the length of fibre required to secure it to the test fixture. Test results depend, in part, on the
length of the fibre extending past the stripping tool. Results are not dependent upon total
sample length.

Tool blade position
before stripping

l
( 0

| Length to be strippe{
™ N

EC 6/92

11.4 Plocedure
11.4.1 |ntroduction

ating at theprescribed distance from the end pf the

This prdcedure involves (a) seve
j 9 iore while measuring the force requifed to

fibre, and (b) then remg
accomplish this r

ing the so

11.4.2 (Stripping rate

The for¢e required 9 rom fibre is dependent, in part, on the stripping rate. If
results of differé e comparable, the same stripping rate shall be used. Thie test
\so\as te impart a relative motion between the fibre and the stripping tool
at the rate ifieddin. the\detail specification (a preferred value for 250 pm nominal cpating
diametelr fibre i wn/min or 500 mm/min; for larger coating diameters, 100 mm/min is
preferred). »

11.4.3 |Preconditioning

Unless otherwise specified, the test samples shall be preconditioned for a minimum of 24 h at
25°C = 5 °C and 30 % to 60 % relative humidity.

11.4.4 Calibrating the transducer amplifier

The transducer and load cell shall be calibrated before each series of tests or as dictated by a
documented calibration schedule.
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11.4.5 Mise en place de I'échantillon en essai

Avant de mettre en place la fibre, il est nécessaire de s'assurer que la zone entourant les deux
lames de l'outil de dénudage est exempte de débris et/ou de dépdts résultant d'une utilisation
antérieure.

Une extrémité de la fibre en essai doit étre fixée a I'appareillage d'essai de sorte qu'elle ne
glisse pas sous la charge (par exemple I'extrémité de la fibre est enroulée trois fois autour d'un
cabestan de 80 mm de diamétre). L'autre extrémité est enfilée dans l'outil de dénudage et
introduite dans le guide/support de fibre.

11.4.6 Retrait du revétement

11[4.6.1 Mettre l'appareillage d'essai en marche afin d'assurer un mg ent rélatif constant

entre la fibre et l'outil de dénudage.

uve

11 la fibre de
vefre. Ne pas tenir compte des résultats relatifs aux fibres quise brise 5sal.
11 ibre.

en essuyant

1115 Résultats

ChHaque essai doit étre accompagné des r

— l'identification de la fi i aj revétement

— l'identifjeatior
diamétre '

ricant et le

tes pour la

¢) )l'écarttype ou I'étendue de la population de I'échantillon;

d) le nombre de fibres essayées qui ont été brisées ou endommagées avapt le retrait
total du revétement;

e) les conditions ambiantes relatives au préconditionnement et celles qui prévalent
pendant I'essai, y compris la température et 'humidité relative;

f) il convient de signaler si le résidu de revétement n'est pas facilement éliminé,
conformément aux prescriptions de 11.4.6.3.
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11.4.5 Loading the test sample

The area around both blades of the stripping tool shall be free of debris and/or build-up from

any previous use before loading the fibre.

One end of the test fibre shall be secured to the test fixture so that it will not slip under load
(e.g. three turns of fibre around an 80 mm diameter capstan). The other end is threaded

through the stripping tool and inserted through the fibre guide/support.

11.4.6 Stripping the coating

11.4.6.1 Start the test apparatus to provide a constant relative motion between the fibre and

the strippirg-tesel-

11.4.6.2| Observe and record the force required to remove the coating
Exclude [data from fibres which break during the test.

11.4.6.3| The test is complete when the coating has been complétely™xen

NOTE — Any remaining coating residue visible to the naked eye skall b
the fibre with a laboratory tissue.

11.5 Reésults

The folldwing information shall be reported

— tegt date;

fibre.

e fibpre.

by gently wiping

— identification of the fibre tested inclu ating otter diameter and coating material

type;

— identification of ty 3 i ng manufacturer and nominal bladq hole

size;

— the strip rat

— length of coating

b)| A ined on 10 or more test pieces for the mean stripping {orce,

d)| Number of fibres tested which broke or were damaged before completely removing the

coatirg;

e) Environmental conditions for preconditioning and during the test including temperature

and reiative humidity;

f) If the coating residue is not readily removable per 11.4.6.3, report so.
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Outil de dénudage
/ L O @)
n
/ Fibre I
Matériel d'essai Cabestan
de traction /
"
Soit I'outil de dénudage soit
le cabestan est fixé CEl 116792
re?7
12 Détermination du paramétre(de résistance a la corrosion sous contrainte
Introduction Q

Les articles qui sii s.descriptions relatives aux cing principales méthodes
d'essai concerna contrainte.
Dans la prai
1l trainte a la
ru le possible
I'a
Ces méthodes conviennent aux fibres multimodales de type A1, A2 et A3 et aux fibres

unimodales de type B1. Toutes les méthodes d'essai indiquées ci-dessus doivent étre réalisées
dans des conditions d'environnement constantes. Sauf prescription contraire dans la
spécification particuligre, la valeur nominale de la température doit étre dans la plage de 20 °C
a 23 °C avec une tolérance de +2 °C pour la durée de l'essai. Sauf prescription contraire dans
la spécification particuliere, la valeur nominale de I'humidité relative (HR) doit étre dans la
plage de 40 % a 60 % avec une tolérance de +5 % pour la durée de l'essai. Pour certaines
interprétations, il est recommandé de se conformer plus étroitement a la valeur préférentielle.

La valeur nominale préférentielle est de 50 %.
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Stripping tool

3

Tensile equipment / Capstan

or

Either stripping tool
or capstan is fixed

IEC 1167192

prmination of stress corrosion sus' i :
owing clauses comtai ipti of<thexfive main test methods concernin

hation of stress

'e mechani
hs that mode

Static fatigue by uniform bending

g the

parameters. In practice, both dynamic fatigue

inder
e test

These methods are appropriate for types A1, A2 and A3 multimode and B1 single-mode fibres.
All of the test methods stated above shall be carried out at constant environmental conditions.
Unless otherwise specified in the detail specification, the nominal value of temperature shall be
in the range of 20 °C to 23 °C with a tolerance of +2 °C for the duration of the test. Unless
otherwise specified in the detail specification, the nominal value of relative humidity (RH) shall
be in the range of 40 % to 60 % with a tolerance of £5% for the duration of the test. For certain
interpretations, closer adherence to the preferred value is recommended. The preferred

nominal

value is 50 % RH.
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Sauf prescription contraire, toutes les éprouvettes sont préconditionnées dans l'environnement
d'essai pendant une période minimale de 12 h.

L'utilisation du paramétre de résistance a la corrosion sous contrainte et de I'essai de sélection
pour des estimations de fiabilité est encore a I'étude. 1l n'a pas été élaboré de méthode
d'extrapolation de ce paramétre dans des environnements de fonctionnement autres que
I'environnement par défaut prescrit ci-dessus.

On a observé que la valeur de n fournie par ces essais peut changer aprés exposition méme
bréve de la fibre & une température élevée ou a I'humidité.

Un guide pour l'utilisation de ces méthodes est donné a I'annexe B.

NOTE - Il est admis que la valeur observée du paramétre de résistance & |&
diffare selon les méthodes d'essai de fatigue. Il a été observé que le 6
contrainte appliqué avaient une influence sur les résultats. 1i convig

corrosion sous'[contrainte, n,
le niveau de
in la méthode

Lés méthodes d'essai de fatigue statique et dynamique fougnissentide ; bmparables
si[les deux types d'essai sont effectués sur des durées ves r les essais
de fatigue dynamique, ceci signifie que la durée de n+1) fois slipérieure &
cdlle des essais de fatigue statique.

Lgrsque des méthodes d'essai de il a été observé que pour des
diyrées d'essais plus longues, ef panco de contraintes appliqués plus

2 ig/ de fatigue statique fournie dans la
présente norme représente mie yahi pratique que celle des essais |de fatigue
dynamique, qui sont en général ré y

13 Méthode CEI ision axiale

13.1 Objet

La présente méthode de ine e pour une

es dont la
ddiane est supérieure a2 3100 MPa pour la vitesse de féformation
. Pour les fibres dont la contrainte a la rupture médiane est |inférieure a
itions ci-incluses n'ont pas démontré une précision suffisante (oir 13.4.2).

