NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60793-1-3
STAN DAR D Deuxiéme édition

Second edition

2000-02
Fibres optiques — %

Partie 1-3:
Spécification générique,
Méthodes de

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 60793-1-3:2000



https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

Numéros des publications

Depuis le ler janvier 1997, les publications de la CEl
sont numérotées a partir de 60000.

Publications consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de
la CEIl incorporant les amendements sont disponibles.
Par exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2
indiquent respectivement la publication de base, la
publication de base incorporant I'amendement 1, et la
publication de base incorporant les amendements 1

Numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series.

Consolidated publications

Consolidated versions of some IEC publications
including amendments are available. For example,
edition numbers 1.0, 1.1 and 1.2 refer, respectively, to
the base publication, the base publication incor-
porating amendment 1 and the base publication
incorporating amendments 1 and 2.

et 2.

Validit4 de la présente publication

Le contgnu technique des publications de la CEl est
constamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état
actuel de¢ la technique.

Des rengeignements relatifs a la date de reconfir-
mation fle la publication sont disponibles dans le
Catalogye de la CEl.

Les renspignements relatifs a des questions a I'étude et
des travaux en cours entrepris par le comité technique
qui a éfabli cette publication, ainsi que la liste des
publicatigns établies, se trouvent dans les docu ci-
dessous]

«Bite web» de la CEI*

PN

atalogue des publications de la CEI
ublié annuellement et mis a jour
eégulierement
Catalogue en ligne)*

ulletin de la CEI
isponible a la fois a
comme périgdique

O 3 0VO

Terminplogie, symbg
et littérpux

En ce qyi concerpe
se repoftera acla
technique In

Pour les]
et les si ]
lecteur qonsultera . Symboles littéraux a
utiliser g@n électrotéchqiquey la CEl 60417: Symboles
graphiqdes utilisables st¥’le matériel. Index, relevé et
compilatjori. des feuilles individuelles, et la CEl 60617:
Symbolds _graphigues pour schémas.

The technical conte
under constant refiew

is kept
ing that

of the reconfirmation
e |[EC cataldgue.

§ under consideration and
echnical
, as well
d at the

C

talogue of IEC publications
blished yearly with regular updates
On-line catalogue)*

¢ |EC Bulletin
Available both at the IEC web site* and
as a printed periodical

Terminology, graphical and letter
symbols

For general terminology, readers are refg¢rred to
IEC 60050: International Electrotechnical Vocabulary
(IEV).

For graphical symbols, and letter symbols apd signs
approved by the IEC for general use, reaflers are
referred to publications IEC 60027: Letter synbols to
be used in electrical technology, |EC 60417: Graphical
symbols for use on equipment. Index, survey and
compilation of the single sheets and IEC| 60617:

Granhical symbols for diagrams
Lad 7 =

* Voir adresse «site web» sur la page de titre.

* See web site address on title page.


https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60793-1-3
STAN DAR D Deuxiéme édition

Second edition
2000-02

Fibres optiques —

Partie 1-3:
Spécification généric
Méthodes de me
mecaniqué

Optical fibre

(0 IEC 2000 Droits de reproduction réservés [0 Copyright - all rights| reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilized in
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, any form or by any means, electronic or mechanical,
électronique ou mécanique, y compris la photo-copie et les including photocopying and microfilm, without permission in

microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. writing from the publisher.
International Electrotechnical Commission 3, rue de Varembé Geneva, Switzerland
Telefax: +41 22 919 0300 e-mail: inmail@iec.ch IEC web site http://www.iec.ch

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX XA
International Electrotechnical Commission PRICE CODE

MemayHapoaHaa SnektportexHuueckaa Komuccun o )
Pour prix, voir catalogue en vigueur

o For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

-2- 60793-1-3 © CEI:2000

SOMMAIRE
Pages
AV AN T - P R O P O S i e 10
Articles
1 Domaine d’application et ObjJel........oeiii 14
2 Essais relatifs aux caractéristiques MECANIQUES ......c.uiiuiiiieiiieiiieii e eane 14
3 DéfiNitioNS OPEratiONNEIIES .. ettt e e i i e i e ieaeiea e
3.1 Résistance mécanique d'une longueur de fibre de verre ............
DEfauts PhYSIQUES ....cenie e
5 Méthode CEI 60793-1-B1 — Essai de sélection d'une fibre optiqué
5. O et NG N Nt e
5.2 Appareillage. ..o e
5.2.1 Dérouleurde fibre .....oocoiiiii G NN RN e N aes
5.2.2 Zone d'essai de Sélection ................ 270G e NG
5.2.3 Enrouleurde fibre.....coocooiiiii e NG S s D
5.2.4 Zones de mise sous contrainte g
5.2.5 Rayons minimaux de
5.2.6 Exemples d'équipemeqts ...
5.3 Préparation de I'échantillon ..., ...\
5.4 Procédure.......ccccoviiiiiiiniinidoni gm0
5.5 Compensation pot
Lo T ST U]} 7= £ T N N A N s NP
5.6.1 Défaills R o N
5.6.2 forn B UISES N+ eteeteneteteene et e et ettt et e e e e en e en e ea e a e e enens
5.6.3 r BTN E S N
6 M4 ‘ 25
6.1
6.4
6.3
6.4
6.5
6.4
6.7 g et analyse des résultats .........oooveiiiiiii i b, 30
7 Méthode CEI 60793-1-B6 — Dénudabilité ............coovviiiiiiiiiiiiiiicieeieeeee e 30
2% R © 1 o ] 1= S 30
2 X o] o = 1 =1 |- Vo = 30
7.2.1 Matériel d'essai de traCtion ..........ccoiiiiiiiiii 30
7.2.2  Cellule dynamoOmEtriQUE .. ..c.ueie i e e e e aee e 32
7.2.3  Amplificateur du tranSAUCTEUL ........couiiiiii e e 32
7.2.4 Outil de dENUAAGE ... couiiiii e 32
T7.2.5  GUIE fIDr oo 32
7.3 Préparation des 6chantillons ..........ccoiiiiiiiiiii e 34
7.3.1  Echantillons représentatifs ........ccooiiiiiiiiii 34

7.3.2 Longueur de I'échantillon...........oooiiiiiiiii e 34


https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

60793-1-3 © IEC:2000 -3-

CONTENTS
Page
FOREW  ORD .o e ettt e et e et et et ettt an 11
Clause
1 SCOPE AN ODJECT ..ottt 15
2 Tests of mechanical CharaCteriStiCS ......co.uiiuniii i 15
3 Operational definitions
3.1
4  Physical defects
5 Me
5.1 ODJECT e
5.2 Apparatus
5.2.1 Fibre pay-out
5.2.2 Proof test region
5.2.3 Fibre take-up.....ccoooiiiiniini e mn e NS S e D e
5.2.4 Load and unload
5.2.5 Minimum bending radii
5.2.6 Equipment examples N.....N D
5.3 Sample preparation.............. /o NG
5.4 Procedure
5.5
5.6
6 Mg
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.1
7 Method IEC 60793-1-B6 — Strippability
A% R © ] o 11T o3 TP UPT PP
T2 APPAIATUS .ot
7.2.1  Tensile eQUIPMENT ... e
T7.2.2  L0A CI .o
7.2.3  Transducer amplifier ...
7.2.4  SHIPPING TOO0] .. .e it
T7.2.5  FIDre gUIde ...
7.3 SAMPIE PrePAratiON ...
7.3.1 Representative SAMPIES .. ... 35

7.3.2  Sample 1eNgth .. 35


https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

-4 - 60793-1-3 © CEI:2000

Articles Pages
A nd o Tod Yo [ U1 = PP 34
A R 1 014 oo [ o] (o] o H PP PP 34

T7.4.2 ViteSSe de deNUAAGE ... .cuuiit e 34

7.4.3  PréconditiONNemMIENt. ... oo e e 34

7.4.4 Etalonnage de I'amplificateur du transduCteur...........ccoveiiiiiiiiiiiiieieeenn. 36

7.4.5 Mise en place de I'échantillon en essai ........cccoovvviiiiiiiiiiii i, 36

7.4.6 Enlévement du reVEIEMENT .. ... 36

7.5 RESUIALS .ot 36

Détermination du paramétre de résistance a la corrosion sous contrainte — Introduction.. 38
9 Méthode CEI 60793-1-B7A — Méthode de mesure du parametre de fatig

dep fibres optiques par tension axiale ............oooviiiiiiiiiiiin, | IO N et
9.1 OB Ot A
9.2  Appareillage.....cocooiii G NG
9.2.1 Support de I'éprouvette..........ccoveeveiniiineincn o DG\ -0
9.2.2 Mise en contrainte de la fibre.............co.ccoomG N AN N N,
9.2.3 Mesure de laforce ala rupture..........ooo o e NN GARING e e yeeeeneeeneennns

9.2.4 Réglage de la vitesse de déformatiop
9.2.5 Calcul de la vitesse de mise sous
9.3 Echantillonenessai...........cceoeevuvennnnn.

9.3.1 Taille de I'échantillog

9.4  ProCedure......ccoiviiiiieiii i NG
9.% Calculs..cooiiiiiii

9.5.1
9.5.2
9.5.3

9.6

10 Methode CEI 60793~-
depg fibres oppiques pa

1011 Obj
10{2 Ap

ESSE AU PlAtEAU. ..c.uieiiee e

10.2.5 Systéme de détection de rupture de lafibre.........cccooiviiiiiiin b, 56
10.3 ECh@ntilloN €N @SS c.uueuiiiitiiiie e 58
L0 S = o Yo = o [ P 58
L0.5  CAlCUIS et 60
10.5.1 Contrainte @ 1@ FUPTUIE .. ...iuiiiie e e e e e e e 60
10.5.2 Contrainte a la rupture pour une vitesse de plateau donnée ....................... 60

10.5.3 Parametre de résistance a la corrosion sous contrainte dynamique (flexion
€N dEUX POINES) Mg eviiiriiiiiiiii i 60

O T  T=TYU 1 1 2= 62


https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

60793-1-3 © IEC:2000 -5-

Clause Page
A o (o Yo =T [T 4 PP 35
A R 1 014 {o o [0 [o] (o] o H TP 35
A ] € o] 11 T = X = 35
T7.4.3  PreCoONditiONINg ..o e 35
7.4.4 Calibrating the transducer amplifier ..o 37
7.4.5 Loading the test sample
7.4.6  Stripping the COatiNg.....ccouiinii e
7. D REBSUIS e e
8 Dgtermimatiomrofstresscorrosionrsusceptibitity parameters—introducti
9 Method IEC 60793-1-B7A — Method for measuring dynamic fatigue p
optical fibres by axial tension...........ccccoviviiiiiii K OGN
9.1 ODbjeCt.ciiiiiii G OGS D NG D
9.2 APPAraAtUS ..o A N N e N
9.2.1 Support of the specimen
9.2.2 Stressing the fibre ... S O R e N e e eenas
9.2.3 Measuring the force at fracture....... £ ... 08N NE o N Y b, 43
9.2.4 Setstrainrate ........covvvveveeieeieinee e G AN NG e 43
9.2.5 Characterize Stress rafe .......... e\ Mo /oo e e D Grrreeneneeneeneeeennenneen e 45
9.3 Testsample...ocoovvviivi Ko NG K L S N N 45
(S RSN RS-0 ] o] [ X<1 r.{ S A N S S N S 45
9.3.2 Sample Size (OPLONAL) ...vuirie N AR e e e enereeneerrnearrneanrereetrrnesreneenenaenahaenns 45
9.4 Procedure ......ccoonereerieeneineeNeee N oM N N ettt b 45
(I T OF- 1 {101 =14 Lo ] o F- T N N A N N PRSP FRR 47
..... 47
..... 47
..... 53
o I I = =TT U | £ T N e N PPN SRR 53
10 Mg
oplical fibpes By tWO-RBOINTNIENTHITY .. ...ve e b 57
0 5 © ] o) =T o A NP SUp 57
B0 g A o7 o = = L1 = PR SRR 57
..... 57
..... 57
..... 57
1024 Platenwvelocity 1. 57
10.2.5 Fibre fracture detecting SYSIEM .. ....iiuiiiiiii e 57
10.3 TSt SAMPIE oo e 59
0 0 = o Yo =Y o LU = 59
L10.5  CalCUIALIONS cu ittt 61
O A o = o (| (] =TS PP 61
10.5.2 Fracture stress at a given platen VeloCity ........c.ovviviiiiiiiiiiiii e 61
10.5.3 Dynamic (two-point bending) stress corrosion susceptibility parameter ny .. 61
L0.6 RESUIS ettt e 63


https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

-6- 60793-1-3 © CEI:2000

Articles Pages
11 Méthode CEI 60793-1-B7C — Méthode de mesure du parameétre de fatigue statique
des fibres optiques par tenSsioN axiale...........oouiiiiiiii e 66
0 O o1 PR 66
I 1 o o = U= 11 = Vo = 66
11.2.1 Fixation de la fibre aux deux extrémites..........cooeiiiiiiiiiii e 66
11.2.2 Mise entension de la fibre.... ..o 66
11.2.3 Mesure du temps & 18 FUPLUIE .....ieiiii e 68
11.3 Echantillon en essai — Taille de I'échantillonnage pour chaque niveau de tension
nominale

12

13

14

114 rocédure
TAES  CaAlCUIS. e e e NGO

1116 Résultats

M4

fib

L1281 OBt T N TN N e
12|12 Appareillage......ccoceviviiiiiiiiiiiiiieeen e

12{3 Echantillon en essai

12[4 Procédure........cccooiviiiiiniinc NG eeenny

12|15 Calculs...cciiiiiiii N G

12|16 Résultats ........< 000G Lo NN\

Mgthode CEI 60798 3

fibres optiques par

13]1 Objet.....
1312 Appareilldge

13.5.2 Parametre de résistance a la corrosion sous contrainte statique

(flexion uniformey n_ 1. 78

13,6 RESUNALS .ot e 78
Méthode CEI 60793-1-B8A — Mesure d'ondulation de fibre optique par microscopie latérale 80
0 © ] o= 80
T14.2 APPATEITIAGE .. et 80
14.2.1 Dispositif de fixation de la fibre ..o, 80
14.2.2 SUPPOIT FOTALIT ...t 80
14.2.3 Dispositif de mesure de lafleche ........ccoieiiiiii i, 82
14.2.4 Cameéra VidEo et MONITEUN ... ..ot e 82
14.2.5 ProCeAUIE A 8SSaAI...cuuiiuiiiiii it 82
14.2.6 CalCUIAIBU .. ..ot e e 82

14.3 EChaNtiION BN BSS Al .viuiiiiii i 82


https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

60793-1-3 © IEC:2000 -7-

Clause Page

11

12

13

14

Method IEC 60793-1-B7C — Method for measuring static fatigue parameters of optical
fIDres Dy axial tENSION .. ...