Q

wm o
=

Cktie ‘mithode ést destinée a évaluer la tenue des fibres a I'essai de fatigue en faisant varier la
vitesse de déformation. Cet essai est applicable aux fibres et aux vitesses de déformation pour
lesquelles le tracé du logarithme de la contrainte a la rupture en fonction du logarithme de la
vitesse de déformation est linéaire.

13.2 Appareillage

Ce paragraphe décrit les prescriptions principales applicables & I'équipement utilisé pour les
essais de contrainte a la rupture dynamique. Plusieurs configurations peuvent satisfaire a ces
exigences. Quelques exemples sont présentés aux figures 8, 9 et 10. Sauf prescription
contraire dans la spécification particuliere, utiliser une longueur d'essai de 500 mm pour les
éprouvettes d'essai. :
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Unless otherwise specified, precondition all specimens in the test environment for a minimum
period of 12 h.

The use of stress corrosion susceptibility (and proof stress) parameters for reliability estimates
is still under consideration. A method for extrapolating these to service environments different
from the default environment specified above has not been developed.

[t has been observed that the value of n produced by these tests can change after even brief
exposure of the fibre to elevated temperature and humidity.

A guide for the use of these methods is given in annex B.

times of|the static fatigue tests, given in this standdrd, a etter
than that of the dynamic fatigue tests, w i 3 time-
frames.

13 Met nsion
13.1 Object

This mdgthod is designe re at
specifie constan@n

This me

stress is bdian
fracture cient
precisio

This me : ost is
applicable to fibres and strain rates for which the logarithm of fracture stress versug the
logarithmn of strain ratebehaviour is linear.

13.2 Apparaius

This subclause describes the fundamental requirements of the equipment used for dynamic
. fracture stress testing. There are many configurations which can meet these requirements.
Some examples are presented in figures 8, 9 et 10. Unless otherwise specified in the detail
specification, use a gauge length of 500 mm for tensile test specimens.
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18.2.1 Support de I'éprouvette

La longueur de fibre & soumettre a l'essai doit étre maintenue aux deux extrémités et soumise
a une tension croissante jusqu‘a ce qu'il y ait rupture de la fibre dans sa longueur utile. il
convient d'éviter les ruptures de la fibre au niveau des pinces.

Toute rupture au niveau de la pince doit étre notée mais ne doit pas étre prise en compte
comme une partie de I'échantillon ou utilisée dans les calculs ultérieurs.

Un cabestan éventuellement recouvert d'une gaine élastomére est utilisé pour maintenir la fibre
(voir figure 8). Une portion de la fibre qui ne sera pas soumise a l'essai est enroulée plusieurs
fois sur le cabestan et fixée a son extrémité au moyen d'une courroie élastique ou d'un ruban
ag it—tafibredoi eenroutéesa evauchements—tatongueurenessaiestla longueur
d¢ fibre entre les axes des cabestans de fixation avant la mise en tengion.

Les diamétres des cabestans et des poulies doivent étre déte la fibre ne
sqit pas soumise a une contrainte de flexion qui entraine ibre sur le
cgbestan. Pour des fibres types a base de silice, les coftrain @Xi Hoivent pas
dépasser 175 MPa lorsque la fibre est enroulée comme~j i t appliquée
sUr une poulie. (Pour une fibre en silice de 125/250 e diameétre
mfnimal du cabestan est alors de 50 mm). La S5€ T doit étre syffisamment
résistante pour que la fibre ne I'entaille pas lo e condition
pgut étre déterminée par des essais prélimingi

13.2.2 Mise en contrainte de la fib

Le une vitesse de déformation donnée, jusqu'a
rupture. La vitesse de déformation es im apport a la
lohgueur en essai. Deu

a) augmenter lfe ¢ u les deux
cabestans a uj ite ~ écarfement initial étant égal a la longuelr en essai
(figure 8@

b) tourner e a l'essai

(figures 9

L3 e les deux
pq
Si as pendant
I'g

Si dés fibres sont soumises a l'essai simultanément, chaque fibre doit étre protégée des fibres

. 1 [}
adjacentesde fagon-que 'effet decoup-defoust aumoment de la rupture n'endommage pas

les autres fibres soumises a l'essai.

13.2.3 Mesure de la force a la rupture

La contrainte de tension au cours de l'essai et au moment de la rupture pour chaque fibre
soumise a l'essai doit étre mesurée au moyen d'une cellule dynamométrique, étalonnée a
0,5 % (0,005) de la charge de rupture ou de la charge maximale, pour chaque plage de
charges de rupture. La cellule dynamométrique doit étre étalonnée lorsqu'elle est orientée de la
méme maniére que pour l'essai avec une fibre. Pour la méthode b), une ou plusieurs poulies
légéres, a faible friction, doivent étre utilisées a la place du cabestan non rotatif (figure 9), ou
du cabestan rotatif (figure 10), lors de ['étalonnage des cellules dynamométriques au moyen
d'un fil et d'un poids d'étalonnage. Le fil, relié¢ & une extrémité du dispositif de mesure de la
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13.2.1 Support of the specimen

The fibre length to be tested shall be gripped at both ends and subjected to tension until
fracture occurs in the gauge length section of the fibre. The fibre fracture at the grip should be
minimized.

A break that occurs at the grip shall be recorded but is not to be considered part of the sample
or used in subsequent calculations.

A capstan, optionally covered with an elastomeric sheath, is used to grip the fibre (see
figure 8). A section of the fibre that will not be tested is wrapped around the capstan several
times and secured at the end wnth for example an e|ast|c band or masklng tape The fibre

The caf
to a bending stress that causes the fibre to break on the capstan\Fo
fibres,iw g fi

figure g or traverses a pulley. (For 125/250 um — cladding/ce
capstan diameter is then 50 mm.) The capstan surface shafl.be te ghe
does nqt cut into it when fully loaded. This condition ca inad’t

13.2.2 (Stressing the fibre

The fib {s¢ The rate of elongafion is
expresg H. Two examples of doing this
are:
a) increase the separatip i apstans by moving one or both pf the
capstans at a fixed ratg_of , Wi arting separation equal to the gauge Jength
(figure 8); or,
b) rgtate one or fot ipping.capstans, to take up the fibre under test (see figuires 9
and 10).

The strai etween the two locations, in per cent, divided by the

time.

If meth Cross
over its

If fibres ultaneously, each fibre shall be protected from adjacent fibres so that

whiplash at fracture~doés not damage other fibres under test.

P4 s gae
3 4

13.2.3 ’v:eaou:;lly thc: futuc at 11aviurcs

The tensile stress during the test and at fracture for each test fibre shall be measured by a load
cell, calibrated to within 0,5 % (0,005) of the fracture or maximum load, for each range of
fracture stress. The load cell shall be calibrated while oriented in the same manner as when
testing the fibre under load. For method b), a light, low-friction puliey (or puileys) shall be used
in place of the non-rotating capstan (see figure 9), or the rotating capstan (see figure 10), when
calibrating load cells with a string and calibration weight. The string, attached at one end to the
load measuring device (or its capstan), shall duplicate the direction of an actual test fibre and
be of a thickness or diameter comparable to that of a test fibre. A minimum of three calibration
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charge (ou au cabestan) doit avoir la méme direction qu'une fibre réelle soumise a l'essai et
avoir une épaisseur ou un diamétre comparable a celui de la fibre soumise a l'essai. Il est
recommandé d'utiliser au moins trois poids d'étalonnage pour l'étalonnage de la cellule
dynamométrique qui encadrent la charge de rupture typique ou la charge maximale (50 %
au-dessous de la valeur maximale, valeur maximale et 50 % au-dessus de la valeur maximale).

L'enregistrement de la charge de tension maximale au moment de la rupture peut étre par
exemple réalisé avec un enregistreur. Le temps de réponse doit étre suffisant pour rendre
compte de la charge de rupture a 1% de la valeur réelle.

NOTE - Les effets du frottement des poulies peuvent donner lieu a des erreurs significatives d'étalonnage
de la cellule dynamomaétrique pour les dispositifs d'essai a cabestan rotatif montés horizontalement.

-

.2.4 Réglage de la vitesse de déformation

L sais afin de
s e exprimée
en pourcentage de la longueur en essai par unité de temps. ascripti lire dans la
spécification particuliere, la vitesse de déformation maxima i C in.| Il convient
de choisir la vitesse de déformation maximale réelle & N ects de la
méthode d'essai tels que les équipements, les proprié 3 des échantillons, etc.

Trpis vitesses supplémentaires doivent étre utilis ent réduite
d

Il st possible de réduire la duréé i ili en méme
temps qu‘une charge plus faible. i se de 0,025 %/min est prescrite,
qjelques éprouvettes sont soumises aut ité¢sse juste supérieure (0,25 %/min)
pdur établir une plage de charges 4 harger ensuite & un niveau égal pu inférieur
a 80 % de la charge de rupture la ée/pour les éprouvettes testées a la vitesse
juste supérieure dansA'essai jmitial.

13.2.5 Calcul de [a vjtess jati > ontrainte

Il |est adme a vit
'éguipement, & i

Calculer le ta
fati

on de la contrainte varie avec le type de fibre,
le glissement de la fibre, et la vitesse de dgformation.
chaque vitesse de déformation utilisée pour le ¢alcul de la

¢ suivante:

. 0,2 X Of (1)
O, =
® tof) - t{0.8x0x)
Of est la contrainte a la rupture;
i(o5) est le temps au moment de la rupture;

#(0,8 x o5) est le temps de précharge a 80 % de la charge de rupture.

Cette recommandation reste encore a 1'étude.
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weights are recommended for load cell calibration which bracket the typical fracture or
maximum load (50 % below maximum, maximum, and 50 % above maximum).

Recording the maximum tensile load at the time of fracture may be obtained for example by a
strip chart recorder. The response time shall be sufficient to report the fracture stress within
1 % of actual. :

NOTE - Frictional effects from the pulieys can lead to substantial errors in the load cell calibration of
horizontally mounted rotating capstan tester.

13.2.4 Set strain rate

The setting for the speed-control unit shall be determined by trial in order to meet the specified
strain rdtes. 1he strain rate shall be expressed as a percentage of gauge IeRg_per unitjtime.

Unless [otherwise specified in the detail specification, the maximum Il be
<100 %/min. The actual maximum strain rate should be selected taking jqto cts of
the test| method such as equipment considerations, material properties, © c etc.
Three aglditional strain rates shall be used, each reduced sequentially b net'lof 10
from thg maximum.

It is popsible to minimize test duration by using a faster s ith a

e specimgns at
> Then preload to a
initial trial specimens

reduced| load. For example, if a strain rate of 0,025 %/
the nex{ fastest rate (0,25 %/min) to establish a ran
level eqlial to or less than 80 % of the lowest fracturs ¢
at the néext fastest rate.

13.2.5 [haracterize stress rate

The strgss rate may vary with fibre type, eq nen 0 g stress, fibre slippage, and strain
rate. Characterize the stress\rate; &y, at each)stralg rate used in the fatigue calcujation

according to:

(1)

wherp

of ur s;

t(oy) o\ fracture;

#0,8[x oy) eat'80 % of the fracture stress.

This redommendationfemains under consideration.
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13.3 Echantillon en essai
13.3.1 Taille de I'échantillon

Du fait de la variabilité des résultats, un minimum de 15 éprouvettes pour chaque vitesse de
déformation est soumis a l'essai et la valeur de contrainte a la rupture la plus faible est
éliminée pour chaque vitesse. Si I'écart type sur l'estimation de la pente de la courbe log o; en
fonction de log 6, est de 0,0017 ou plus (comme expliqué en 13.5.3), I'essai est effectué sur

au moins 30 éprouvettes pour chaque vitesse et les deux valeurs de contrainte a la rupture les
plus faibles sont éliminées pour chaque vitesse.

13.3.2 Taille de I'échantillon (facultative)

Comme expliqué dans I'annexe A.1, il est admis que des éprouvettes supplémenthires soient

connu. Se

Pite attendue
jorithme de

bres sur un
Les calculs

r obtenir la

bint tangent
der chaque

13.4.6 Démarrer le moteur pour mettre sous contrainte la fibre. Enregistrer la contrainte en
fonction du temps jusqu'a rupture de la fibre. Arréter le moteur.

13.4.7 Recommencer les étapes 13.4.3 a 13.4.6 pour toutes les fibres de I'échantillonnage.

13.4.8 Calculer la contrainte a la rupture de la fibre, of , pour chaque rupture. Utiliser les
équations en 13.5.1.

13.4.9 Calculer la vitesse d'application de la tension, &,, conformément a 13.2.5 pour
utilisation en 13.5.3.

13.4.10 Calculer les paramétres statistiques de population nécessaires. Utiliser les équations
de 13.5.2.
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13.3 Test sample

13.8.1

Sample size

Because of the variability of test resulis, test a minimum of 15 specimens for each strain rate,
and drop the lowest breaking fracture stress data point for each strain rate. Alternatively, if the
standard error of estimate (SEE) of slope o; vs. 6, is 0,0017 or greater (as explained in

13.5.3), test a minimum of 30 specimens for each strain rate and drop the lowest two breaking

fracture

13.3.2

As expl
which t
suscept

dependi

clause A.

strain rg

13.4 P

This prg
given sti

13.4.1
13.4.2
13.4.3

13.4.4

shall be|
fibre me
itself.

13.4.5

13.4.6
Stop the

13.4.7

stress data points for each strain rate.

Sample size (optional)

ained in annex A.1, additional specimens may be required for some applications in

he confidence interval on the estimate of the dynamic (tensio
bility parameter, ny needs to be known. Refer to table A.1 for

ng upon the expected dynamic Weibull slope, my. Appropriate

te.

rocedure

Set and record the gauge lengt

Set and record the strain rate (

Load the test
in the sa ocati
kes at le

13.4.8

fosion

Sizes,

arithm in
Y| each

| at a

fibre
at the
over

13.4.9

13.4.10

Calculate the stress rate, 6, according to 13.2.5 for use in 13.5.3.

Complete the required population statistic calculations. Use the equations of 13.5.2.
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13.5 Calculs
13.5.1 Contrainte a la rupture

La méthode suivante peut étre utilisée pour calculer la contrainte a la rupture, o; lorsque Ia

contribution du revétement est négligeable (inférieure a 5 %), comme pour une fibre ordinaire
d'un diameétre de 125 ym avec un diamétre de revétement de 250 pym (revétement polymére):

! (2)
Of =——
Ag

~

ou

T est laforce (tension) exercée sur I'éprouvette composite a la ry

Ag est la section nominale de la fibre de verre.
Une méthode plus compléte est fournie a 'article A.3 de I'annex ée lorsque la
cqntribution du revétement est importante.

Lgs étapes suivantes sont prescrites pour réalise \ 5 i ctérisant la
pgpulation.

. Attribuer un
; , le premier
la contrainte suivante la plus|faible, etc.
véme si plusieurs ruptures onft la méme

a) Trier les contraintes a la ru
rang k a chacune d'entre elles.
est la contrainte la plus faible

urg, F, pour chaque rupture:

k=12,..N (3)

- F )1 en fonction de In (of) pour réaliser le tracé dg Weibull.

5 essais de

Fx=1—exp[—(o§ 65)"d] (4)

Soit k(P) = P.N + 0,5 définissant un rang associé a une probabilité donnée, P. Si k(P) est un
nombre entier, soit o; (P) = oy (P) la contrainte a la rupture de k(P)ieme rang. Si k(P) n'est pas
un entier, soit ky le nombre entier juste inférieur a k(P) et ko = ky+1. Alors, soit 6{P) = (o1 -

ora)V2.
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13.5 Calculations
13.5.1 Fracture stress

The following method can be used to calculate the fracture stress, of, when the coating
contribution is negligible (less than 5 %), such as on common 125 pm diameter fibre with a
coated diameter of 250 um (polymer coating):

! @)
O =——
Ag

where

T ip the force (tension) experienced by the composite specimen at frac

Ag it the nominal cross-sectional area of the glass fibre.

A more| complete method is given in clause A.3 of annex A .for\use 8_gagating
contribution is important.