0 O O o= o P

L2 AP PaAIATUS ottt
11.2.1 Gripping the fibre at both ends..........cccooiiiiii
11.2.2 Stressing the fibre ...
11.2.3 Measuring time 10 fraCture ........oooiiiii e

11.3 Test sample — Sample size for each nominal stress level..............cccoiiiiinn,

11 4 Procedure

115 CalCUIAtIONS ...t
11.5.1 Fracture StreSS .....ocieiieieiiii e e
11.5.2 Static (tension) stress corrosion susceptibility para |

11[6 RESUILS covieiii e AN SN Nt )

Md

optical fibres by two-point bending

121 OBJECT ..ttt T NG N T

12[2 APPAratUS ...ceeeeceiiiiiiieieeeeeeee e A e N N D

12{3 Test sample

12{4 Procedure.......ccccovvvvivinea NG

12{5 Calculations

12

Me > : 9

optical fibres by unifoRAROAING . N N T b

13 L1012 T D o N PRSPPI PPN

R 2 Y o] o =Y -1 1 £ N N N o PPN SPR

13 S ANST- T ] = N PPN FUPS

R A o (o T (1 T N PPN SUP

13 o 1 PSPPI FUP
L1335.1 FRaClUIE SIrESS et ittt ettt e e ee e nene s f e
13.5.2 Static (uniform bending) stress corrosion susceptibility parameter n. ...f..... 79

B T G T = 1= 1| £ 79

Method IEC 60793-1-B8A — Measurement of optical fibre curl by side-view microscopy... 81

I R © ] o] 1= o] PP 81

T14.2 APPATATIUS ..o e 81
14.2. 0 FIDre fiXEUIE . ot 81
14.2.2 ROtatiNg NOIAET ..o e 81
14.2.3 Deflection measurement deVICE ... ...o.viuiiiieiii e 83
14.2.4 Video camera and MONITOr ... ...c.viuiiii e ens 83
14.2.5 TeSE PrOCEUUIE ..ottt 83
L14.2.6 COMPULET ..ottt ettt ettt e e 83

L14.3 TSt SAMPIE e 83


https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

-8- 60793-1-3 © CEI:2000

Articles Pages
I e o Tod= Yo [V €= 0 =TT 82
14.4.1 Procédure pour [a méthode A ..o 82
14.4.2 Procédure pour la méthode B ..o 82
TA.5 CAICUIS. .. e e 82
14.5.1 Calculs pour la MEthode A ... e 82
14.5.2 Calculs pour la méthode B........couiiiiiiiiiii e 84
14.5.3 Calculs communs aux deux MEthodes ...........couiiiiiiiiiiiiii e 84
T4.6 RESUITALS ...cieiiiii ettt et e 84
15 Méthode CEI 60793-1-B8B — Mesure d'ondulation de fibre optique par diffusion
defrayormstaser o

A5[1 OB ek T
15|12 Appareillage. ..o AN e e NG N
15.2.1 Source lumineuse
15.2.2 DEtECIEUI ..vviiiiii e SN N e e N NG e D e e
15|13 Echantillon en essai.......cccooviiiiiiiiiiiii i ne e e N N7 )\ CTTT N
R A o 0 Yo=Y o LU = PP SUPTPIN S WP, o SRR
15.4.1 Etalonnage......cocooveeiiiiieiiiiine e S e e Y
15.4.2 MESUIE...ciiiiiiiiiiiiiiiiiiienneieiee e N e NG T G et e et eee e aeeens
15

Annex

Annex

Annex

Annex er.114



https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

60793-1-3 © IEC:2000 -9-

Clause

14.4

14.5

14.6
15 Me
15
15

15{3
15{4

15{5

Annex
Annex

Annex|C (informative)

Page
B3 A o 0 o= LU | = 83
14.4.1 Procedure for method A ... 83
14.4.2 Procedure for method B ........oooiiiiiiiii e 83
CalCUIALIONS .. e 83
14.5.1 Calculations for method A........cooiiiii 83
14.5.2 Calculations for method B..........cooiiiiiii e 85
14.5.3 Calculations common to both methods...........cccoiiii i, 85

R B SUILS et e

APPAIATUS oA
15.2.1 Light source
15.2.2 DeteCtor..cocovviviiiiiiiiiiiiiiinniiieennne e G N X

TesSt SAMPIE oo G e N e AN N M e
Procedure ......ocoiiii i e

15.4.1 Calibration......ccocooiiiiiiii e e NG ARG e r e e ee e e

eture stress testing.........J...... 93
osion susceptibility parametei

Annex|D (informative) gtical fibpe curl by laser beam scattering ........|.... 115

9,



https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

-10 - 60793-1-3 © CEI:2000

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES —

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

———————————————————AVANT-PROPOS

hlisation
h CEl a

1) La EI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités n
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quest{on ans les
dompines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, 3 act Normes

interpationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux pra S ¢ Inational

intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations intern et non
gouernementales, en liaison avec la CEl, participent également au itement
aved I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon de es deux
orgapisations.

2) Les fécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les gdestions T & , mesure
du ppssible, un accord international sur les sujets étudiés, [étan &y ité i inféressés
sont|représentés dans chaque comité d’études.

3) Les |documents produits se présentent sgusNa for i ternationales. lls sont| publiés

comme normes, spécifications technique
Comjités nationaux.

et agréés comme tels |par les

4) Dan ' ‘'unification i i natlonaux de la CEIl s'engagent a appljquer de
faco i ternationales de la CEl dans leurs{normes
natidg a (morme \de fa CEIl et la norme nationale ou r¢gionale
corrg 3

5) La( sgmme indication d’approbation et sa respopsabilité

n'es a l'une de ses normes.
6) L'attpnti iré i ains\des ¥léments de la présente Norme internationale peuvént faire
I’obj i e priété i ¢ droits analogues. La CEl ne saurait étre tenyie pour

resp e Qir i ifié els d 0|t de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencq.

La Nof i i > a été établie par le sous-comité 86A: Fibres et ¢ables,

Cette (
(1996)|et

ule’et remplace la premiére édition parue en 1995, 'amendement 1
1998). Cette deuxiéme édition constitue une révision techniqye.

Le tex ente norme est issu de la premiere édition, de l'amendement| 1, de
'amengdement 2 et des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86A/519/FDIS 86A/549/RVD

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.

Les annexes B, C et D sont données uniquement a titre d'information.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES —

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

FOREWURD

1) The JEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for s
all rjational electrotechnical committees (IEC National Committees). The objed
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the el i
this |end and in addition to other activities, the IEC publishes International
entrdsted to technical committees; any IEC National Committee intereste

nprising
promote

ields. To

ation is
ith may

participate in this preparatory work. International, liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates nization
for [Standardization (ISO) in accordance with conditions dete he two
orgahizations.

2) The |formal decisions or agreements of the IEC on technig ible, an
interhational consensus of opinion on the relevant subjects si entation
from|all interested National Committees.

3) The pocuments produced have the form of re spmmeng ationy i ) e and are published in the form
of sjandards, technical specifications, Q i are accepted by the National
Comjmittees in that sense.

4) In ofder to promote international unification, I¥ ation y i undertake to apply IEC Intefnational
Stanjdards transparently to the maximum/ extent possi in\their national and regional standarfls. Any
divefgence between the IEC Standard and the g ional or regional standard shall bg clearly
indigated in the latter.

5) The i ’ e Nt apprgval and cannot be rendered responsible| for any
equipment declared to be.i i i

6) Attention is drawn to th SSHOI|jty some of the eléments of this International Standard may be the] subject
of patent rights. Tii IE Qnsible for identifying any or all such patent rights.

lowing

Interngti kvas been prepared by subcommittee 86A: Fibrg¢s and
cables
This sg d replaces the first edition published in 1995, amendment 1
(1996) 5 , 8). This second edition constitutes a technical revision.
The te is _Standard™s based on the first edition, amendments 1 and 2 and the fo
docum
FDIS Report on voting
86A/519/FDIS 86A/549/RVD

Full information on the voting for the approval of this amendment can be found in the report on

voting indicated in the above table.
Annex A forms an integral part of this standard.
Annexes B, C and D are for information only.

This publication has been drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 3.


https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

-12 - 60793-1-3 © CEI:2000

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2001. A cette
date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
¢ amendeée.

Cette norme doit étre utilisée conjointement avec les normes suivantes:

CEl 60793-1-1:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 1:
Généralités

CEI 60793-1-2:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique Sfhodes
de mes$ure des dimensions

CEI 60793-1-4:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification gg Sthodes
de mes$ure des caractéristiques optiques et de transmission

CEIl 60793-1-5:1995, Fibres optiques — Partie 1: SpécificatiQn™g Gus ection 5: Méthodes

de mes$ure des caractéristiques d'environnement

&
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2001. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

¢ withdrawn;

« replaced by a revised edition, or

« amended.

This standard shall be used in conjunction with the following standards:

IEC 6

793-1-1:1995, _QOptical fibres — Part 1: Generic specification — Section 1: General

IEC 60793-1-2:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification

metho

IEC 6(0793-1-4:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specifig

metho

IEC 60793-1-5:1995, Optical fibres — Part 1: Generi

metho

Is for dimensions
Is for transmission and optical characteristics

s for environmental characteristics

&

gsuring

gqsuring

gsuring
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FIBRES OPTIQUES —

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

1 Domaine d’application et objet

La présentepartie dela CElI 60793 s'appliqus at facilité
de mahipulation ou de mise en évidence de defauts phyS|ques des f|br verre
avec r¢vétement ou gainage primaire. Ces méthodes sont a utiliser po fibres
lors d

L'objet|de la présente partie de la CEIl 60793 est d'établir des prescri i latives
aux cafactéristigues mécaniques des fibres optiques.

2 Egsais relatifs aux caractéristiques mécanique*

Les cdractéristiques mécaniques des fibres optigues doi étre vérifie ant les
échantjllons a des essais choisis d } riteres
d'acceptation et le nombre d'écha ans la

spécifipation particuliére.

Tableau 1 — Caractéristigue s fibres optiques

Méthode d'essai \( ai \) Caractéristiques faisant I'objgt de
~ la méthode d'essai

CEIl 607p3-1-B1 electi re opt|que Résistance mécanique
CEI 607p3-1-B2 (x Bsistance a \a tractiondeg fibres optiques

CEl 607P3-1-C1C \N@m@ de\Qt/Qﬁ(u% Défauts physiques

CEI 607P3-1-B6 /\\Qér%d@w > Dénudabilité

CEIl 607p3-1-B7 Fatigue nMe par tension axiale Paramétre de résistance a lg
corrosion sous contrainte

CEI 607p3-1-B tiguandypamique par flexion en deux points
A

CEIl 607pP Fatigue statique par tension axiale

CEI 607p3-1- jgue statique par flexion en deux points

CEIl 607p3-1-BZE Fatigue statique par courbure uniforme

CEI 607P3-1-B8A Microscopie latérale Ondulation d'une fibre

CEl 607263-1-B8B Diffusion de rayons laser
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1 Scope and object

This PR+

The o
charac

2 Te

The me
d from table 1. The tests applied, accept
cified in the detail specification.

selecte
as spe

sts of mechanical characteristics

Table 1 — Mechanicah¢charact

— 15 —

OPTICAL FIBRES —

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

bject of this part of IEC 60793 is to establish uniform reg
teristics of optical fibres.

or the
s. The

hanical

D tests
nall be

Test method

Tst

Characteristics covered
by test method

IEC 607P3-1-B1 Nﬂbre pr w Mechanical strength

IEC 607P3-1-B2 Te S|Ie st enk

IEC 607p3-1-C1C \ Ba\}\ter }\hm Physical defects

IEC 607P3-1-B6 \/ Strmbll‘l\Q\ Strippability

IEC 607P3-1-B7A Dynantic-fati My axial tension Stress corrosion susceptibility
IEC 607P3-1-B7B DM% by two-point bending parameters

IEC 607P3-1-B tatic\fatigue by axial tension

IEC 607P3- Static fatigue by two-point bending

IEC 607P3- >Static fatigue by uniform bending

IEC 607 Side-view microscopy Fibre curl

IEC 607

93-1-BSA\‘>
b3-1/88B

Laser beam scattering
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3 Définitions opérationnelles

3.1 Résistance mécanique d'une longueur de fibre de verre

La résistance mécanique d'une longueur de fibre de verre dépend de la profondeur de la
fissure la plus profonde présente sur cette longueur.

Si I'on soumet une longueur de fibre & une contrainte a a température et humidité ambiantes,
la profondeur de la fissure crofit selon une loi proposée par Charles:

a4 — AKln
dt

avec K = Yaal/2 suivant Griffith

ou

K, egtle facteur d'intensité de la contrainte;

Y egtle facteur de forme (constant);

a egt la contrainte;

n edtla susceptibilité & la corrosion (constante
a edtla profondeur de la fissure;

A egtla constante de proportionnalité\g

Apreés pne croissance de la fissure pendan g limite
K. (fagteur d'intensité critigue de la corirai

Par expmple:

Si une|fibre est @ \ X pendant un temps At = t, — t;, la profondeur de la
fissure| passe de & Ap)

Toutefpis, pour des \ela 5S€ un
essai de selecti eur a,
(c'est-g-di ) 3 le la fracture de la fibre apparait); la contrainte a, appliquée
par la $ui bre.
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3 Operational definitions

3.1 Mechanical strength of a length of glass fibre

The mechanical strength of a length of glass fibre depends on the depth of the deepest flaw

present in this length.

In submitting a length of fibre at ambient temperature and humidity conditions to a stress a,

the flaw depth increases in accordance with a relation suggested by Charles:

a4 — AKln
dt

in whidh K, according to Griffith is given by K, = Yaal/2

where

K, is the stress intensity factor;

Y is the shape factor (constant);

a is the stress;

n is the stress corrosion susceptibility (constan
a is the flaw depth;

A is the proportionality constant, to be d

In casgs where the flaws have grown during-a time ayvalue where K| becomes K| (critical
stress jintensity factor), the fibre will bregk

As an {(llustration:

When i S during & time At = t, — t, the flaw grows from a;; to ay,.
Howey s mitted
toas ‘ aw has almost reached the value a. (i.e. the value at
which v ay if

fibre b
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az

Y
a

IEC 1916/99

4 Defauts physiques

II est pdmis que des de 8 c i ~ i er les
proprigtés optiques et m i 3 types
de défauts peuvent étre

5 Me

51 (

Cette ¢ & 'essai
de sélg¢cfion i : inée & ité i ptique.
La forfe de tragtio mais

suffisammentlangue utef0|s pour garantir que le verre supporte la contrainte.