13.5.2 Fracture stress at a given strain rate
The follgwing steps are required to form a Weibull plot/characteriZi

Nk is
rank

a) Sqrt the fracture stresses from mini
the order, e.g., first is the weakest, §
to eafh break, even if several breaks ha

b) Ca

(3)

h the

Fo=1—exp[—(of/ 6o)Td] (4)

Let k(P =#:N + 0,5 define a rank associated with a given probability, P. If k(P) is an infeger,
let o; (P) = oy (P) the fracture stress of the k{P)th rank. Tf k{P) is not an integer, Tet k1 be the

integer below k(P) and ko= kq + 1. Then, let ; (P) = (01 - OS2 )72
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La contrainte a la rupture médiane est o5 (0,5). La pente de Weibull est:

2,457298
m =
“ " info;(0,85) |- n[o; (0,15)]
Le parametre de Weibull est:
l_0,366512 1
Gy = exp[———— + In [Gf(O,S)]J
my

Dé¢ssiner le trace de Weibull pour chaque vitesse de déformalion, el d iner la_¢ontrainte a

la[rupture médiane oy (0,5) pour chaque vitesse.

ique

Diameétre du
cabgstan
(50 mm minimum)

b

-

Longuelir en essai
(500 mm minimum)

s

la fibre

Dispositif de contrgle
de vi . .
e vitesse (Z\ %’%‘WM }

fx

Entrainement a
vitesse variable

u

Vers le systéeme d'entrainement

CEl 899/95

Figure 8 — Schéma de I'appareil d’essai en translation
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Median fracture stress is o7 (0,5). The Weibull slope is:

2,457298
m =
® " in[o;(0,85) |- In[o; (0,15)]
The Weibull parameter is:
r0,36651.2 ]
R :exp[—— + In[cf(O,S)]J
My
Graph tfie (0,5)

for each| stress rate.

Capstan diamgter
(50 mm minim{im)

Gauge length
(500 mm minimumn)

Bl

Spéeed-control
device

<
xS

>

Variable speed
drive

A

To cross head

IEC | 899795

Figure 8 — Schematic of translation test apparatus
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Fibre

Yo

Cabestan non
tournant
CEI 900/95
Figure 9 — Schéma de Papparei
13.5.3 Parameétre de résistance a la corrosion s ] j j ng
L alement en
fanction de la vitesse de mise en co
(5
ou intersection de mise en
contrainté
L'intersection p
(6)
S_a bur calculer
X, Y e o i brescription
contraire; Fécart type sur I'estimation de la pente de la courbe log o; en fonction dg log &, doit
é{re inférieur 4 0,0017. Se reporter a l'article A.2 pour la détermination de I'écart type.

13.6 Résultats

13.6.1 Les renseignements suivants doivent étre fournis:
— identification de la fibre;
— date de l'essai;

— paramétre de résistance & la corrosion sous contrainte (tension) dynamique, ny (d'autres
parameétres sont a I'étude).
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13.5.3

The me
G4, acc

whe

Unless
ng, and
of estin

— 49 —

Fibre

%

brding to:

other
the 9
hate

determine the-S

13.6 A

esilts

Non-rotating
capstan

dian fracture stress o¢ as definé

e intercept is the

Intercept can be @I

s.atastress rate of unity as shown in figure

ept=Y — (slope)- X

e algorithm in clause A.2 to calculate X, Y, the estim
s interval for the test. Unless otherwise specified, the standarg
g log o; vs. 6, shall be less than 0,0017. Refer to clause

900/95

rate,

(5)

(6)

ate of
error
.2 to

13.6.1 The following data shall be reported:

- fibre identification;

— test date;

— dynamic (tension) stress corrosion susceptibility parameter, ny (other parameters under
consideration).
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13.6.2 Les renseignements suivants doivent étre disponibles sur demande:
— vitesse de déformation;
— taille de I'échantillon par vitesse;
— écart type de |'estimation;
- XetY;
— longueur en essai;
— environnement d'essai;
— temps de préconditionnement d'environnement;

— méthode de calcul de la contrainte a la rupture;

— module de Young de la fibre (s'il est pris en compte);
— module de Young du (des) revétement(s) (s'il est pris en comip
— courbes de Weibull pour toutes les vitesses (si elles sont

— méthode de calcul de la vitesse de mise en contr te de celle

donnée en 13.2.5.

inte,™s

Cellule i
dynamométrique é\ /\(i @J‘\

Cabestan tournant

CEI 901/%5

Fig 0 — Schéma de I'appareil d’essai en rotation
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13.6.2 The following data shall be available upon request:
— strain rates;
— sample size per strain rate;
— the standard error of estimate (SEE);
- XandY;
— gauge length;
—~ test environment;
— environmental preconditioning time;

— fracture stress calculation method;

— Young's modulus of fibre (if taken into account);

— Young's modulus of coating(s) (if taken into account);

-~ Weibull plots for all strain rates (if used);

- mdthod of calculating the stress rate, if different from 13.2.%.

O
| I

Rotating capstan

IEC 901/95
& Schematic of rotational test apparatus

-
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Intersection

Log (contrainte a la rupture) en MPa

CEI 90295

141 Objet

Cqtte procé@ des fibres
optiques par i avec des vitesses constantes de plateau. Un essai de
fleixion est utilis ; gssai de tension pour les cas ol les tensions subies par la
fibfe en serdice\ré 3 lexion. Cette méthode est destinée a évaluer la tenue en
fatigue d i ionde la vitesse du plateau. Cet essai est applicable ayx fibres et
a lesquelles le tracé du logarithme de la contrainte & la|rupture en
fonction dy logari de Ya vitesse du plateau est linéaire.

14.2 Apa

Lg figure 12 illustre le schéma d'un appareil d'essai possible. Cet équipement est

congu pour

mesurer 'allongement/contrainte nécessaire pour rompre une fibre optique sub

issant une

flexion en deux points par mesure de {'‘écartement des plateaux au moment de la rupture. Cette

technique est facilement adaptable a divers environnements d'essai.

14.2.1 Commande du moteur pas-a-pas

Ce dispositif permet la commande motorisée, précise, fiable et reproductible de

la table de

déplacement linéaire. Une longueur maximale de pas de 1 um doit étre utilisée. Pour plus de

précision, un pas de 0,1 um pourrait étre utilisé.
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Log (fragture stress) in MPa

Intersection

Log (stress rate) in K{Pa/mi

Figure 11 — Representation of d

14 Method IEC 793-1-B7B — Dynamic ffati
by {wo-point bending

14.1 Object

This prqcedure pg\ﬁ}
fibre in fwo-point b g 3
tension |[for those ca
method |s intended
applicable to fibres & ) ities for which the logarithm of fracture stress versu

logarithm of p i pur is linear.

btical
ce to
.| This
bst is
5 the

14.2 Apparatu

A possilble test-apparatus is schematically shown in figure 12. This equipment is designgd to
measure the strain/stréss required to break an optical fibre in a two-point bending geometry by
measuripg‘platen separation at fracture. This technique is readily amenable to variouq test
environments.

14.2.1 Stepper motor control

This device allows accurate, reliable, repeatable motorized control of the linear table. A
maximum step length of 1 um shall be used. A step length of 0,1 um could be used for higher
accuracy.
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14.2.2 Plateau mobile entrainé par moteur pas-a-pas

Le plateau mobile convertit la rotation du moteur pas-a-pas en translation linéaire au moyen

d'une vis mére.

14.2.3 Plateau fixe

Ce dispositif maintient la fibre contre le plateau mobile.

14.2.4 Vitesse du plateau

La ﬁbre doit étre placée entre deux plateaux qui sont amenés l'un contre l'autre par un moteur

cqnstante) jusqu'a rupture de la fibre. Sauf prescription contralr
particuliére, utiliser des vitesses de 1, 10, 100, 1 000 um/s, chaque x
d¢ +10 %.

14.2.5 Systéme de détection de rupture de la fibre

pst admis d'utiliser 'une des techniques suivantes pgd

14.2.5.1 Méthode 1

Up détecteur d'émission acoustique.ou un @
de la fibre et doit signaler a Il'ofdinateut d
:

Un transducteur de fo e (p i i inedrporé au plateau fixe et relié a un
approprié de cond mesurer la force exercée sur la fib
d} l'essai. Loxrsq WP a fibre, la force chute a zéro et permet ainsi de
rupture. Q

pe mmandé par ordinateur, a une vitesse du plateau constante et spécifiée (V =

e précision

ibre:

r la rupture
également

Bquipement
[e au cours
détecter la

L' 5, la fibre soumise a l'essai et la surveillance du signal de sortie
doi é technique de détection de la rupture de la fibre. Lorsque la fibre se
ok est coupée.

P emble Mes techniques décrites ci-dessus, calculer I'écartement des plateaux au

oment de fa rupture, d, selon la formule suivante:

d = position de départ du plateau — déplacement du plateau.