Cette méthode est applicable aux fibres optiques de type Al, A2, A3 et B.

5.2 Appareillage

Plusieurs configurations de machine sont envisageables, qui toutes effectuent les opérations
de base décrites ci-aprés en respectant les prescriptions générales de fonctionnement
spécifiées. Il est nécessaire de choisir avec soin la configuration & utiliser pour éviter
d'endommager le revétement.

5.2.1 Dérouleur de fibre

Les variations de la force de traction doivent étre isolées de la zone ou se réalise I'essai de
fagcon a ne pas provoquer de variations dans la contrainte de sélection. Elles ne doivent pas
permettre a la contrainte de sélection appliquée de passer sous la valeur spécifiée dans la
spécification particuliére.


https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

60793-1-3 © IEC:2000 -19 -

az

V2
a
IEC 1916/99

4 Physical defects

It is recognized that physical defects EXi i i i igal and
mechahical performance, f¢ i nay be
detected by means of refl

5 Method IEC 6Q7

5.1 Object

This tg
test to
as pospi

e ds for briefly applying a specified tensile load as & proof
) |cal fibre. The tensile Ioad shall be applied for a time a$ short

This m o ) 9 types Al, A2, A3 and B optical fibres.

5.2 Apparatus

There are_several possible machine designs _all of which perform the following basic fumctions
with the indicated general operating requirements. Care shall be taken in the design so as to
prevent coating damage.

5.2.1 Fibre pay-out

Tensile load variations shall be isolated from the proof test region so as not to cause variations
in the proof load. They shall not permit the applied proof stress to fluctuate below the value
specified in the detail specification.
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5.2.2 Zone d'essai de sélection

A l'exception d'un effort de courbure supplémentaire pouvant atteindre 10 % de la contrainte
de sélection, la contrainte de sélection doit étre appliquée uniformément sur toute la superficie
de la section de I'échantillon en essai. Les porteurs de la contrainte dans cette zone doivent
étre rigides (en acier ou en aluminium, par exemple). Le ou les mécanismes générant la
tension doivent opérer de sorte que la contrainte de sélection ne passe pas, en cours d'essai,
sous la valeur spécifiée dans la spécification particuliere.

5.2.3 Enrouleur de fibre

Les variations de la contrainte de traction doivent étre isolées de la zone ou se réalise I'essai
de facpn a ne pas provoquer de variations de la contrainte de sélection. ne dongnt pas
permeitre & la contrainte de sélection appliquée de passer sous la valg ' ans la
spécifipation particuliére.

5.2.4 | Zones de mise sous contrainte et hors contrainte

Ces zqnes se trouvent de chaque c6té de la zone d'essai ds O a fibre
croft presque zéro, dans la zone du dérouleur, 3 imgle dans la zone
d'essa| de sélection. Puis la tension dans la fibre dé ai ction &

presque zéro dans la zone du dérouleur. La zone de 3 tre les
deux pjpints extrémes au contact du guide la ou la fibfe @ ] n. (Par
exempje, une mise hors tension sur 90° d’'une rn e de iame 3 itesse
d’envirpn 12 m/s conduit a un temps dg’ij i i 0 ms.) Le temps de mise

hors tgnsion doit etre ajuste a un maxi \ abricant et utilisateur. La montée
etlad

5.2.5 | Rayons minimaux de courbure

Tous Ig¢s rayons sur lesque S eshanti enegsai doivent étre de taille suffisante pour
gue lajcontrainte maxim ; eps \d;application ne dégradent pas de facon significative
la tenue mécanique de A0t

5.2.6

Les e des configurations typiques. D'autres configufations
peuve ént les prescriptions de fonctionnement spécifiées ¢n 5.2.
Il est C ‘autre machine pendant le fibrage (en ligne — uniquement pour
les fibres revé q ‘étape distincte du processus (en différé).

5.2.6.

La figure 2 prese appareillage type répondant a ces prescriptions. La fibre est ddroulée
sous tgngion/constante faible. L’enroulement aprés I'essai de sélection est également fajt sous
tension eonstante. Les niveaux de tension de déroulage et d’enroulement sont réglables. La
contrainte de sélection est appliquée a la fibre entre le cabestan de freinage et le cabestan
d'entrainement, créant une différence de vitesse entre les deux cabestans. Deux courroies
sont utilisées pour éviter un glissement au niveau des cabestans. Une jauge de contrainte de
haute précision mesure la contrainte sur la fibre et ajuste la différence de vitesse pour obtenir
le niveau de contrainte de sélection requis. La contrainte de sélection et la vitesse de
fonctionnement peuvent étre ajustées séparément.



https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

60793-1-3 © IEC:2000 -21-

5.2.2 Proof test region

With the exception of additional bend stress of up to 10 % of the proof stress, the proof

stress

shall be applied uniformly through the cross-sectional area of the test sample. The load-
bearing members in this region shall be rigid (e.g. made of steel or aluminium). The tension-
producing mechanism(s) shall be such that, during testing, the proof stress does not fluctuate

below the value specified in the detail specification.

5.2.3 Fibre take-up

Tensile load variations shall be isolated from the proof test region so as not to cause variations
in the proof load. They shall not permit the applied proof stress to fluctuate below the value

specifipd In the detall specification.

5.2.4 | Load and unload

then r mps down, from the proof test region, to near-zero
zone i the arc formed by the two tangent points in the guid
loading area. (For example, unloading across 90° of a 1
about 12 m/s yields an unloading time of about 10 mg"
some fnaximum, agreed between user and manufac
be accpmplished as quickly as possible.

5.2.5 | Minimum bending radii

All rad|i over which the test sample pas
and time at that stress shall not signific

5.2.6 | Equipment exampl

The following examples
the operating r ¢
drawing process

5.2.6.]

A spedific appara

with cgnstant Yow tensjon\ The
The le
the fib
capstal
gauge | measures~theload on the fibre and controls the speed difference to achie
requirdd sproof test load. The load level and operating speed of the equipment d

from

fibre
Lnload
es the
eed of
lled to
n shall

stress

povided
fibre-

hid out
nsion.
lied to
en the

s. Twoyhelts are used to prevent slippage at the capstans. The high precision tension

ve the
an be

indepepdently set.
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Poulie de tension
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Jauge de contrainte
de précision

Fibre dans
la
zone
d’'essai de
sélection
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Cabestan d’entrainement

Poulie de tension

Zone de|

Etape 1
de déro

5.2.6.2

La figufre 3 présente un au

Sous-e

déroulage de fibre

Tension constante
lage

Type contrepoids

".0"'
—L‘ 4
e

N

-

e~
rs
(|
1

Cabestan d’enroulage

L~
/

q.:_‘___PouIie de

tension de
I'enrouleur

e rembobinage

1917/99

fibre

stante

Sous-ensemble enropleur

1\\.

iy

|

Poulie de tension
du dérouleur

Poulie de tension
du contrepoids

Bras de
contrainte

Contrepoids
(support)

IEC 1918/99

Figure 3 — Type contrepoids
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Brake capstan

Dancer

—

— 23 -

Precision tension
gauge

Fibre in
proof test
zone

Drive capstan

Dancer

NN
AN

Fibre paly-off region

Stage 1] constant pay-off

tension

5.2.6.2

Anothdg

ut subassembl;

Pay

Dead weight type

r specific apparatu

Take up capstan

Take up
dancer

pulley

tage 3: Constant
take-up spooling

IEC

take-up regign

Pay up subassen]

1917/99

Pay out dancer pulley

Dead weight
dancer pulley

Load arm

Dead weight
(holder)

Figure 3 — Dead weight type

IEC 1918/99
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La partie dérouleur déroule la fibre a partir d’'une bobine sous tension constante, proche de
zéro. Le dérouleur est équipé de plusieurs galets et poulies de guidage, et d'un mécanisme
d'entrainement motorisé. La poulie de tension du dérouleur maintient I'échantillon a une
tension juste suffisante pour qu'il traverse la zone d'essai de sélection de facon rectiligne,
avec un minimum de variations de tension. Le cabestan de déroulage marque le début de la
zone d'essai de sélection. Ce cabestan est entrainé et synchronisé avec le cabestan
d'enroulage.

Deux courroies sont nécessaires pour maintenir fermement la fibre sur les cabestans de
déroulage et d'enroulage afin d'éviter tout glissement a I'entrée et a la sortie de la zone d'essai
de sélection.

La poytiedeternsionm peut sSe CoOmpuousSer de deux pouties pracees tume derrd f* sur le
méme |axe (la deuxieme est toutefois optionnelle.) La fibre s'enroule dfabord poulie
arriére i i ie d bant et
vers lelhaut sur le cabestan d'enroulage.

Le bras de contrainte est fixé a la fois a I'axe de la poulie de ' i 5idg et au
contrepoids lui-méme. Le bras de contrainte est réglable sur zéko. i i apteur
qui indique au cabestan d'entrainement d'augmenter ou £ imi \ < lon la
positioh du bras de traction. Etant donné que les deux en (8>S ur une
référefjce commune, p I ' i c bras
recherghe une position neutre quelle que soit la vitesg 2 jonement de la maching.

A la bpse du bras de contramte se trouve un pet i joutés|sur le

La poylie intermédiaire, optionnelle, fourqi application accrue pour Ip fibre
testée| Avec une seule poulie de tensio e édiaire n'est pas nécessaire.

Le calestan d'enroulage 3 i d'essai de sélection. Ce cabestpn est
entrainé et synchronisé awec 3 grotilage de facon & minimiser les fluctyations
de confrainte.

La poylie de te ; 4 nsion voulue d'enroulement de la fibre|sur la
bobine| réceptric i ent est faible comparée a celle de l'espai de
sélectipn et ne doit'pd rescriptions de la spécification particuliére.)

La partie enroule r )¢ ur une bobine pour I'expédition finale ou un traifement
ultérielir. Cetté part pée de plusieurs galets et poulies de guidage pour garantir un
bobinat 4 niveau de tension désiré, de sorte que la fibre reste|sur la

bobine| sz

5.3 Préparation de

L'échaptillon’en essdi doit étre constitué de la longueur totale d'une fibre optique, mqins de
courte$ ‘sections, typiguement de 25 m a 50 m aux extrémités (allocation de longuepr aux
extrémites). Cette allocation de longueur est necessaire pour la periode dacceleration pendant
laquelle le temps de mise hors contrainte excéde le maximum fixé.

5.4 Procédure

L'échantillon en essai est introduit dans la machine conformément a ses instructions de
fonctionnement.

La contrainte de sélection sur la machine est ajustée selon les prescriptions de la spécification
particuliére.

Toute défaillance de la fibre, si ou quand elle se produit, doit étre aisément détectable par
l'opérateur.

L'échantillon en essai est introduit au travers de la machine d'essai de sélection.
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This subassembly pays out fibre from a reel under constant, near-zero, tension. The pay-out
subassembly has various guide rollers and pulleys, plus a motorized traversing mechanism.
The pay-out dancer pulley keeps the sample under just enough tension to run straight and true
to the proof test region, with minimum tension fluctuations. The pay-out capstan is the start of
the proof test region. This capstan is driven and synchronized with the take-up capstan.

Two belts are required to hold the fibre sample firmly against the pay-out and take-up capstans
so that there is no slippage at the entrance to, and exit from, the proof test region.

The dancer pulley may consist of two pulleys, one behind the other on a common shaft (the
second puIIey is optlonal however) The flbre is fed flrst to the rear puIIey, then back up to the
idler pi 3 g ancerpu ~Yal-MIToW s 3

The lopd arm is attached to both the shaft of the dead weight dancer . e dead
weight|itself. The load arm is adjustable to zero balance. It is pivoted s ) sensor
which [signals the drive capstan either to increase or decrease bn the

position of the load arm. Since both drives are controlled from g'cqnmon_referenceMoad arm

operating speed.

There |s a thin plate at the bottom of the load arm. oduce
the required proof load.

The idJ‘er pulley, which is optional, provides inefe ) i est. No
idler pulley is required if there is only o

The take-up capstan is at the end of th S This is driven and synchronized with
the pay-out capstan so that tension flu q

The take-up dancer pylley \ i bke-up
reel. (The winding tensioq i i i of the
detail specificatioireq iremen

The tgke-up suba further
procespsing. It has x¢a . | at the

desired tension |

5.3 %a

The te
typical
period [of aceele

onsist of the entire length of optical fibre, minus short segctions,
at'the ends (end-allowance length). This allowance is required for a
juring which the unloading time exceeds the maximum.

5.4 PRrocedure

The test specimen is fed into the machine according to the operating instructions for the
machine.

The tension load on the machine is set according to the requirements in the detail
specification.

Any failure in the fibre, if or when it occurs, shall be readily detectable by the operator.

The test specimen is run through the proof test machine.
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Toutes les parties de la fibre qui passent dans la machine d'essai de sélection sans rupture
répondent aux prescriptions de I'essai de sélection.

5.5 Compensation pour la contrainte absorbée par le revétement — Calculs

Calculer la fraction de contrainte F, de la tension supportée par le revétement protecteur
comme suit:

£2(03 - 07 )+ &0} - 0§

F =
2 (02 - 02)+ £, (0 - D2 )] + £,02

gst le module de Young de la fibre de verre, en pascals;

E, gstle module de Young de la deuxieme couche du revétemen
E; ¢stle module de Young de la premiére couche du revéte
D, @st le diametre nominal de la fibre de verre, en micromg
D, gstle diamétre nominal de la deuxiéme couche du rev
D, gstle diametre nominal de la premiere couche d

Pour H, et E; utiliser des valeurs cohérentes avec : t avec
I'humidité et la vitesse de déformation SUre i on du
revétement peut étre faite en remp ; ement
primaife par le module, plus grand, de Ia e cas,

il n'esf pas nécessaire de connaitre ne du
revétement primaire.

Calculgr la contrainte de s€ Suit:

5.6.1 | Défaillance™de’la fibre

En cad de défaillance de la fibre la preuve de cette défaillance doit étre tout a fait évidente.
Cela peut se traduire par une séparation compléete, un étirage important du revétement dans la
zone de la défaillance, une coupure automatique de la machine, etc. Cette prescription est
particulierement importante pour les fibres dont le revétement supporte une part non négli-
geable de la contrainte de traction appliguée, ou dotées d'une grande capacité d'allongement
avant défaillance.