14.3 Echantillon en essai

L'échantillon en essai est constitué d'une longueur de fibre optique revétue, d'environ 30 mm a
120 mm. Le diamétre du verre doit étre connu a =1 pm et le diamétre du revétement doit étre

connu a =5 pm. Sauf prescription contraire dans la spécification particuliére,
I'échantillon pour chaque vitesse doit &tre d'au moins 15.

la taille de


https://iecnorm.com/api/?name=a8faeda690e96ba60cc66be83c3344e9

793-1-3

14.2.2

© IEC:1995 - 65 -

Stepper-motor-driven moving platen

The moving platen converts the stepper motor rotation to linear translation by means of a lead

SCrew.

14.2.3 Stationary platen

This device holds the fibre against the moving platen.

14.2.4 Platen velocity

The fibre shall be placed between two platens that are brought together by a computer

controli

d stepper motor at a specified constant platen velocity (V = constant) until the

breaks.

Unless otherwise specified in the detail specification, use velog 51, 10,

1 000 pum/s, each accurate to =10 %.

14.2.5

One of following techniques may be used to detect fibre fracture:

14.2.5.1

An acol
signal t}
of fractd

14.2.5.2

A force
suitable
When th

14.2.5.3

Launchipg light t

another

With all

14.3 T

fFibre fracture detecting system

Method 1

(pressure) transdugeér i rp%d into, the stationary platen and connec
signal conditioning e § casure force exerted on the fibre during the

e fibre breaks t

Methou@

technique acture. When the fibre breaks, the transmission is Id
of calculate the platen separation at fracture d as:

d = platen starting position — platen travel.
pst/sample

fibre
100,

shall
time

ed to
test.

st.

The test sample is a length of coated optical fibre approximately 30 mm to 120 mm long. The
glass diameter shall be known to £1 um and coating diameter shall be known to £5 um. Unless
otherwise specified in the detail specification, the sample size for each velocity shall be at

least 15
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14.4 Procédure

14.4.1 Un exemple de procédure d'étalonnage est fourni ci-aprés. Régler a zéro la distance
entre plateaux lorsque les faces des plateaux se touchent totalement. Hl convient que
l'affichage du contréleur du moteur pas-a-pas soit a zéro lorsque le contact est établi. Il est
admis que la valeur de I'écartement des plateaux, d, au moment de la rupture de la fibre soit
vérifiée en mesurant la distance au moyen d'une cale étalon. Il convient que la position zéro

soit reproductible & +5 pm.

NOTE - Il convient de nettoyer soigneusement les surfaces des plateaux avant de les amener en contact.

14.4.2 Sauf prescription contraire dans la spécification particuliére, régler I'écartement initial

entre plateaux & 12,00 mm, en incluant les profondeurs des cannelures.
14.4. de plateau
dq aration des
pl tilisée pour
cd ateaux (au
dé b valeur de
te e l'essai et
éd la vitesse
m gplacement
dd
il jsant une vitesse de plateau plus
vitesse de plateau de|1 uym/s est
pr a la-vitesse supérieure suivante (10 pm/s)
pa récharger ensuite & un niveau égal ou
infé ds faible enregistrée pour les gprouvettes
te
4.4.4 Tenir avec p extremités de I'éprouvette en essai, la courber avec
dcaution puis tirer I'éprouvette vers le haut pour la|positionner
mme illus e .‘ tucher la pame de la fibre en courbure (longueur entre

‘orientation de la fibre, vers le bas ou vers le ha

.46~ Recommencer les étapes 14.4.1 4 14.4.5 pour chaque échantillon de fiy

ient que le

n
2 la méme position dans l'appareillage. Ceci réd:Fit l'effet du

t, est sans

a l'arrét et

res pour la

vilesse de charge prescrite et pour tous les échantillons aux autres vitesses|de charge
prescrites.
14.4.7 Calculer la contrainte a la rupture de la fibre, of, pour chaque rupture. Utiliser les

équations en 14.5.1.

14.4.8 Calculer l'ensemble des parametres statistiques prescrit.
de 14.5.2.

Utiliser les équations
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14.4 Procedure

14.4.1 The following is one example of a calibration procedure. Set the distance between the
platen to zero when the faces of the platen are completely touching. When contact is made,
the read out on the stepper motor controller should be zero. The platen separation value d
when the fibre breaks may be verified by checking the distance with a gauge block. The zero
position should be repeatable to +£5 pm.

NOTE ~- The surfaces of the platen should be carefully cleaned before they are run together for touching.

14.4.2 Unless otherwise specified in the detail specification, set the initial fibre platen opening
gap to 12,00 mm, including groove depths.

14.4.3 | fibre
from th ration
d is us tarting) platen
separatipn can be determined from equations 7, 8, 9 and 10 using a va to 50

platen

maximu

It is pogsible to minimize test duration by using a faste in soénjunction with a
reduced| load. For example, if a platen velocity of 1 um/s i ifi : imgns at
the next|fastest rate (10 um/s) to establish a rang Of ‘ ses. Then preload to 4 level

equal tg or less than 80 % of the lowe e initial trial specimens at
the nexf|fastest rate.

14.4.4 end it carefully, and insert it between
the platé¢n, then pull it upwarg ition i q_figure 13. Do not touch the bent fibre
{gauge [length) with fingers ading fibres The apex of the fibre should
always be at the same pgsitioq i i ) in aten.

Fibre or

14.4.5 Afterthe s
separatipn at the brea

14.4.6 § :51or each fibre sample at the specified load rate, and for
all samg oad rates.
1447 C eMfibre fracture stress, oy, for each break. Use the equations of 14.5.1.

14.4.8 Complete thevequired population statistic calculations. Use the equations of 14.5.2.
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14.5 Calculs
14.5.1 Contrainte a la rupture

Calculer la contrainte a la rupture de chaque fibre par:

of=Ey.&(1+05.a.¢) 7
ds
g=1,198 ———— (8)
d-d, + 2dg
o ="0;75—o—6;25 (9)

o; est la contrainte a la rupture (GPa);

Eo estle module de Young (72 Gpa);

ontrainte et

-—

-t

-

e constante

Q.

1 1%
log & = x log— + intersection (10)
ng-1 r

ou
rest le rayon de la fibre de verre;

intersection est le logarithme de la contrainte a la rupture pour une vitesse constante égale
a l'unité du plateau comme illustré a la figure 14.

L'intersection peut étre calculée a partir de la formule suivante:

intersection =Y - (pente) - X (11)
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14.5 Calculations
14.5.1 Fracture stress

Calculate the fracture stress of each fibre by:

of=FEy.5(1+05.0.¢) (7)
g
g=1,198 ——— (8)
d-d; + 2d,
T =07517=025 (9)

where

o; ip the fracture stress (GPa);
E, is the Young's modulus (72 GPa);
of ip the fracture strain at the apex of fibre;

O ig the correction parameter for non-linear stress/sjra

d; is the glass fibre diameter (um);

14.5.2

See 13.5.

14.5.3

The median fractu to:
(10)
wherp
ris the radius of glass fibre;
inter i i i i wn in
figure 14.

Intercept can be calculated from:

intercept =Y — (slope) - X (11)
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Sauf prescription contraire, utiliser I'algorithme de ['article A.2 de 'annexe A pour calculer X,Y,

la valeur estimée de ny et lintervalle de confiance de 95 % pour

l'essai. Sauf prescription

contraire, I'écart type sur I'estimation de la pente de la courbe log o; en fonction de log V doit
étre inférieure a4 0,0017. Se reporter a l'article A.2 de 'annexe A pour déterminer la valeur de

cet écart type.

14.6 Résultats

14.6.1 Les renseignements suivants doivent étre fournis:
— identification de la fibre;

— date d'essai;

points), ny (d'autres parameétres sont a I'étude).

14.6.2 Les renseignements suivants doivent étre disponibles s
— vitesses du plateau;
— taille de I'échantillon pour chaque vitesse de plate
—~ écart type sur l'estimation;

— environnement d'essai;

— module de Young de la fibre
dans l'article A.3);

— paramétres d'ajustement, m
—~ courbes de Weib

- )_(etV;

- diamé@e

— parameétre de résistance a la corrosion sous contrainte dyna

(flexign en deux

celui fourni
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Unless otherwise specified, use the algorithm in clause A.2 of annex A to calculate )_(, Y the
estimate of ny, and the 95 % confidence interval for the test. Unless otherwise specified, the
standard error of estimate (SEE) of slope log o5 vs. log V shall be less than 0,0017. Refer to
clause A.2 of annex A to determine the SEE.

14.6 Results

14.6.1 The following data shall be reported:
— fibre identification;

- test date;

eters are under consideration).