5.6.2 Informations requises
Il convient que les informations suivantes soient fournies avec chaque essai:

— la date et le titre de l'essai;
— l'identification de I'échantillon en essai;
— le niveau de contrainte de sélection.
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All sections of fibre that pass through the proof test machine without breaking pass the proof
test requirement.

5.5 Compensation for load sharing by coating — Calculations

Calculate the fraction, F, of the tension carried by the protective coating to be:

£2(03 - 07 )+ (07 - 03

F =
[, (02 - 02 )+ £4 (07 - 02 )|+ 42

ist
D, ist
D, ist

oung's modulus of the glass fibre, in pascals;

oung's modulus of the second coating layer, in pascals;
oung's modulus of the first coating layer, in pascals;
he nominal diameter of the glass fibre, in micrometres;

strain
modul
way, th

where
D

0'p ISt

F ist

gISt

5.6 R
5.6.1

If a fib

Use VIIues for E;, and E; that are consistent

made by replac
ter primary coating.
not be known.

ate. A worst case overestimate oikthe coag

separ

redfails, evidence of failure shall be readily apparent. This may show up as a co

perature, humidity and

ng the
In this

OWS!:

mplete
pmatic

shutdown of the machine, etc. This requirement is especially important for fibres having a
coating material that carries a substantial portion of the applied tensile load, or having a large

failure

5.6.2

elongation.

Required information

The following information should be reported for each test:

— dat

e and title of test;

— test sample identification;

— proof stress level.
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5.6.3 Informations optionnelles
Il convient que les informations suivantes soient disponibles avec chaque essai:

— une description de l'appareil d'essai de sélection: type général, en ligne ou différé,
diamétre de la plus petite poulie en contact avec la fibre testée et longueur d’application de
la zone d'essai de sélection;

— le niveau de contrainte de sélection aprés ajustement pour partage avec le ou les
revétements. Pour plus d'informations, se reporter a 5.5;

— les valeurs du temps de mise hors contrainte et du temps d'application de la contrainte de
sélection;

— le taux d'humidité et Ta température;
— lallocation de longueur aux extrémités.

6 Meéthode CEI 60793-1-B2 — Résistance a la traction de

6.1 Objet

L'essa| donne des valeurs de la résistance a la tractjc ¢ bres optiquyes. La
distribdition de ces valeurs de charge a la rupture pout u ibre ] épend étroitenent de
la longueur des échantillons, de la vitesse dlapplicati orce et des conditions

d'envirpnnement. Cet essai doit s'appli i(fe te lorsque des dgnnées

4 G vient que les résultats|soient
présentés sous forme d'une distributid e de qualité. Habituellement,
I'essailest réalisé aprés un conditionne 3 =t"humidité de I'échantillon| Dans
certai @ idité ambiantes est suffisante.

6.2 réparation des échantito

De mdgniere typique, |
grandgs longueurs, de
pour des écha
différeptes longuewr

6.3 Appareillag

courtes longueurs, jusqu'a 1 m, ou pur de
Itats d'essai doivent étre comparés unigyement
interprétation des résultats est différentg pour

On doft utiliser un ) traction appropriée, munie de dispositifs d'accrochdage de

I'écharftil e pas de dommages et évitant le glissement. Il convient que la vitegse de
traction i i valeur d'au moins 3 % a 5 % de la longueur de I'échantillgn, par
exemple, des_vite 4 % et 20 % sont utilisées.

NOTE |La machine de traction peut étre a axe vertical ou horizontal. Le dispositif d'accrochage des fibfes peut
étre réalisé-au_moyen de tambours de blocage ou par d'autres moyens appropriés.

6.4 Conditionnement (si nécessaire, voir spécification particuliere)

Si cela est imposé, les échantillons peuvent étre conditionnés dans d'autres environnements
pour une période de temps spécifiée, comme spécifié dans la spécification particuliére.

6.5 Procédure

La machine de traction doit appliquer une contrainte a la fibre sans I'endommager si des
poulies de support sont utilisées. La longueur en essai est la section entre les machoires. La
vitesse de traction est donnée dans la spécification particuliere de la fibre. Si un
conditionnement dans d'autres environnements est spécifié, le temps entre la sortie de
I'environnement et le début de I'essai doit faire I'objet d'un accord.
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5.6.3 Optional information

The following information should be available for each test:

— description of proof test equipment: general type, on-line or off-line, diameter of smallest
pulley contacting the fibre being tested, and gauge length of proof test region;

— proof test level as adjusted for load sharing by coating(s). See 5.5 for further details;

— values of unload time and proof-stress dwell time;

— humidity and temperature;

— end allowance length.

6 Method IEC 60793-1-B2 — Tensile strength of optical fibres

6.1 Object

The tept will give values of the tensile strength of optical fibre g S y 9 of the
tensile|strength values of a given fibre strongly depends on s fi elocity
and erjvironmental conditions. The test shall be for inspegtio i h fibre
strength is required. The results should be reported b = i control
distribyition. Normally the test is carried out after temgerature of the

samplg. In some cases, it may be sufficient to measy re and

humidity conditions.

6.2 $ample preparation

Typically, the test is carried out on shoft lengths

20 m. Test results from samples of the\sa ength_ox
of the fesults is different ford ; pI .

6.3 Apparatus

m, or on long lengths, from 10 m to
all be compared. The interpretation

A suitable tensil clamping devices which avoid damaging and

slipping of the s length
per mipute; for examy

NOTE |[The tensile R can be
achievedl by mean

6.4 Conditiony

If requjred, thes C iti i i i ified |period

of time],

6.5 PRrocedure

The pulling machine shall apply stress to the fibre without damaging it if supporting pulleys are
used. The length under test is the section between the clamping tools. The speed is given in
the fibre detail specification. If conditioning in alternative environments is specified, the time
between removal from the environment and the beginning of the test shall be agreed.
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6.6 Résultats

Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— longueur en essai (c'est-a-dire distance entre les dispositifs d'accrochage);
— type de fixation;

— vitesse de traction;

— humidité relative et température ambiante;

— identification de la fibre;

— longueur de I'échantillon;

— valeur de la charge a la rupture. La valeur de la charge pour laquelle Ia se doit

étr¢ donnée comme charge a la rupture de la fibre;

eI aux
hracté-

— si gles essais aprés conditionnement sont effectués, les résultgts
résultats sans conditionnement de la méme population et en utqli
ristiques d'essai (c'est-a-dire vitesse et longueur en essai).

NOTE En cas de fracture prés des machoires ou des poulies de support, {
prise en|compte dans la distribution statistique de contrdle de qualité, ma

5oit pas
6.7 résentation et analyse des résultats

A l'étudle.

7 Méthode CEI 60793-1-B6 — Dérudabi

7.1  OQbjet

7.1.1 |Le présent essai
mécanjquement le

tivement la force requise pour|retirer
Ie Iong de leyr axe

Iongitudinal 8 de la
fibre aprés retrait du revete et de C pour le
dénudage sur sm@

7.1.2 [Le but pringif aj Nest d'é i S i bar un
fabricant de fibreg i ¢ meres.
L'essa ition a

divers enviroffnements.
7.1.3 |8

7.2 Appareillage

7.2.1 | Matériel d'essai de traction

Il est nécessaire d'utiliser un dispositif approprié, par exemple un appareillage d'essai de
traction vertical, qui assure un mouvement relatif entre la fibre en essai et un outil de
dénudage.

Ce dispositif doit étre capable d'imprimer un mouvement constant, sans secousses, a la fibre
en essai ou a l'outili de dénudage. La vitesse du mouvement doit étre conforme aux
prescriptions de 7.4.2 ci-apreés.

Le dispositif doit étre capable d'assurer un mouvement relatif dans deux directions pour
permettre le retour a zéro. Des moyens adaptés doivent étre prévus pour fixer les lames de
I'outil de dénudage et pour les maintenir dans une position perpendiculaire a I'axe de la fibre
ou dans une position qui empéche la flexion de la fibre, et pour fixer une extrémité de la fibre
en essai. Pour éviter la rupture de la fibre, les moyens utilisés pour immobiliser I'extrémité de
la fibre au point de fixation ne doivent pas soumettre la fibre & des contraintes excessives.

La figure 5 illustre des exemples de montages d'essai.
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6.6 Results
The following data shall be presented:

— gauge length (i.e. distance between clamping devices);
— type of clamping fixtures;

— pulling speed,;

— relative humidity and ambient temperature;

— fibre identification;

— length of sample;

— streéngth values: the strain value under which the fibre breaks shall /be 1€ as the
stréngth of fibre;

— if testing after conditioning is performed, then the results are ad |to the
ungonditioned results from the same population and using the\sak 8 bristics

(i.€|. speed and gauge length).

NOTE |n case of fracture near the clamping region or supporting pullgys
into the ftatistical quality control distribution but should be reported sepatately:

porated

6.7 PRresentation and analysis of the results

Under [consideration.

7 Megthod IEC 60793-1-B6 — Strippab

7.1 Object

7.1.1 [This test quantifies d gchanically remove the protective ¢oating
from (ptical fibres algny i i ~This test is not intended as a megans to

maximjse fibre strength after\the coating is\yfemoved nor is it intended to specify the best
conditipns for -<®, '

ng ofoptisalMikres
7.1.2 |This test j$ for testing either fibres as produced by a fibre
manufacturer or § ted (tight buffered) using various polymers. The tgst can
be performed £t i produced or after exposure to various environments.

7.1.3 |This test appli

7.2 Apparatu

7.2.1 | Tensile equipment

A suitable device, for example a vertical tensile tester, shall be used which provides relative
motion between the test fibre and a stripping tool.

It shall be capable of imparting constant motion, without jerking, to the fibre under test, or
alternatively to the stripping tool. The movement shall be at the rate given in 7.4.2 hereinafter.

The device shall be capable of providing relative motion in two directions to allow resetting.
Suitable means shall be included for clamping and maintaining the stripping tool blades
perpendicular to the fibre axis or in a position which prevents fibre bending, and for securing
one end of the test fibre. To prevent fibre breakage, the means used to secure the fibre at the
clamping point shall not stress the fibre excessively.

Examples of test arrangements are shown in figure 5.
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7.2.2 Cellule dynamométrique

Utiliser tout dispositif approprié, capable de mesurer la force appliquée a la fibre pendant le
retrait du revétement de la fibre.

7.2.3 Amplificateur du transducteur

Ce dispositif recoit les signaux en provenance de la cellule dynamométrique et indique la force
de traction exercée sur la fibre en essai, lorsque le revétement est enlevé. Le systéme
d'affichage doit étre continu, comme par exemple un enregistreur a papier déroulant, et doit
fournir des informations suffisantes pour calculer les forces maximales et moyennes ainsi que
I'amplitude et les fréquences de toute oscillation de la force pendant le dénudage.

La prégision de la mesure de la force doit étre conforme aux prescriptign acification

particufliere.

7.2.4 | Outil de dénudage

7.2.4.]] Etant donné que les résultats obtenus a partir de b large

mesurg¢ de la conception de I'outil utilisé, il est importan vantes

concernant la conception de I'outil.

a) Sa tre du trou dgns les
lames de Il'outil ou la distance entre les Iam ¢ ) i ominal
de [la gaine de la fibre a dénuder 4fi ine. Un
exgmple pratique est un trou ou uR jrande
qgu¢ le diamétre de la gaine.

b) Leg lames de l'outil de dénudage trainer
ung flexion de la fibre. Les outils e plan
SO '

7.2.4.2 fermé

autour

7.2.4.3 » vent'étre remplacés a des intervalles spécifiés d@ns un

progra i gts des

essais

NOTE idu laissé

surlas r retirer

ces rev§

7.2.5

La longueur de fibre dépassant la lame de l'outil doit étre maintenue dans une position

rectiligne—parumrguide adapte(pouvant faire partiedetouti—de—dénudage—tui=méme) qui

satisfait aux exigences suivantes.

a) Le guide doit supporter la fibre pour éviter une fleche due au poids de la fibre.

b) Le guide doit empécher la flexion de la fibre due a la déformation du revétement de la fibre
au fur et a mesure qu'il est retiré.

c) Le guide doit étre placé aussi prés que possible de I'outil de dénudage, sans pour autant
interférer avec 'opération de dénudage.

d) Le guide doit permettre une insertion facile dans le montage d'essai, ainsi qu'un nettoyage
aisé; il ne doit pas géner la déformation éventuelle du revétement.
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Load cell

Use any appropriate device which is capable of sensing the force imparted to the fibre during
the removal of the fibre coating.

7.2.3

Transducer amplifier

This device receives signals from the load cell and indicates the tensile force on the test fibre
up to the point when the coating is stripped off. The readout shall be continuous, such as a
strip chart 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 adcuracy of the force measurement shall be as specified in the detaihg

7.2.4 | Stripping tool

7.2.4.1 Because the results from this test are strongly dep of tool

used, it is important that the following tool design guidelines be

a) Un ne tool
bla adding
dia actical
exy ominal
cla

b) The stripping tool blades shall be “sonstcus e fibre
bendi ippi rred in
thig

7.2.4.2 The stripping too thg/test fixture and held closed arouynd the

fibre uging suitable clafm

7.2.4.3 Strippir@o quality

schedule or when

NOTE [Tool wear capra e glass

surface, i inps.

7.2.5

The fib uitable

guide lowing

require

a) Theguide shall support the fibre to prevent sagging due to the weight of the fibre.

b) The guide shall prevent bending of the fibre caused by buckling of the fibre coating as it is
removed.

c) The guide shall be located as close to the stripping tool as possible without interfering with

the

stripping operation.

d) The guide shall allow for easy insertion into the test set-up and for easy cleaning, and shall

pro

vide freedom from interference if the coating buckles.
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7.3 Préparation des échantillons
7.3.1 Echantillons représentatifs

L'échantillon doit étre représentatif de la population de fibres soumise a I'essai. En raison de la
variabilité de I'essai, il est nécessaire d'essayer un nombre minimal de 10 éprouvettes d'essai
et d'établir une moyenne permettant d'obtenir un résultat valable pour un échantillon donné.

7.3.2 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 um, la longueur de
fibre dgnudée exerce un effet minimal sur Ta force de dénudage. La Tongueur—de fibre dénudée
psente

0 mm.
enjudage

Q

un diametre nominal de 250 um, les valeurs préférentielles sont 20 ¢
Pour des revétements présentant des diamétres plus importants, de
plus cqurtes sont préférées).

La longueur totale de I'échantillon est déterminée par la distance B iteNfj a fibre
et I'outlil de dénudage, la longueur de fibre spécifiée pout 3 outil \de dénudage (se
reportdr a la figure 4) et la longueur de fibre requise pou 3 i ai. Les
résult i / ‘gutil de
dénuda

Longueur a dénuder

IEC 1919/99

ueur de fibre a dénuder

7.4 Rrocédue

7.4.1

Cette ique/la rupture du revétement a la distance prescrite par rapport a
I'extré le retrait du revétement de la fibre, tout en mesurant I force
nécesgaire pour re le revétement.