14.6.2 [The following data shall be available upon request:
— platen velocities;
- sdmple size for each platen velocity;
— thp standard error of estimate (SEE);

—~ tept environment;

- environmental preconditioning time;

en in clause A.3);

I
-
=t

he]
[ V)
=
[V)
3
]
~
0]
-
»
3
2
3
]
Q
[V
>
—
=
[
.0
~
c
-
(]

— Wieibull plots for all platen velocitie

- Xland Y;
— fihre (glass) diamti&
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Commande . ! Systéme de
de moteur Ordinateur détection de
pas-a-pas A\ y la rupture

Moteur
pas-a-pas

% 7

Fibre

R

Plateau mobile

o

T 903/95

Revétement

CHI 904795

Figurex13a< Vue de face Figure 13b —- Coupe

Figure 13 — Schéma des plateaux
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Stepper ) Fracture
motor Computer detection
control A\ / system

Stepper
motor A, Y77
Fibre
/[ —

—
Movable platen A ]

1EC 904/95

Figure 13b — Section

Figure 13 — Schematic of surface platen
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Pente =

nd-1

Intersection

ST

Log {coptrainte a la rupture) en MPa

CEI [905/95

Figure 14 — Représentation graphiqué ique
15 axiale
15.
Ce longueurs
indivi h tenue des
fibres en fa
15.
D 15. Chaque
di A ibre et de
suiryei ! ‘ . ipti i dcification particuliere,

n.

15.2. 1" Fixation de la fibre aux deux extrémités

varil 2 4

15.2.2 Mise en tension de la fibre

La tension est appliquée sur la fibre en suspendant un poids de valeur connue a un cabestan
(voir figure 15). Plusieurs éprouvettes sont testées & un niveau de tension nominale donné. La
plage des niveaux réels de tension pour un niveau de tension nominale donné peut influencer
la qualité de la mesure. Pour la méthode de calcul dite de la médiane simple, la plage des
niveaux de tension pour une valeur nominale donnée doit étre & +0,5 % de la valeur nominale.
Pour la méthode dite homologue et la méthode dite d'estimation de la probabilité maximale, les
niveaux de tension individuels pour chaque éprouvette doivent étre notés pour utilisation lors
du calcul. Se reporter 2 15.5.2.
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Slope =
ng- 1

Intercept

Log|(fracture stress) in MPa

1IEC 905/95

15 Method IEC 793-1-B7C — Static fati

15.1 Object
This method is designed fop dstermini i fibre
lengths junder tension. Thi 5 t static fatigue behaviour of fibr¢s by

varying the applied stres

15.2 Apparatus Q

Possiblg arrangemep sists
of am wise
specifie tans,
shall be |500

15.2.1 @Gripping
See 13.2.1

15.2.2 erpccing the fibre

The stress is applied on the fibre by hanging a known weight on one capstan (see figure 15).
Several specimens are tested at a given nominal stress level. The range of actual stress levels
for a given nominal level can influence the quality of the measurement. For the simple median
computation method, the range of stress levels for a given nominal shall be within £0,5 % of
the nominal. For the homologous method and the maximum likelihood estimate (MLE) method,
the individual stress levels for each specimen shall be recorded for use in the computation.
See 15.5.2.
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15.2.3 Mesure du temps a la rupture

Plusieurs techniques permettant de mesurer le temps a la rupture peuvent satisfaire les
prescriptions de cette méthode d'essai. Une maniere d'enregistrer le temps au moment de la
rupture est de placer des chronométres sous les poids suspendus utilisés pour appliquer la
tension a la fibre.

15.3 Echantillon en essai

15.3.1 Taille de I'échantillon pour chaque niveau de tension nominale

Sauf prescription contraire dans les spécifications particulieres, la tailie de I'échantillon pour

ch

aque niveau de tension nominale doit étre d'au moins 15.

14

Al minimum cing niveaux de tension nominale différents, o,

I

.4 Procédure

s tensions nominales doivent étre choisies de facon que

our {'essai.

4 la rupture

s'¢ nativement égal
su des fibres
st

Etant donné que le temps ala rupture depend de la fibre
et &s ainsi que
le utiliser une
lar b a lieu trop
o

U ) if[de tension.
Slirveiller et enregistfer l& chaque rupture de fibre. Au coufs de l'essai
d' ‘é de tension nominale, dés que la|moitié des
éfl rété prématurément. En d'autres termes, s'ily a
ey rupture s échantillons, le calcul peut étre effectué et un temps
mgdian a la iné avant rupture des échantillons restants. L'écart type
sy thdiqué pour chaque mesure. Sauf prescriptign contraire
de particyliere, Yecart type sur I'estimation doit &tre inférieur a 1

15

1§

Vi

18.52 Paramétre de résistance a la corrosion sous contrainte statique (tension), nJ

Sauf prescription contraire, la méthode suivante doit étre utilisée pour déterminer ng. En

remplacement, d'autres méthodes, par exemple, la méthode dite homologue ou la méthode
d'estimation de la probabilité maximale peuvent étre utilisées pour déterminer ng (voir l'article

A

.4 de I'annexe A).
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15.2.3 Measuring time to fracture

There are many techniques to monitor time to fracture which can meet the requirements of this
test method. One way to monitor the time to fracture is to set up timers underneath the hanging

weights

used to apply the stress on the fibre.

15.3 Test sample

15.3.1 Sample size for each nominal stress level

Unless otherwise specified in the detail specifications, the sample size for each nominal stress
level shall be at least 15.

15.4 Procedure

A minimum of five different nominal applied stress levels o, shall h¢ minal
stresseg shall be chosen such that the median times to fracture range about
30 days|in roughly equal distance on the logarithmic scale. The load évie this
for stanflard silica fibres are in the range of 30 N to 50 N

Since the time to fracture is dependent on both the frac and the fatigue
paramefer, the actual nominal stress levels applied and the hn be
determiped iteratively. Alternatively, a broad range of (eve K plie innjng of
a measlirement. Data from test sets that break ay be
discarded

Upon cqmpletion of preconditioning, load the fibre . i ime to
fracture|for each fibre fracture. Testing - 0 soon
as the median specimen has\ broken e terminated early. That is, if morg than
half of the samples have B oke K be done and a median time to frgcture
determined before ali the re e standard error of the estimate {SEE)
shall be|computed and reporiegNor eg ent. Unless otherwise specified in the [detail
specification, the @m d erropofthe &stimate(SEE) shall be less than 1.

15.5 Cplculations

15.5.1 |Fracture s

See 13|5.

15.5.2 [Stati : stre§s corrosion susceptibility parameter, ng

Unless ptherwise spedified the following method shall be used to determine ng. Alternafively,
other mgthods, for example homologous or maximum likelihood estimate (MLE) can be uged to

determine ng (see clause A.4 of annex A).
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15.5.2.1 Méthode de la simple médiane

Cette méthode n'exige pas la linéarité de la courbe de Weibull. Toutes les données n'étant pas
utilisées, elle peut conduire & un écart type sur I'estimation plus important que d'autres. Pour
chaque niveau de tension nominale, oj, le temps médian a la rupture, t, est déterminé. Ajuster

les données a une droite de régression en minimisant la somme des carrés des erreurs:
—ng In (o)) + intersection = In (£) (12)

L'écart type sur I'estimation de ng est fourni par la plupart des logiciels de statistique. La valeur
médiane de In(cj) et la valeur médiane de In(f) sont également fournies. La valeur d'inter-
sdction dans I'équation ci-dessus est la suivante:

intersection = valeur médiane [In (£)] + ng valeur még (13)

18.6 Résultats

15.6.1 Les renseignements suivants doivent étre fourg
— identification de la fibre;
— date d'essai;

15 (d'autres

15.

nombre de

de 'annexe
A €st utiliséeyles modules de Young du revétement et du verre doivent étre indigués;

niveaux des tensions nominales.
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15.5.2.1

—- 69—

Simple median

This method does not require an assumption of linearity of the Weibull slope. Since all the data
are not used, it can produce a larger standard error of the estimate (SEE) than others. For
each nominal stress level, oj, the median time to fracture, t, is determined. Fit the data to the
following linear regression mode! by minimizing the sum of squared errors:

-ng In (o)) + intercept = In (£)

(12)

The standard error of the estimate (SEE) for ng is reported by most statistical packages. The
median of In(c;) and the median of the In(t) are also reported. The value of intercept in the
above equationis:

15.6

15.6.1 1

fibre identification;

R4gsults

tedt date;

stdtic (tension) stress corrosion sugegeptibilit

considleration).