7.4.2 \itesse de dénudage

La force requise pour retirer les revétements de la fibre dépend, en partie, de la vitesse de
dénudage. Si on veut comparer les résultats de différents essais, on doit utiliser la méme
vitesse de dénudage. Le matériel d'essai doit étre réglé de maniére a imprimer un mouvement
relatif entre la fibre et l'outil de dénudage a la vitesse indiquée dans la spécification
particuliére (une vitesse de dénudage de 100 mm/min ou 500 mm/min est préférée pour une
fibre dont le revétement a un diametre nominal de 250 um; pour des diametres de revétements
plus importants, une vitesse de dénudage de 100 mm/min est préférée).

7.4.3 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 %.
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7.3 Sample preparation
7.3.1 Representative samples
The sample shall be representative of the population of fibres under evaluation. Because of the

test variability, a minimum of 10 test pieces shall be tested and averaged to obtain one result
for a particular sample.

7.3.2 Sample length

The length of fibre stripped can affect the strip force. However, for 250 pm nominal coating
diameter fibres, the length of fibre stripped has minimal effect on the strip force. The length of
fibre slrlpped shall be specified in the detall specification (for 250 pum nomiparegating digmeter

fibres, |preferred values are 20 mm, 30 mm or 50 mm. For larger coating diameter;“s$horter
stripping lengths are preferred).

Total $ample length is determined by the distance between th S ibre nd the

the length of fibre required to secure it to the test fixture. Tg 3 i on the
length |of the fibre extending past the stripping tool,; S h total
samplg length.

Tool blade position

before stripp&

/\\(\ %\\> S

IEC 1919/99
we-4>< Length’of fibre to be stripped

7.4 PRrocedure

7.4.1
This p vering the coating at the prescribed distance from the end|of the
fibre, and e coating from the fibre while measuring the force requjred to

accomplish th

7.4.2 | Stripping rate

The force required to remove coatings from fibre is dependent, in part on the stripping rate.
If results of different tests are to be comparable, the same stripping rate shall be used.
The test equipment shall be set so as to impart a relative motion between the fibre and the
stripping tool at the rate specified in the detail specification (a preferred value for 250 um
nominal coating diameter fibre is 100 mm/min or 500 mm/min; for larger coating diameters,
100 mm/min is preferred).

7.4.3 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.
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Etalonnage de I'amplificateur du transducteur

Le transducteur et la cellule dynamométrique doivent étre étalonnés avant chaque série
d'essais ou conformément a un programme d'étalonnage précis.

7.4.5

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 I'outil de dénudage est exempte de débris et/ou de dépdts résultant d'une utilisation

antérieure.
Une extrémité de la fibhre en essaj doit étre fixée 3 lappareillage d'essai de sorte gqu'elle ne
glisse [pas sous la charge (par exemple I'extrémité de la fibre est enroutée autour
d'un cqbestan de 80 mm de diamétre). L'autre extrémité est enfilée dan age et
introddite dans le guide/support de fibre.
7.4.6 | Enlévement du revétement
7.4.6.1 Mettre I'appareillage d'essai en marche afin d'assufe ent relatif constant
entre la fibre et I'outil de dénudage.
7.4.6.2 Observer et enregistrer la force requise po verre.
Ne pag tenir compte des résultats relatifs aux fibres
7.4.6.3 L'essai est terminé lorsque lexevéte
NOTE |[Tout résidu de revétement visible a I'oe) U doit pQuva e facilement éliminé en essuyant doucgment la
fibre avec un chiffon de laboratoire.
7.5 Résultats
Chaqup essai doit étre
a) la date d'ess
b) l'identification d tement
et
c) l'id [ et le
dia
d) la
e) lal
f) les
1) [lemembre de fibres qui ne se sont ni brisées ni détériorées pendant I'essai;
2) la moyenne des résultats obtenus-sur un - nombre minimal de-10 éprnll\/nttnc pour la
valeur moyenne de la force de dénudage, sans tenir compte du premier pic;
3) I'écart type ou I'étendue de la population de I'échantillon;

4) le nombre de fibres essayées qui ont été brisées ou endommagées avant le retrait total

du revétement;

5) les conditions ambiantes relatives au préconditionnement et celles qui prévalent

pendant I'essai, y compris la température et I'humidité relative;

6) une indication signalant si le résidu de revétement n'est pas facilement éliminé,

conformément a 7.4.6.3.
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7.4.4 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.

7.4.5 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.

7.4.6 | Stripping the coating

7.4.6.1 Start the test apparatus to provide a constant relative re and

the stripping tool.

7.4.6.2 Observe and record the force required to re
Exclude data from fibres which break during the test.

» the glass fibre.

7.4.6.3 bre.

NOTE HAny remaining coating residue visible ¥Q theqake he fibre

with a Igboratory tissue.

7.5 Results

The following information ‘shalNoé¢

a) test date;

b) identification@e type;

c) ideptification 0 e hole
Size;

d) the|strip rate;
e) lenpgth of €oating
f) tesf reSults\i

1) |num 3 skepyor undamaged fibres tested;

2) |average resylts obtained on 10 or more test pieces for the mean stripping| force,
excluding theirst peak;

3) [standard deviation or range of the sample population;

4) number of fibres tested which broke or were damaged before completely removing the
coating;

5) environmental conditions for preconditioning and during the test including temperature
and relative humidity;

6) an indication as to whether the coating residue is not readily removable according to
7.4.6.3.
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Outil de dénudage

A

| O O

Fibre

Cabestan

Matériel d'essai
de traction

Soit 'outil de dénudage soit
le cabestan est fixé

IEC 1920/99

Figure 5 — Exemple d'équipe

8 Détermination du paramétre de résistance
Intrpduction

Cette partie de la norme contient les

d'essa| concernant la détermination du(parametre
Dans la pratique, on utilise ¢

Il convjent que tout essai
rupturg et les propriét

I'appligation pratigLe.
a) Fafigue dynaii}

b) Fatigue dynamjqg

escription atives aux cing principales méthodes
stance a la corrosion sous confrainte.
e et de fatigue statique.

aine les caractéristiques de contrainte a la
ditions qui représentent autant que pgssible
d'essai appropriées suivante est disponible.

¢ ént aux fibres multimodales de type Al, A2 et A3 et aux|fibres
unimog B1. Toutes les méthodes d'essai indiquées ci-dessus doivent étre
i i ans la

la specmcatlon partlcullere la valeur nominale de Ihumldlte relative (HR) d0|t 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 % d'humidité relative.

Sauf prescription contraire, toutes les éprouvettes sont préconditionnées dans I'environnement
d'essai pendant une période minimale de 12 h.

L'utilisation du paramétre de résistance a la corrosion sous contrainte (et de l'essai de
sélection) pour des estimations de fiabilité est encore a I'étude. Il n'a pas été développé de
méthode d'extrapolation de ce parameétre dans des environnements de fonctionnement autres
gue l'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 a une température ou une humidité élevées.
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8 Dg

This p

determ

Any fi
conditi

approgriate test method

a) Dy

amic fati
b) Dymamic fatigué b

c) Stgtic fatigue gy ten

Stripping tool
r‘ /\
I O O
Fibre
Capstan
Tensile \
equipment

Either stripping tool
or capstan is fixed IEC 1920/99

Figure 5 — Example of test arra
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range’ of 20 °C to 23 °C with a tolerance 2 °C for the duration of the test.
seispecified in the detail specification, the nominal value of relative humidity (RH

ng the
atigue

under

ose as possible. The following range of

fibres.
litions.
hall be
Unless
) shall

be int

he range of 40 % to 60 % with a tolerance +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.

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.

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

NOTE Il est admis que la valeur observée du parameétre de résistance a la corrosion sous contrainte n differe
selon les méthodes d'essai de fatigue. Il a été observé que le temps de mesure et le niveau de contrainte appliqué
avaient une influence sur les résultats. Il convient de choisir avec soin la méthode d'essai a utiliser. Il est
recommandé que celle-ci soit définie conjointement entre I'utilisateur et le fabricant.

Les méthodes d'essai de fatigue statique et dynamique fournissent des résultats comparables
si les deux types d'essai sont effectués sur des durées effectives équivalentes. Pour les essais
de fatigue dynamique, cela signifie que la durée des essais doit étre (n + 1) fois supérieure a
celle des essais de fatigue statique.

Lorsque _des méthodes d'essai de fatigue statique sont utilisées, il a été observé que pour des
duréeq d'essai plus Iongues et, par consequent des mveaux de contrairite appllques plus

faibles ans le
grese atigue
ynam

9.1 ¢

La prép e de fibre optique pour une

vitesse

Cette pour les fibres optiques dont la
contra 3 Pa pour la vitesse de déformation
spécifig Slevée. i mtea la rupture médiane est inférjeure a
3 100 MPa, les conditions/Li g re une précision suffisante (voir 9,4.2).
Cette méthode est desti g fibres a I'essai de fatigue en faisant varier
la vitesse de déf ion. Napph able aux fibres et aux vitesses de déformation
pour lgsquelles C{% darith 3 a la rupture en fonction du loggrithme
de la vjtesse de d

9.2 /

Le pré prescriptions principales applicables a I'équipement|utilisé
pour | a la rupture dynamique. Plusieurs configurations pguvent
satisfa 5. Quelques exemples sont présentés aux figures 6 et 7| Sauf
preschn' ans la spécification particuliere, utiliser une longueur d'essai de
500 min pourles eprovettes en essai.

9.2.1 | Support de I'éprouvette

La longueur de fibre & soumettre a I'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 élastomeére 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 adhésif, par exemple. La fibre doit étre enroulée sans chevauchements. La
longueur en essai est la longueur de fibre entre les axes des cabestans de fixation avant la
mise en tension.
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A guide for the use of these methods is given in annex B.

NOTE The observed value of stress corrosion susceptibility parameter n may differ between fatigue test methods.
Influences on the results have been observed concerning the measuring time and the applied stress level. Care
should be taken in the choice of test method. This should be agreed between the user and manufacturer.

Static and dynamic fatigue test methods show comparable results if both tests are performed
in the same effective measuring time. For dynamic fatigue tests, this means a measuring time
which is (n + 1) times larger than the measuring time of static fatigue tests.

When using static fatigue test methods, it has been observed that for longer measuring times
and consequently lower applied stress levels, the n-value increases. The range of measuring
times pf the static fatigue tests given in this document approaches the practical situation
better than that of the dynamic fatigue tests, which in general are performg y short
time-frames.

9 Method IEC 60793-1-B7A — Method for measuring dyna
of gptical fibres by axial tension

9.1 Object

This method is designed for determining the dynary bre at

specified constant strain rates.

This method is intended to be used ouly f ical i 3 acture
stress |is greater than 3 100 MPa at th \ ifi iv nedian
fracturp stress less than 3 100 MPa, the iti i fficient
precisipn (see 9.4.2).

test is
applicgble to fibres amg strain ¥ate us the

logarithm of strain rate|bekaxiour is\inear:

\pparatusQ

This miethod is intended tb

9.2 4

This p namic
fractur any configurations which can meet these requirements.
Some ohin figures 6 and 7. Unless otherwise specified in thel detail

specifitation,\use a~gguge lengtpy of 500 mm for tensile test specimens.

9.2.1

The fire length tobe tested shall be gripped at both ends and subjected to increasing tension
until friacture’ occurs’in the gauge length section of the fibre. The fibre fracture at the grip
should|bevminimized.

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 with, for example, an elastic band or masking tape. The fibre shall be
wrapped with no crossovers. The gauge length is the length of fibre between the axes of the
gripping capstans before it is stretched.
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Les diameétres des cabestans et des poulies doivent étre déterminés de fagon a ce que la fibre
ne soit pas soumise a une contrainte de flexion qui entraine une rupture de la fibre sur le
cabestan. Pour des fibres types a base de silice, les contraintes de flexion ne doivent pas
dépasser 175 MPa lorsque la fibre est enroulée comme illustré a la figure 8 ou est appliquée
sur une poulie. (Pour une fibre en silice de 125/250 um — gaine/revétement — le diamétre
minimal du cabestan est alors de 50 mm.) La surface du cabestan doit étre suffisamment
résistante pour que la fibre ne I'entaille pas lorsqu'elle est en pleine charge. Cette condition
peut étre déterminée par des essais préliminaires.

9.2.2 Mise en contrainte de la fibre

La fibre doit étre soumise a un allongement, avec une vitesse de déformation donnée, jusqu'a

rupturg. La vitesse de déformation est exprimée en pourcentage par min rtala

longuepr en essai. Deux exemples de réalisation sont fournis ci-apres:

a) augmenter |'écartement entre les cabestans de fixation en déplg deux
caljestans a une vitesse donnée, I'écartement initial étant ég essai
(figure 8), ou

b) toufner un ou les deux cabestans de fixation pour tendre la igures
9 et 10).

La vitgsse de déformation est la variation de la longueu 5 deux
positiops, divisée par la durée.
Si la méthode b) est utilisée, on doit endant
I'enroujement sur le cabestan.
Si desffibres sont soumises a I'essai simuk g i fibres
adjaceptes de facon que l'effet de coup ~ je pas
les autres fibres soumises 3 I'essai.
9.2.3 | Mesure de la fo
La corftrainte de e fibre
soumige a l'ess née a
0,5 % |(0,005) de ge de
charggs de rupture tée de
la ménpe maniére boulies
légéres, a faib ' ure 7),
ou du [cabe les au
moyen|d’ hesure
delac I'essai
et avoi S .1l est
recommandé ili au moins trois poids d'étalonnage pour I'étalonnage de la [cellule
dynampmétrique gui encadrent la charge de rupture typique ou la charge maximale (50|% au-
dessoys 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 dynamomeétrique pour les dispositifs d'essai a cabestan rotatif montés horizontalement.

9.2.4 Reéglage de la vitesse de déformation

Le réglage de lI'ensemble de commande de la vitesse doit étre déterminé par des essais afin
de satisfaire aux vitesses de déformation spécifiées. La vitesse de déformation doit étre
exprimée en pourcentage de la longueur en essai par unité de temps. Sauf prescription
contraire dans la spécification particuliere, la vitesse de déformation maximale doit étre
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The capstan and pulley diameter shall be determined such that the fibre shall not be subjected
to a bending stress that causes the fibre to break on the capstan. For typical silica based
fibres, the bending stresses shall not exceed 175 MPa when the fibre is wrapped as shown in
figure 8 or traverses a pulley. (For 125/250 um — cladding/coating — silica fibre, the minimum
capstan diameter is then 50 mm.) The capstan surface shall be tough enough so that the fibre
does not cut into it when fully loaded. This condition can be determined by pre-testing.