15.6.2 1

fibre diameter;

cogiting diameter (if it

tegt environment;
galige Iengt@
inifial sample sizg
enyironmenta
method ¢

the

frajcture

of thg coating

nominal stress |

intercept = median [In ()] + ng median [In (c;)]

he following data shall be reported:

vels.

(13)

ther parameters are ynder

julus
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Longueur en essai
(500 mm minimum)

Longueur en essai
(500 mm minimum)

Charge prge

CET 906/95

ssibles

16° Méthode CEI 7
en deux poi

16.1 Objet

Cptte procédurg décrit S tatique des
filbres optiques\pa ioh Brence a un
egsai de tractionp ; e, résultent
dlune figkio

16

16.2.1 igurg 16 illustre de maniére schématique un équipement d'essai p¢ssible. Les

platedtx: paratigles, cannelés ainsi que les entretoises doivent étre réalisés ¢n matériau
tHefmiquement stables (par exemple, I'acier inoxydable). (Les entretoises sont ufilisées pour
clegertespace Tequis _entreplateaux: est—admis—diutiiser—des—tubes—de—verre alésés de
précision ou des plaques de métal comportant deux trous alésés avec precision en lieu et
place des plateaux paralléles illustrés & la figure 16. Dans ces cas, les parois des tubes (ou
des trous alésés) ont la méme fonction que les plateaux paralléles.

16.2.2 Un capteur acoustique ainsi qu'un contréleur approprié de la tension de sortie peuvent
&tre utilisés pour détecter la rupture de la fibre. D'autres méthodes de détection des ruptures,
telles que linjection de lumiére dans la fibre optique peuvent également étre utilisées.
L'équipement de détection doit éire capable d'enregistrer le temps au moment de la rupture
avec une précision égale ou supérieure a 1% du temps écoulé.
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%

Gauge length
{500 mm minimum)}

Gauge length
(500 mm minimum)

l

Load

16 Method IEC 793-1-B7D - Static fat pending
16.1 Obpject

This progedure provjdes sthod dets ing the static fatigue parameters of optical fibres
in two-ppint bendi ‘ vhich
stress on the fibre gery|

16.2 Apparatus

16.2.1 A pos§jble ipmenp is schematically shown in figure 16. The grooved, pdfrallel
plates apd ade of thermally stable materials (e.g., stainless steel).|(The
spacers|a cateda required gap between platen.) Precision-bore glass tubgs or
precisiofi-reamed es may be used in place of the parallel plates shown in figure 16. In
these cdses, theswalls of the tubes serve the same function as the paraliel plates.

16.2.2 [An“acoustic sensor, and an appropriate monitor for output voltage may be used for

fibre fracture detection. Other methods of sensing breaks, such as launching light down the
optical fibre, may also be used. The sensing equipment shall be capable of measuring the time

to break

with a precision equal to or better than 1 % of the elapsed time.
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16.3 Echantillon en essai

L'échantillon en essai est une longueur de fibre optique revétue d'environ 30 mm a 120 mm. Le
diamétre du verre doit éire connu a =1 um et le diamétre du revétement doit étre connu a
+5 uym. Sauf prescription contraire dans la spécification particuliére, la taille de I'‘échantillon
pour chaque niveau de contrainte nominale doit étre d'au moins 15.

16.4 Procédure

Au moins cing niveaux différents de contrainte nominale doivent étre utilisés pour l'essai. Les
contraintes nominales doivent étre choisies de fagon que les temps médians & la rupture
s'échelonnent d'environ 1 h a environ 30 jours.

Monter l'appareil de flexion en deux points en utilisant des entretoises de appropriée
pdur obtenir la contrainte maximale désirée au sommet de la fibre~gourbée calculer la
hduteur des entretoises qui donnera la valeur désirée des contrdintes (appliq utiliser les
éduations (7), (8) et (9). Si des tubes alésés de précision ouddes § Stal alésées

|Aprés pré-
pture pour
regisiré de

avec précision sont utilisés, la valeur, dy, dans I'équation

cdnditionnement, positionner les fibres dans l'appareil.
cHaque rupture, au moyen d'un détecteur. S'assurer g
falisse rupture, ou qu'il n'a pas manqué d'enregistrer de~vrai

16.5 Calculs

16.5.1 Contrainte a la rupture

Voir 14.5.1

16.5.2 Paramétre de résistance & contrainte statique

(flexion en o}

Voir 15.5.2.

16.6 Résult

16.6. ahts doivent étre fournis:

ét axde résistance a la corrosion sous contrainte statique (flexion en deux points),

1T.6.2 L 'es renseignements suivants doivent étre disponibles sur demande:

— "diametre de la fibre (verre);

— diameétre du revétement;
— environnement d'essai;
— module d'élasticité de la fibre;

— tailie de I'échantillon initial pour chaque niveau de contrainte nominale et nombre de
niveaux de contrainte nominale;

-~ méthode de calcul de ng;
— paramétre de Weibull, mg, a partir de 15.5.2, pour chaque valeur de contrainte testée.
— I'écart type sur I'estimation de ng;

— niveaux des tensions nominales.
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16.3

Test sample

The test sample is a length of coated optical fibre approximately 30 mm to 120 mm long. The
glass diameter shall be known to £1 um and coating diameter shall be known to £ 5 um. Unless
otherwise specified in the detail specification, the sample size for each nominal stress level
shall be at least 15.

16.4

Procedure

A minimum of 5 different nominal stress levels shall be tested. The nominal stresses shall be
chosen such that the median times to fracture range from about 1 h to about 30 days.

Assembje—the—two-peint-bendingfixture, usingspacers of appropriate height to produce the
desired maximum stress at the apex of the fibre bend. To calculate the spa i igh will
produce| the desired value of applied stress use equations (7), (8) and -bore
tubing dr precision-reamed metal is used, dy in equation (8) is eq 3. [Upon
completjon of preconditioning, load the fibres into the fixture. Record e for
each brgak using a detector. Ensure that the detector did not e ail to
registerftrue breaks.
16.5 Chlculations
16.5.1 Fracture stress
See 14.5.1
16.5.2 [Static (two-point bending) sfress ge tibility parameter, ng
See 15.5.2.
16.6 Rpsults
16.6.1

- fib

— te

— st eters

are

16.6.2

fi

bre{glass) diameter;

coating diameter;
test environment;

modulus of elasticity of the fibre;

initial sample size for each nominal stress level and the number of nominal stress levels;

method of computation of ng;

the Weibull shape parameter, mg, from 15.5.2, for each strain value tested;
the standard error of the estimate (SEE) of ng;

nominal stress levels.
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Entretoise

Revétement

d
[ tf————— |

0227

907/95

Figure 16a — Vue de face

ue

17 Méthode CEI b uniforme

171 Obje1<>

La présente ptd ue statique
d ethode est
distinée éva ; Z 5 diametres
d

L'equipement_proposé pour l'essai de contrainte en courbure comprend des mandrins de
plécision de divers diametres. Les fibres sont soumises a des contraintes en cqurbure par
efproulement autour du mandrin (voir figure 17).

17.2.1 Support de I'échantillon

La longueur de fibre soumise a I'essai doit étre fixée aux deux extrémités. Les fibres peuvent
&tre fixées par exemple au moyen de collier en caoutchouc, de colle ou de bande adhésive aux
extrémités du mandrin. La fixation ne doit pas permetire le glissement de la fibre avant rupture
et doit minimiser les risques de ruptures de la fibre a ce niveau. Une rupture qui apparait au
niveau de la fixation doit &tre enregistrée mais ne sera pas prise en compte comme faisant
partie de I'échantillon ou utilisée pour des calculs ultérieurs.
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Spacer

Figure 16 — Schematic of possibl

%A
Coating
d

Figure 16a — Plan

IEC 907795

17 Method IEC 793-1-B7E ameters of optical fibres by uniform bending

17.1 Jbject Q

This precedure deg

optical fibre lengths\i ” This method is intended to test static fatigue behaviour

of fibres

17.2 Apps

The proposed test equy ferent
diametelrs. Fibres are stibjected to bending stresses by winding around a mandrel (see figurg 17).