9.2.2 Stressing the fibre

The fibre shall be elongated at a fixed strain rate until it breaks. The rate of elongation is
expressed as percentage per minute, relative to the gauge length. Two examples of doing this
are:

a) incfease the separation between the gripping capstans by moving (one ox both’(of the
capstans at a fixed rate of speed, with the starting separation eqyal \ length
(figure 8), or

b) rotate one or both of the gripping capstans, to take up the fik igures 9
and 10).

The strain rate is the change in length between the two 14 by the
time.
If method b) is used, there shall be provision so Cross
over it$elf as it is wrapped.
If fibres are tested simultaneously, each fibre 3 50 that
whiplagh at fracture does not damage othe
9.2.3 | Measuring the forcg at fra
The tepsile stress during tF S a d by a
load cell, calibrated to i ve-fracture or maximum load, for each rgnge of
fracturp stress. The loa sha e d while oriented in the same manner ag when
testing|the fibre @- . &’light, low-friction pulley (or pulleys) shall be used
in place of the non“fotating C ee figure 7), or the rotating capstan (see figure 8), when
calibrating load cells \wi i ibration weight. The string, attached at one end to the
load measuring 0 , shall duplicate the direction of an actual test fibre and
be of g thicknes ameter comparable to that of a test fibre. A minimum of three calibration
weightp for>load cell calibration which bracket the typical fracture or
maximy helo aximum, maximum, and 50 % above maximum).

Recording t ensile 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|its,dctual value.

NOTE rictional effects from the 'nullpyc can lead to substantial errors in the load cell calibration of hor zontally

mounted rotating capstan testers.

9.2.4 Set strain rate

The setting for the speed-control unit shall be determined by trial in order to meet the specified
strain rates. The strain rate shall be expressed as a percentage of gauge length per unit time.
Unless otherwise specified in the detail specification, the maximum strain rate shall be
<100 %/min. The actual maximum strain rate should be selected taking into account aspects of
the test method such as equipment considerations, material properties of the samples, etc.


https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

- 44 — 60793-1-3 © CEI:2000

<100 %/min. Il convient de choisir la vitesse de déformation maximale réelle en tenant compte
des aspects de la méthode d'essai tels que les équipements, les propriétés des matériaux des
échantillons, etc. Trois vitesses supplémentaires doivent étre utilisées, chacune étant séquen-
tiellement réduite d'une puissance de 10 approximativement par rapport a la valeur maximale.

Il est possible de réduire la durée de l'essai en utilisant une vitesse plus rapide en méme
temps qu'une charge plus faible. Par exemple, si une vitesse de 0,025 %/min. est prescrite,
guelques éprouvettes sont soumises a lI'essai mais a la vitesse juste supérieure (0,25 %/min.)
pour établir une plage de charges de rupture. Précharger ensuite a un niveau égal ou inférieur
a 80 % de la charge de rupture la plus faible trouvée pour les éprouvettes testées a la vitesse
juste supérieure dans l'essai initial.

9.2.5 | Calcul de la vitesse de mise sous contrainte
Il est gdmis que la vitesse de mise sous contrainte varie avec le type ent, la
tension de rupture, le glissement de la fibre, et la vitesse de déform aux de
tension d, pour chaque vitesse de déformation utilisée pour atigue
conformément a la formule suivante:

. 0,2 (o

G, = (1)

t(os) - t(08b

5
O; est la contrainte a la rupture;
t(oy)
(0,8 Opy) e de rupture.
Cette necommandation reSte e
9.3 Hchantillon en e
9.3.1
Du fai ¢ d'essai, un minimum de 15 éprouvettes pour ¢haque
vitesse 5 00 is_a Jessai et la valeur de contrainte a la rupture la plug faible
est éliminée poOu se. Si I'écart type sur l'estimation de la pente de la courbg¢ o en
fonction de Oy ¢ plus (comme expliqué en 9.5.3), I'essai est effectué |sur au
moins [3Q_épr i{es ‘pouk chaque vitesse de déformation et les deux valeurs de contrginte a
la ruptpre Te g fai 0nt éliminées pour chaque vitesse.
9.3.2 | Taille'de I'éthantillon (facultative)
Commbe—expligué & larticle A1l est admis—gue des éprouvettes supplémentaires!soient

prescrites pour certaines applications pour lesquelles l'intervalle de confiance sur le paramétre
de résistance a la corrosion sous contrainte (tension) dynamique ny doit étre connu. Se
reporter au tableau A.1 pour les diverses tailles d'échantillon, en fonction de la pente attendue
des courbes de Weibull en essai dynamique my. Une utilisation convenable de I'algorithme de
I'article A.2 est limitée aux essais pour lesquels la méme taille d'échantillon est prescrite pour
chaque vitesse.

9.4 Procédure

La présente procédure décrit la maniere d'obtenir la contrainte a la rupture des fibres sur un
échantillonnage donné soumis a l'essai pour une vitesse de déformation donnée. Les calculs
des parametres statistiques sont présentés en 9.5.


https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

60793-1-3 © IEC:2000 —45 —

Three additional strain rates shall be used, each reduced sequentially by roughly a power of 10
from the maximum.

It is possible to minimize test duration by using a faster strain rate in conjunction with a
reduced load. For example, if a strain rate of 0,025 %/min. is specified, test some specimens
at the next fastest rate (0,25 %/min.) to establish a range of fracture stress. Then preload to a
level equal to or less than 80 % of the lowest fracture stress found for the initial trial specimens
at the next fastest rate.

9.2.5 Characterize stress rate

The stress rate may vary with fibre type, equipment, breaking stress, fibre slippage, and strain
rate. QGharacterize the stress rate, d,, at each strain rate used in the fatigue calculation

accordjing to:

02
O, = f (1)

t(os) - t(0,8Lo¢)

where

Of is the fracture stress;

t(oy) is the time to fracture;

(0,8 o) is the time at 80 % of the frge

This rgcommendation remains under cons atl

9.3 Test sample
9.3.1 | Sample size

Becausge of the variability™q ~ imum of 15 specimens for each strain rate,

and drpp the lowest breaking frat ata point for each strain rate. Alternatively, if the
standayd error o i e O; versus g, is 0,0017 or greater (as explajned in
9.5.3),|test a minimu i or each strain rate and drop the lowest two brgaking

fracturp stress data Ro

9.3.2

As expldi i N, additional specimens may be required for some applications in
which |the >egonfitk interval on the estimate of the dynamic (tension) stress cofrosion
susceptibility ps er ny needs to be known. Refer to table A.1 for various sample| sizes,
depending 4pon the_gxpected dynamic Weibull slope my. Appropriate use of the algorithm in

clause|As2'is restricted to tests in which the same sample size is specified for each strai||1 rate.

9.4 Procedure

This procedure describes how to obtain fibre fracture stress on a given sample set tested at a
given strain rate. Calculations of population statistics are presented in 9.5.
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Régler et noter la longueur en essai (voir 9.2.2).
Régler et noter la vitesse de déformation (voir 9.2.4).

Si la méthode a) est utilisée, remettre les cabestans en position pour obtenir la
longueur en essai spécifiée.

Mettre en place I'éprouvette dans les pinces, une extrémité a la fois. Le point tangent
de la fibre doit é&tre au méme endroit que celui utilisé pendant les étalonnages. Guider
chaque éprouvette de fagon que la fibre fasse au moins le nombre prescrit de tours
de cabestan sans chevauchement.

9.4.5

9.4.6

9.4.7

9.4.8

9.4.9

9.4.10

9.5 (
9.5.1

La mé
contrib
d'un di

ou
T est
Ag est]

Réinitialiser I'instrument d'enregistrement de la charge.

Démarrer le moteur pour mettre sous contrainte la fibre. nte en

fonction du temps jusqu'a rupture de la fibre. Arréter le 4
Recommencer les étapes 9.4.3 & 9.4.6 pour toutes ' e.

Calculer la contrainte a la rupture de | Utiliser

I'équation en 9.5.1.

Calculer la vitesse de mise ssus Cx ) isation
en 9.5.3.
ations
de 9.5.2.
Calculs

our calculer la contrainte a la rupture o; lorgque la
est Régliggable (inférieure a 5 %), comme pour une fibre orfinaire
vec\un digmétre de revétement de 250 um (revétement polymfere):

ution du re
ametre d

o; = TIA, (2)

la foree*(tensign) exercée sur I'éprouvette composite a la rupture;
laisection nominale de la fibre de verre.

Une m

éthode plus compléte est fournie a l'article A.3 pour étre utilisée lorsque la contribution

du revétement est importante.

9.5.2

Contrainte a la rupture pour une vitesse de déformation donnée

Les étapes suivantes sont prescrites pour réaliser un tracé de Weibull caractérisant la
population.

a) Trier les contraintes a la rupture de la valeur minimale a la valeur maximale. Attribuer un

ran
est

g k a chacune d'entre elles. Le rang représente le classement; par exemple, le premier
la contrainte la plus faible, le second est la contrainte suivante la plus faible, etc.

Attribuer un rang différent a chaque rupture, méme si plusieurs ruptures ont la méme
contrainte a la rupture.
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94.1 Set and record the gauge length (see 9.2.2).
9.4.2 Set and record the strain rate (see 9.2.4).
9.4.3 If method a) is used, return the gripping capstans to the gauge length separation.

9.4.4 Load the test specimen in the grips, one end at a time. The tangent point of the fibre
shall be in the same location as that for the load calibrations. Guide each specimen
so that the fibre makes at least the required number of turns around the capstan
without crossing over itself.

9.4.5 Reset the load recording instrument.

9.4.6 Start the motor to stress the fibre. Record the stress vefs b fibre

breaks. Stop the motor.
9.4.7 Repeat steps 9.4.3 through 9.4.6 for all fibres in the sarx
9.4.8 | Calculate the fibre fracture stress, o; for each

9.4.9 Calculate the stress rate d, according tp-9.82.5 fg

9.4.10| Complete the required populatiQ t ions. 2.

9.5 Calculations
9.5.1 | Fracture stress

The fqllowing method

contribution is negligib
coated| diameter

¢/ the fracture stress o; when the g¢oating
c¢h as on common 125 pm diameter fibre|with a

o= TIA, (2)

where

T is the fQrce i ced by the composite specimen at fracture;

Ag Is th

A morp complete method is given in clause A.3 for use when the coating contribution is
important.

9.5.2 —Fracturestress ata giverr straimm rate
The following steps are required to form a Weibull plot characterizing the population.

a) Sort the fracture stresses from minimum to maximum. Assign a rank k to each. Rank is the
order, e.g., first is the weakest, second is the next weakest, etc. Assign a different rank to
each break, even if several breaks have the same fracture stress.
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Calculer la probabilité cumulative de rupture, F,, pour chaque rupture:
F = (k—=0,5)/N, k=1,2,...N (3)

ou N est la taille de I'échantillon.

Tracer le graphique In [-In (1 — F,)] en fonction de In (o;) pour réaliser le trace de Weibull.
NOTE Un papier graphique spécial de Weibull est disponible a cet effet.

Identifier le tracé en mentionnant les informations requises.

Pour une longueur en essai et un diametre donnés, le tracé de Weibull pour des essais de
fatigue dynamique est associé a la fonction de probabilité cumulative suivante:

Fy =1 —exp [-(of0,)Md]

Si k(P) est un nombre entier, soit o; (P) = gy, (P) la contrainte a Ia
Si k(P) n'est pas un entier, soit k; le nombre entier juste inférig

A
La [contrainte a la rupture médiane est o; (0,5). La p

o

rs, soit o; (P) = (Ofyq - 0sz)llz-

Le

Deg ner la

co

<>
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b) Calculate the cumulative probability of failure, F,, for each break:
F = (k—=0,5)/N, k=1,2,...N (3)

where N is the sample size.

c) Graph In [-In (1 - F)] versus In (g;) to form the Weibull plot.
NOTE Special Weibull graph paper is available for this.

d) Label the plot with the required information.

For a given gauge length and diameter, the dynamic fatigue Weibull plot is associated with
the following cumulative probability function:

Fr = L — exp [-(0{0,)™d] (4)
Letl k(P) = P ON + 0,5 define a rank associated with a given probabili
If K(P) is an integer, let g; (P) = oy (P) the fracture stress of th is not

an jnteger, let k; be the integer below k(P) and k, = k; + 1.

Then, let o; (P) = (Ofyy - cfsz)llz-

Mefian fracture stress is o; (0,5). The Weibull slope is:

_ 2,4572
my =
In[o (0,85)

The Weibull parameter is:

Graph the Weibull plot
(0,%) for each strai

ate, and determine the median fracture stiless oy
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Cellule dynamomeétrique
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Fibre

N
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Figure 7 — Schéma de I'appareil d'essai en rotation

Diametre du cabestan (50 mm

(500 mm

IEC 1922/99
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Fibre holders (CAPSTANS)
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D

Fibre

Variable speed

a

To cross head

IEC 1921/99

tion test apparatus

7

Non-rotating capstan

Rotating capstan
with torsion sensor

IEC 1922/99

Figure 7 — Schematic of rotational test apparatus
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9.5.3 Paramétre de résistance a la corrosion sous contrainte (tension) dynamique ny

La contrainte a la rupture médiane, telle que définie en 9.5.2, variera généralement en fonction
de la vitesse de mise sous contrainte, selon la formule suivante:

log o4
1+ ny

log o + intersection (5)

ou intersection est le logarithme de la contrainte & la rupture pour une vitesse de mise en
contrainte égale a I'unité tel qu'il est illustré a la figure 9.

Intersgction peut étre calculée a partir de la formule suivante:

intersection = Y — (pente) Ox (6)
Sauf prescription contraire, utiliser l'algorithme fourni a l'article A.2 ol Y, la
valeur [estimée de ny, et lintervalle de confiance a 95 ‘ [ ription
contraire, I'écart type sur lI'estimation de la pente de la—¢ 3 ) [o doit

étre inférieur a 0,0017. Se reporter a l'article A.2 pouy

9.6 Résultats
9.6.1 | Les renseignements suivants do

— identification de la fibre;
— date de l'essai;

—  pai
paf

butrainte (tension) dynamique, ny (djautres

9.6.2 etre disponibles sur demande:

— Vitg
— tail
—  écd
- X
— lon
- en

— tempS/de préconditionnement d'environnement;

— méthode de calcul de Ta contrainte a Ta rupture;

— module de Young de la fibre (s'il est pris en compte);

— module de Young du ou des revétements (s'il est pris en compte);

— courbes de Weibull pour toutes les vitesses de déformation (si utilisées );

— meéthode de calcul de la vitesse de mise sous contrainte, si elle est différente de celle
en 9.2.5.


https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

60793-1-3 © IEC:2000 - 53 -

9.5.3 Dynamic (tension) stress corrosion susceptibility parameter ny

The median fracture stress o; as defined in 9.5.2 will generally vary with constant stress rate,

log o
log o 9%

+ intercept (5)
1+ nd

where intercept is the log of fracture stress at a stress rate of unity as shown in figure 9.

Intercept can be calculated from:

intercept = Y - (slope) Ox (6)
Unlesq otherwise specified, use the algorithm in clause A.2 to calcula hate of
ng, anfl the 95 % confidence interval for the test. Unless othgrwi hndard
error df estimate (SEE) of slope log o; versus g, shall be clause

A.2 to fetermine the SEE.

9.6 Results

9.6.1 |The following data shall be reported:

— fibre identification;
— tes| date;

— dyrjamic (tension) stress
corjsideration).

ameter ny (other parameters|under

9.6.2 |The following da

— strain rates; Q
— sample size pe

— the|standard

— fragture stress catculation method;

— Yoyng'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);
— method of calculating the stress rate, if different from 9.2.5.
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Cabestan
vertical
non tournant

Figure 8 — Schéma de I'appareil d'essai‘e

P

@'}1 la rupture) ( MPa)

-

Figure 9 — Représentation du graphique de fatigue dynamique

Log (vitesse de la mise en contrainte) (MPa/min)

IEC 1924/99
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P
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Figure 8 — Schematic of rotational tests

Slope =

Log (stress rate) (MPa/min)

Figure 9 — Representation of dynamic fatigue graph

1+ng

IEC 1924/99



https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

- 56 — 60793-1-3 © CEI:2000

10 Méthode CEI 60793-1-B7B — Méthode de mesure du parameétre de fatigue
dynamique des fibres optiques par flexion en deux points

10.1 Objet

La présente procédure fournit une méthode de mesure du paramétre de fatigue dynamique
des fibres optiques par flexion en deux points avec des vitesses constantes de plateau. Un
essai de flexion est utilisé de préférence a l'essai de tension pour les cas ou les tensions
subies par la fibre en service résultent d'une flexion. Cette méthode est destinée a évaluer la
tenue en fatigue des fibres par variation de la vitesse du plateau. Cet essai est applicable aux
fibres et aux vitesses du plateau pour lesquelles le tracé du logarithme de la contrainte a la
rupturg en foncton du fogarithme de fa VITESSe du plateau est fineaire.

10.2 Appareillage
La figyre 10 illustre le schéma d'un apparell d'essai possible. Cet e ipem G u pour
mesurer 'allongement / contrainte nécessaire pour rompre upe 8. Ot iSsant une

flexion| en deux points par mesure de |'écartement des pl Nel: ipture.
Cette technique est facilement adaptable a divers environng ~

10.2.1| Commande du moteur pas a pas

Ce dispositif permet la commande motorlsee i$ j eproductible de la table de

déplacgment linéaire. Une longueur lus de
précisipn, un pas de 0,1 um pourrait &

10.2.2| Plateau mobile entrainé par mo

Le plaieau mobile converti moyen

d'une Vis mere.

10.2.3| Plateau fi
Ce dispositif ma@

10.2.4

ateau mobile.

La fibr eux plateaux qui sont amenés I'un contre l'autre par un moteur

pas a ateur, & une vitesse du plateau constante et spécifiee (V =
consta de la fibre. Sauf prescription contraire dans la spécification
partic sses de 1, 10, 100, 1 000 um/s, chaque vitesse ayant une prégcision
de £10)

10.2.5| Systeme de détection de rupture de la fibre

Il est admis d'utiliser I'une des techniques suivantes pour détecter la rupture de la fibre:

10.2.5.1 Méthode 1

Un détecteur d'émission acoustique ou un transducteur doit étre utilisé pour détecter la rupture
de la fibre et doit signaler a l'ordinateur d'arréter le plateau mobile; il affichera également

I'écartement des plateaux au moment de la rupture.

10.2.5.2 Méthode 2

Un transducteur de force (pression) doit étre incorporé au plateau fixe et relié a un équipement
approprié de conditionnement de signaux pour mesurer la force exercée sur la fibre au cours
de I'essai. Lorsqu'il y a rupture de la fibre, la force chute a zéro et permet ainsi de détecter la
rupture.
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10 Method IEC 60793-1-B7B — Method for measuring dynamic fatigue parameter
of optical fibres by two-point bending

10.1 Object

This procedure provides a method for measuring the dynamic fatigue parameters of optical
fibre in two-point bending at a constant platen velocity. A bending test is used in preference to
tension for those cases in which stress on the fibre in service results from bending. This
method is intended to test fatigue behaviour of fibres by varying the platen velocity. The test is
applicable to fibres and platen velocities for which the logarithm of fracture stress versus the
logarithm of platen velocity behaviour is linear.

10.2 Apparatus

A posgible test apparatus is schematically shown in figure 10. Thi
measufe the strain/stress required to break an optical fibre in a two-
measufing platen separation at fracture. This technique is readi
enviropments.

10.2.1| Stepper motor control

This device allows accurate, reliable, repeatable motorized & i . Al maxi-
mum dtep length of 1 um shall be used. A step ) higher
accuracy

10.2.2

The mpving platen converts the steppet ma otatio i a lead
screw.

10.2.3| Stationary plate

This dé¢vice hold@ i

10.2.4

The fibre sha a n two platens that are brought together by a computer
controlled s \ specified constant platen velocity (V = constant) until the
fibre breagks, U \ specified in the detail specification, use velocities 1, 10, 100,
1 000 furm

10.2.5

One off the following techniques may be used to detect fibre fracture:

10.2.5.1 Method 1

An acoustic emission detector or transducer shall be used to sense the fibre break and shall
signal the computer to stop the moving platen, and will display the platen separation at the
time of fracture.

10.2.5.2 Method 2

A force (pressure) transducer shall be incorporated into the stationary platen and connected to
suitable signal conditioning equipment to measure force exerted on the fibre during the test.
When the fibre breaks, the force drops to zero, providing a means of detecting the break.
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10.2.5.3 Méthode 3

L'injection de lumiére dans la fibre soumise a l'essai et la surveillance du signal de sortie
doivent constituer une autre technique de détection de la rupture de la fibre. Lorsque la fibre
se casse, la transmission est coupée.

Pour I'ensemble des techniques décrites ci-dessus, calculer I'écartement des plateaux au
moment de la rupture d selon la formule suivante:

10.3 Echantilon-en-essai

L'écha

connu
['échari

10.4 |

10.4.1

NOTE

10.4.2

10.4.3

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

ntillon en essai est constitué d'une longueur de fibre optique revéiue
120 mm. Le diamétre du verre doit étre connu a £1 um et le diametr

tillon pour chaque vitesse doit étre d'au moins 15.

Procédure

30 mm a
doit étre
jlle de

, d'envixen

v

a 15 pym. Sauf prescription contraire dans la spécificatiok

a zéro la distance
ent. Il convignt que
lorsgue le contact est|établi.

ne cale étalon. Il convient

L initial
entre plateaux a<2,08
Avant de soumettré i lateau
donnée,foxw S, ' aration
des plate lux est
utilisée pou . Une

aux (au départ), peut étre déterminée a parfir des
filisant une valeur de tension égale a 50 % de la fension
‘et de réduire la durée de l'essai et également d'obtenir des
plus élevées, étant donné que la vitesse maximale du poteur
initer’les vitesses maximales réalisables de déplacement du plateau.

aussi possible de réduire la durée de I'essai en utilisant une vitesse de plateau
plusirapide gssociée a une charge réduite. Par exemple, si une vitesse de plateau de
1, wm/s est prescrite, soumettre a l'essai quelques éprouvettes a la vitesse supérieure
sdivante (10 um/s) pour établir une plage de contraintes a la rupture. Prédgharger

10.4.4

10.4.5

ensuite a un niveau egal ou Inferieur a 80 % de la contrainte a la rupture la plus faible
enregistrée pour les éprouvettes testées a la vitesse juste supérieure dans l'essai
initial.

Tenir avec précaution les deux extrémités de I'éprouvette en essai, la courber avec
précaution et l'insérer entre les plateaux, puis tirer I'éprouvette vers le haut pour la
positionner comme illustré a la figure 11. Ne pas toucher la partie de la fibre en
courbure (longueur entre repéres) avec le doigt pendant la manipulation ou la mise en
place des fibres. Il convient que le sommet de la fibre soit toujours a la méme position
dans l'appareillage. Cela réduit I'effet du non-parallélisme des plateaux. L'orientation
de la fibre, vers le bas ou vers le haut, est sans importance.

Aprés rupture de I'éprouvette, freiner le moteur pas a pas pour I'amener a l'arrét et
enregistrer I'écartement des plateaux a la rupture.
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10.2.5.3 Method 3

Launching light through a fibre during the test, and monitoring the output signal shall be
another technique for detecting fibre fracture. When the fibre breaks, the transmission is lost.

With all of the techniques above calculate the platen separation at fracture d as:

d = platen starting position — platen travel.

10.3 Test sample

The teptsampteisa tengthrof toatedopticat fibreapproximmatety 30mmmt g. The
glass diameter shall be known to +1 um and coating diameter shall be kno JUnless
otherwjse specified in the detail specification, the sample size for ea be at
least 1b.

10.4 Procedure

10.4.1| The following is one example of a calibration proce en the
platen to zero when the faces of the platen are ¢ tact is
made, the readout on the stepper motor platen
separation value d when the fibre breaks istance
with a gauge block. The zero position sho

NOTE |[The surfaces of the platen should be

10.4.2| Unless otherwise specified iy INspecification, initi i platen

10.4.3| Before a populatio i 3 identical
fibre from the|s . This
platen separa ion adis used\to calctlate the breaking stress (equations 7, 8 ard 9 of
10.5.1) i aternseparation can be determined from equationls 7, 8
9 and 10 ress.equal to 50 % of the breaking stress. This will allow

ieved,
platen
e test duration by using a faster platen velocity in conjdinction
. For example, if a platen velocity of 1 um/s is specified, tesf some
Yenext fastest rate (10 um/s) to establish a range of fracture stresses.
to a level equal to or less than 80 % of the lowest fracture stresq found
for'the inittalrial specimens at the next fastest rate.

10.4.4 —Carefulty grasp bothrends of the testspecimermn, bend it carefully, and insertitbetween
the platen, then pull it upwards to position it as shown in figure 11. Do not touch the
bent fibre (gauge length) with fingers when handling or loading fibres. The apex of the
fibre should always be at the same position in the fixture. This minimizes the effect of
a non-parallel platen. Fibre orientation, whether up or down, does not matter.

10.4.5 After the specimen has broken, brake the stepper-motor to a stop and record the

platen separation at the break.
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10.4.6 Recommencer les étapes 10.4.1 & 10.4.5 pour chaque échantillon de fibres pour la
vitesse de charge prescrite et pour tous les échantillons aux autres vitesses de

charge prescrites.

10.4.7 Calculer la contrainte a la rupture de la fibre o; pour chaque rupture. Utiliser les

équations en 10.5.1.

10.4.8 Calculer I'ensemble des parameétres statistiques prescrit. Utiliser les équations de

10.5.2.

10.5 Calculs

10.5.1| Contrainte a la rupture

Calculer la contrainte & la rupture de chaque fibre par:

o¢ = E & (1+0,5 [or' [k ) (7)
(8)
(9)
ol
Ot
EO
& gst la déformatio
a gst le parapigtre he Cti 3 tenir compte de la non-linéarité entre contrainte et
gllongeme i

di  ¢gstle diametgg

10.5.2

Voir 9.b.2.

10.5.3 Parametre de résistance a la corrosion sous contrainte dynamique
(flexion en deux points) ny

La contrainte a la rupture médiane o; variera généralement en fonction de la vitesse constante

du plateau V selon la formule suivante:

1 AV .
Logo; = 1 x log — + intersection
r

ng —

ou
r est le rayon de la fibre de verre;

(10)

intersection est le logarithme de la contrainte a la rupture pour une vitesse constante égale a

['unité du plateau comme illustré a la figure 12.
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10.4.6 Repeat steps 10.4.1 to 10.4.5 for each fibre sample at the specified load rate, and for
all samples at the other specified load rates.

10.4.7 Calculate the fibre fracture stress o; for each break. Use the equations of 10.5.1.
10.4.8 Complete the required population statistic calculations. Use the equations of 10.5.2.

10.5 Calculations

10.5.1 Fracture stress

Calculatethe fracture siress of each fibre by:

o = Eg & (1+0,5 [or' [k ) (7)
d
g =1198 — 1 (8)
d - d. +2dg
a' =075 -0 9)

where

o; is the fracture stress (GPa);

Eo is the Young's modulus (72 GPa);

& is the fracture strain at the apex of {ibre;

a is the correction para ; behaviour (typical value for aiis 6);

d; is the glass fibre digmet
d is the distance between
is the overall
2dgis the total depth

10.5.2

See 9.b.

10.5.3 ) oxpoirit bending) stress corrosion susceptibility parameter ny

The median fracturestress o; will generally vary with constant platen velocity V according to:

Logos =

1 x log v + intercept (10)
ng -1 r

where

r is the radius of glass fibre;

intercept is the logarithm of fracture stress at a constant platen velocity of unity as shown in
figure 12.
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L'intersection peut étre calculée a partir de la formule suivante:

intersection = Y — (pente) OXx

(11)

Sauf prescription contraire, utiliser I'algorithme de I'article A.2 pour calculer X, Y, la valeur
estimée de ny et l'intervalle de confiance de 95 % pour I'essai. Sauf prescription contraire,
I'ecart type sur l'estimation de la pente de la courbe log o; en fonction de log V doit étre
inférieure & 0,0017. Se reporter a l'article A.2 pour déterminer la valeur de cet écart type.

10.6 Reésultats

10.6.1| Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— identification de la fibre;
— date d'essai;

— parjamétre de résistance a la corrosion sous contrainte dyna
ny (d'autres parametres sont a I'étude).