17.2.1 Support of the sample

The fibre length to be tested shali be gripped at both ends. The fibres can be fixed using, for
example rubber rings or glue or tape at the ends of the mandrel. The grip shall not allow the
fibre to slip prior to fracture, and shall minimize fibre fracture at the grip. A break that occurs at
the grip shall be recorded, but is not to be considered part of the sample or used in subsequent

calculations.
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Un mécanisme d'enroulement de la fibre en essai sur le mandrin est nécessaire. La fibre doit
étre enroulée avec un pas minimal. I faut éviter d'introduire une contrainte de traction
indésirable pendant l'enroulement. Une force d'enroulement suffisante est cependant
nécessaire pour s'assurer que la fibre touche le mandrin sur toute sa longueur, par exemple
0,25 N.

17.2.2 Mise en contrainte de la fibre

Les niveaux de contrainte peuvent étre changés par une sélection appropriée de la taille des
mandrins. Plusieurs éprouvettes sont soumises a l'essai & un niveau de contrainte nominale
donnée. Pour la méthode de calcul dite de la simple médiane, la tolérance sur les diamétres
des mandrins pour un niveau de contrainte donné doit étre de +0,5% de la valeur nominale.
Pourla—méthode—dite_homologue et la méthode d'estimati ximale, les
niYeaux individuels des contraintes sur chaque éprouvette doivent &

et utilisés
pqur les calculs.
14.2.3 Mesure du temps & la rupture
D¢ nombreuses techniques permettent d'enregistrer le n s et peuvent
sdtisfaire a ces exigences. Une méthode consiste a utitiserun dé& acoustique
ou indiqueralo bment de la
ru présence du mandrin dans un
sy pport. La déteclion optique
ds
17
Sauf prescription contraire dans (la spécifica ntillon pour
ch traire dans
la ' § de) la fibre pour chaque essai doit étre ge 1 m. Le
di : re connu a
+5

bs tensions
blonnent de

17.5.1 Contraints a la rupture

Calculet la contrainte a la rupture de chaque fibre par la formule suivante:

of=Ey.g (1+0,50a"g) (14)
d
£ =—t (15)
D+d,

o' =0,75 o (16)
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A winding mechanism is needed to wind the test fibre on the mandrel. The fibre shall be wound
with minimum pitch. Care shall be taken to avoid introducing unwanted tensile stress during
winding. Sufficient winding force is needed to ensure that the fibre touches the mandrel
throughout its entire length, for example 0,25 N.

17.2.2 Stressing the fibre

The stress level can be varied by the proper choice of the mandrel size. Several specimens are
tested at a given nominal stress level. For the simple median computation method, the range of
mandrel diameters for a given stress level shall be within 0,5 % of the nominal. For the
homologous method and the maximum likelihood estimate (MLE) method, the individual stress
levels for each specimen shall be recorded for use in the computation.

17.2.3 Measuring time to fracture
There afe many techniques to monitor time to fracture which can ents.
One way is to use an acoustic emission detector or transducer to se { and
signal the computer at the time of fracture. Another way is optica ce of
the mandrel m a special holder When the fibre breaks the mandr ider.
Optical ¢ y
17.3 Tést sample
Unless otherwise specified in the detail specification\the ple i ress
level shall be at least 15. Unless other ¢ speCification, the fibre léngth
for each| test shall be 1 m. The glass dianete eter
shall be known to £5 um.
17.4 Procedure
A minim bll be
chosen $
17.5 Calculations@
17.5.1 F
Calculat ach fibre by:

of=Ep.&(1+0,50a" &) (14)

i
& = (1 5)
D+d,

o' =0,75 o (16)
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ou

os est la contrainte a la rupture (GPa);
E, estle module de Young (72 GPa);
g est 'allongement a la rupture;

o est le paramétre de correction pour tenir compte de la non linéarité entre contrainte et
allongement (la valeur typique pour a est 6);

di estle diamétre de la fibre de verre (um);

D est le diametre du mandrin (um);

ASS

est le diamétre total de la fibre y compris tout revétement (um).

1715.2 Paramétre de résistance a la corrosion sous contrainte statique ifgrme), ng

Vdir 15.5.2

1716 Résultats

17/6.1 Les renseignements suivants doivent étre fourni
— identification de la fibre;
— date de l'essai;

¢ statique (flexion unjforme), ng

1716.2 Les renseignements suivangs d ponibles sur demande:

B

- ai IechantiMon initial pour chaque groupe d'essais et nombre de groupe d'essais;
-~ nombre de mgandrins dans chaque lot de diamétres de mandrin;

-, méthode de calcul de ng.

CEI 908/95

Figure 17 — Schéma d'un appareillage possible d'essai de fatigue statique
(courbure uniforme)
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ere

is the fracture stress (GPa);

is the Young's modulus (72 GPa);

is the fracture strain;

is the correction parameter for non-linear stress/strain behaviour (typical value for o
is the glass fibre diameter (um);

is the mandrel diameter (um);

is the overall fibre diameter including any coating (pm).

17.5.2 , . . . o :

See 15J5.2.

17.6

17.6.1

are upder consideration).

17.6.2 The following data shall be availabte

Results

The following data shall be reported:
fibre identification;
test date;

static (uniform bending) stress corrosion sus

fibre (glass) diameter;
coating diameter;,

mandrel diameters;

test environment;
th standam@

1EC 908795

Figure 17 — Schematic of possible static fatigue (uniform bending) apparatus

is 6);

eters
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Annexe A
(normative)

Calculs statistiques relatifs aux essais de contrainte a la rupture

A.1 Taille de I'éprouvette et de I'échantillon
A.1.1 Taille de I'éprouvette

Les essa:s de contrainte a la rupture sont de nature statlsthue De nombreuses fibres
soumises
aUx tests de contrainte a fa rupture. Le résultat est enregistré pour’la pepulation dans son

erlsemble, comme une distribution de probabilité.

Lz la taille de
I'é sultat étant
do ir en essai
crpf

All.

] r les tester
ag e évalue la
te ce de l'essai est régie pdr I'absence
dg ntes vitesses de déformation. Geci signifie

qu e ‘deNa précision de F'essai de fatigue [et non une
me is

Le . ! i & _confiance type pour différentes combinaisons entre le
P4 NE osten sbus contrainte dynamique, ny, la pente de I3 courbe de
Weibull, m {r} ( , échantillon par vitesse de déformation. Ces résultats sont
'aboutissemerit d'ung\si ion Monte Carlo d'une distribution de Weibull idéale, agsociée a la

te dformation,

diffé
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Annex A
(normative)

Statistical calculation concerning the fracture stress testing

A.1 Specimen size and sample size

A.1.1 Specimen size

Fracture stress testing is statistical in nature. Many individual fibres, each of which is

represe
for the ¢

The pro
represe
since, in

A12 ¢

In pract
samplin
of the tq
the con
fibre att

Table A
corrosio

conjunc

separat¢d by an o

tative of @ given poputation, staft-betestedfor fracturestress—The
opulation as a whole, as a probability distribution.

duct sample size and gauge length determines the extent te

csultisTEe

orted

atjon is

result

tead,
width
ht s,

of a

tress
strain
DN in
each
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Tableau A.1 - Intervalle de confiance a 95 % pour ny

Réel Taille de I'échantillon pour chaque vitesse de déformation

10 15 8,7-11,0 9,3-10,8 9,5-10,5 9,5-10,5
" 30 9,5-10,5 9,6 -10,4 9,7-10,3 9,8 - 10,3
" 60 9,7-10,3 9,8 -10,2 9,9 -10,2 9,9 - 10,1
’ 90 9,8 -10,2 9,9 - 10,1 9,9-10,1 9,9 -10,1

20 15 167 =240 17,6-232 4 -22,0
" 30 18,2-22,0 18,9-21,6 0,2 - 21,0
" 60 19,1 - 21,1 19,5 -20,9 B,6 —20,5
N 90 19,5 -20,8 19,6 - 20,7 B,8 —20,4

30 15 22,8 - 39,2 6,6 —34,4
" 30 26,0 - 34,1 B,3-32,3
" 60 28,0-32,0 0,2 -31,2
" 90 28,7 -31,4 8,3 -30,8

50 15 40,5 - 67,3 41,5 - 63,7
" 30 45,0 - 57,7 45,6 — 56,4
. 60 48,1 — 53,8 47,9 - 53,3
" 49,1 - 52,7 4p,0 - 52,3

100 15 60,8 — 258,7 68,5 - 198,0 71,2 -170,7
* 0 76,1 - 147,7 81,5 - 135,1 83,9 - 129,7
. , 87,2 -120,7 90,4 -116,2 92,2 - 1144
" 0 87,4 —123,2 91,7 -113,8 93,9 -110,8 95,2 - 110,0

Va
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