10.6.2| Les renseignements suivants doivent étre dispenibtes™s

— vitgsses du plateau;
— taille de I'échantillonnage pour chagu
— écart type sur l'estimation;
— enyironnement d'essai;

— temps de préconditionnement d'envj

— mogdule de Young de
l'arficle A.3);

— panamétres d'ajuste
— coyrbes de II 3
- } et 7;

— diametre de | S

hoints)

burni a
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pt can be calculated from:

intercept = Y - (slope) OX

(11)

Unless otherwise specified, use the algorithm in clause A.2 to calculate X, Y, the estimate of
ng, and the 95 % confidence interval for the test. Unless otherwise specified, the standard
error of estimate (SEE) of slope log o; versus log V shall be less than 0,0017. Refer to clause
A.2 to determine the SEE.

10.6 Results

10.6.1

— fiby
- tes

— dyn
are

10.6.2

- pla
— saf
— the
- tes
- en

The following data shall be reported:

e identification;
| date;

amic (two-point bending) stress corrosion susceptibility p
under consideration).

The following data shall be available upon regu

fen velocities;
nple size for each platen velocity

standard error of estimate (SEE)
| environment;

— fit
— We

- X
— fiby

- YoIng‘s modulus of gl§

ironmental preconditioning time;

arameters, my,

ibull plots fer all(p
and )_/; <>

e (glass) digme

meters
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Commande Systéme de
de moteur Ordinateur détection de

pas-a-pas la rupture

Moteur

pas-a-pas

Plateau

mobile

AT

IEC 1925/99

&\é ; Revétement
IEC 1926/99 IEC 1927/99
Figure 11a — Plan Figure 11b — Section

Figure 11 — Schéma des plateaux


https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

60793-1-3 © IEC:2000 - 65—

Failure
Stepper detection
motor system

Stepper

motor

Movable

platen

AT

IEC 1925/99

Figure 10 — Schexw

Coating

Platen

IEC 1926/99 IEC 1927/99

Figure 11a — Plan Figure 11b — Section

Figure 11 — Schematic of surface platen


https://iecnorm.com/api/?name=2a99c8f325c695c30f1367eb653711a9

— 66 — 60793-1-3 © CEI:2000

Intersection

ST

Log (contra|nte a la rupture) (MPa)

N
Log\V/r
IEC 1928/99

11 Mg

st
11.1 Objet
Cette |[méthode - i parameétre de fatigue statique de longueurs
individpelles de { i S ion\Cette méthode est destinée a vérifier la tenpie des
fibres ¢n fatigue s s i desyniveaux de tension appliqués.

11.2 |

Des é haque
dispositi et de
surveil iquliere,

la long

11.2.1]| Fixation de [& fibre aux deux extrémités

Voir 9.27%

11.2.2 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 13). Plusieurs éprouvettes sont testées a 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 4 11.5.2.
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Intercept

Log (fracturg stress) (MPa)

DY
Log\V/r
IEC 1928/99

11 Mpgthod IEC 60793-1-B7C — Method for
of|optical fibres by axjal tension

11.1 Object

This mlethod is designe bl fibre
lengthg under t@w. res by
varying the applie XS

11.2 Apparatus

Possibje st equipment are schematically shown in figure 13. Each cpnsists
of a mea plyMg S s’ to a fibre and monitoring time to fracture. Unless othlerwise

specifiptNn the thspecification, the gauge length, i.e. the distance between the capstans,
shall bp 500~ m:

11.2.1]| Gripping thefibre at both ends

See 9.271

11.2.2 Stressing the fibre

The stress is applied on the fibre by hanging a known weight on one capstan (see figure 13).
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 11.5.2.
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11.2.3 Mesure du temps a la rupture

Plusieurs techniques permettant de mesurer le temps a la rupture peuvent satisfaire aux
prescriptions de cette méthode d'essai. Une maniére 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.

11.3 Echantillon en essai — Taille de I'échantillonnage pour chaque niveau de tension
nominale

Sauf prescription contraire dans les spécifications particulieres, la taille de I'échantillonnage
pour chague niveau de tension nominale doit étre d'au moins 15.

11.4 Procédure

‘essai.
upture
nt égal
fibres

Au minimum cing niveaux de tension nominale différents o, doiver
Les tepsions nominales doivent étre choisies de fagon que le
s'échelonnent d'environ 1 h a environ 30 jours avec un espa
sur une échelle logarithmique. Les charges nécessaires p
standafd en silice s'échelonnent de 30 N & 50 N.

Etant ¢ la rupture de la fibre
et du ment appliqués ainsi que
leur ng ALiv également admis d'utiliger une
large g : lesquels la rupture| a lieu
trop td

Une fqi gitif de
tension. cours
de l'esp e tension nominale, dés que lajmoitié
des éprouvettes s'est ro

y a eu|rupture de plus

o’prématurément. En d'autres termges, s'il
, le calcul peut étre effectué et unaFemps

meédian a la rupture pe 8 2 s ture des échantillons restants. L'écart type
sur l'egtimation deit é d| é pour chaque mesure. Sauf prescrlptlon cgntraire
dans la spécific ' < 8/sur |'estimation doit étre inférieur a 1.

11.5
11.5.1

Voir 9.p.Y.

11.5.2 gthe de\résistance a la corrosion sous contrainte statique (tension), N

Sauf presgcription contraire, la méthode suivante doit étre utilisée pour déterminer nq.
En renjplacement, d'autres méthodes, par exemple la méthode dite homologue ou la mgthode
d'estimation de la probabilile maximale peuvent etre utlisees pour determiner rg (voir
article A.4).

11.5.2.1 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 a un écart type sur l'estimation plus important que d'autres. Pour
chaque niveau de tension nominale, g;, le temps médian a la rupture, t, est déterminé. Ajuster
les données a une droite de régression en minimisant la somme des carres des erreurs:

~ns In(o;) +intersection =In (t;) (12)
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11.2.3 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.

11.3 Test sample — 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.

11.4 Procedure

A mini { ominal
stressgs shall be chosen such that the median times to fracture range a about
30 dayp in roughly equal distance on the logarithmic scale. The loadg nece ieve this

for stapdard silica fibres are in the range of 30 N to 50 N.

Since the time to fracture is dependent on both the fracture S ik atigue
parameter, the actual nominal stress levels applied and the_num Ll ; can be
deterntined iteratively. Alternatively, a broad range of Ig y i hing of
a meapurement. Data from test sets that break tog gng to break may be
discarded.

Upon qompletion of preconditioning, 168 ime to
fracturg for each fibre fracture. Testing a \ 5 soon
as the|median specimen has broken, the e than
half of|{the samples have broken, the 1 NE: acture
determlined before all the ¢ 8 il 1 (SEE)
shall Qe computed and * in the
detail §pecification, the stat

115 :alculationi

11.5.1]| Fracture stre

See 9.p.

11.5.2 ng

Unless htively,
other 1 sed to
determi

11.5.2]1\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 gj, the median time to fracture t is determined. Fit the data to the
following linear regression model by minimizing the sum of squared errors:

-ngIn (ai)+ intercept =In (ti) (12)
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L'écart type sur |'estimation de ng est fourni par la plupart des logiciels de statistique. La valeur
médiane de In(c;)) et la valeur médiane de In(t) sont également fournies. La valeur
d'intersection dans I'équation ci-dessus est la suivante:

intersection = valeur médiane [In(;)] + ng valeur médiane [In(g;)] (13)
11.6 Résultats

11.6.1 Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— identification de la fibre;

— datgd'essar

— panameétre de résistance a la corrosion sous contrainte statique autres

parfameétres sont a I'étude).

11.6.2| Les renseignements suivants doivent étre disponibles s

— diametre de la fibre;

— diagmetre du revétement (s'il est pris en compte);
— enyironnement d'essai;

— lonpueur en essai;

— tail iveaux

de

— mé
— les
— mé tilisée,
les

— niv

Longueur en essai
(500 mm minimum)

> Longueur en essai B —

(500 mm minimum)

!

Charge

Charge

IEC 1929/99

Figure 13 — Schéma des appareils d'essai de fatigue statique (tension) possibles
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The standard error of the estimate (SEE) for ng is reported by most statistical packages. The
median of In(g;) and the median of the In(t) are also reported. The value of intercept in the

above equation is:
intercept = median [In(t)] + ng median [In(gj)] (13)
11.6 Results
11.6.1 The following data shall be reported:
— fibre identification;
— testdate:
— stalic (tension) stress corrosion susceptibility parameter ng (other pa under
corjsideration).
11.6.2| The following data shall be available upon request:
— fibne diameter;
— coating diameter (if it is taken into account);
— tesf environment;
— gauge length;
— initlal sample size for each nomina els;
— enyironmental preconditioning time where
— method of computation of ng;
— the[medians of In(t) and,In(oy);
- fra i of clause A.3 is used, Young’s modplus of

the|
- no

Gauge length
(500 mm minimum)

Gauge length P

(500 mm minimum)

v

%

Load

IEC 1929/99

Figure 13 — Schematic of possible static fatigue (tension) apparatus
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12 Méthode CEI 60793-1-B7D — Méthode de mesure du paramétre de fatigue
statique des fibres optiques par flexion en deux points

12.1 Objet

Cette procédure décrit une méthode pour déterminer le parameéetre de fatigue statique des
fibres optiques par flexion en deux points. Un essai de flexion est utilisé de préférence a un
essai de tension pour les cas ou les contraintes sur la fibre, en cours de service, résultent
d'une flexion.

12.2 Appareillage

e. Les
s des
5 sont

12.2.1| La figure 14 illustre de maniére schématique un équipement ( essa| ROSSIbI
platea]Ai paralleles, cannelés ainsi que les entretoises doivent
matériqux thermlquement stables (par exemple, l'acier inoxydab,

utiliséqs pour créer I'espace requis entre plateaux). Il est admis_d' verre
alésés isi igion en
lieu et tubes
(ou desg

12.2.2 é 3 puvent
étre ut|li $ Mé ¥etection des ruptures,

telles t_également étre utilisées.

L'équif 3’ au moment de la fupture

avec u

12.3 E

L'écha 0 mm.
: hnnu a

5 pm 8 nécification particuliere, la taille de I'échantillon

pour ¢ Y i

12.4 |

Au mo ontrainte nominale doivent étre utilisés pour 'essgi. Les

contra hoisies de fagcon que les temps médians a la fupture

s'éche iron 30 jours.

Monter s N eX|o en deux pomts en utilisant des entret0|ses de hauteur appfopriée

uler la
iser les

pour o

S pré-
P pour
chaque rupture, au moyen d'un détecteur. S'assurer que le détecteur n'a pas enregistré de
fausse rupture, ou qu'il n'a pas manqué d'enregistrer de vraies ruptures.

12.5 Calculs
12.5.1 Contrainte a la rupture

Voir 10.5.1.

12.5.2 Parameétre de résistance a la corrosion sous contrainte statique
(flexion en deux points), ng

Voir 11.5.2.
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12 Method IEC 60793-1-B7D — Method for measuring the static fatigue
parameters of optical fibres by two-point bending

12.1 Object

This procedure provides a method for determining the static fatigue parameters of optical
fibres in two-point bending. A bending test is used in preference to tension for those cases in

which stress on the fibre in service results from bending.

12.2 Apparatus

12.2.1| A possible test equipment is schematically shown in figure 14. T
plates [and the spacers shall be made of thermally stable materials (e.g. A8
spacers are used to create a required gap between platens.) Precisk
precisipn-reamed metal plates may be used in place of the parallel plate
In thege cases, the walls of the tubes serve the same function as the

12.2.2| An acoustic sensor, and an appropriate monitor fg
fibre fracture detection. Other methods of sensing break

opticallfibre, may also be used. The sensing equipment-sita
to bregk with a precision equal to or better than 1 % of th

12.3 Test sample

The tept sample is a length of coated opticak fi

glass diameter shall be known to £1 um g

otherwjse specified in the detail specificat
shall be at least 15.

12.4 Procedure

ust be known to +5 um.
e size for each nominal stresp level

€ grooved;.parallel

. (The
bes or

ed for
vn the
e time

g. The
Unless

A minimum of fivendifferent n ; eyels shall be tested. The nominal stressepg shall
be chojsen such i [ i actre range from about 1 h to about 30 days.

Assemple the twg0 endh using spacers of appropriate height to produce the
desire i S the “apex/of the fibre bend. To calculate the spacer height| which
will prqduce thedesired va of applied stress use equations (7), (8) and (9). If precisign-bore
tubing |or pre \ b in equation (8) is equal to zero (0). Upon
completi itioni oad the fibres into the fixture. Record the time to fractpre for

each Hres i0g- acd gr. Ensure that the detector did not register false breaks or|fail to

registelr true™geaks.

12.5 Calculations

12.5.1 “Fracture sSiress

See 10.5.1.

12.5.2 Static (two-point bending) stress corrosion susceptibility parameter n

See 11.5.2.
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12.6 Résultats
12.6.1 Les renseignements suivants doivent étre fournis:

— identification de la fibre;
— date de l'essai;

— parametre de résistance a la corrosion sous contrainte statique (flexion en deux points) ng

(d'autres paramétres sont a I'étude).

12.6.2 Les renseignements suivants doivent étre disponibles sur demande:

— digmetre de la fibre (verre);
— diametre du revétement;
— enyironnement d'essai;

— mopdule d'élasticité de la fibre;

— taille de I'échantillon initial pour chaque niveau de contrg yniRale
niveaux de contrainte nominale;

— methode de calcul de ng;

— patfamétre de Weibull mg, a partir de 11.5.2, pour
— [I'édart type sur I'estimation de ng;

— nivpaux de contrainte nominale.

/ Entretoise

PSS,
/\& Revétement
N

Plateau <+

om

ontrainte testée

bre de

Verre
d
IEC 1931/
P
A
IEC 1930/99
Figure 14a — Vue de face Figure 14b — Coupe

Figure 14 — Schéma d'un appareillage possible d'essai de fatigue statique
(flexion en deux points)
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12.6 Results
12.6.1 The following data shall be reported:

— fibre identification;
— test date;

— static (two-point bending) stress corrosion susceptibility parameter, ng (other parameters
are under consideration).

12.6.2 The following data shall be available upon request:

— fibne (glass) diameter;

— coating diameter;

— tesf environment;

— mogulus of elasticity of the fibre;
— initlal sample size for each nominal stress level and the numker of streg’s leviels;
— method of computation of ng;

— thelWeibull shape parameter mg, from 11.5.2, for ea

— the|standard error of the estimate (SEE) of ng;
— nominal stress levels.

/ Spacer

77

o o

77

Coating

Pladen

IEC 1931/99

IEC 1930/99

Figure 14a — Plan Figure 14b — Section

Figure 14 — Schematic of possible static fatigue (two-point bending) apparatus
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13 Méthode CEI 60793-1-B7E — Méthode de mesure du parameétre de fatigue
statique des fibres optiques par courbure uniforme

13.1 Objet

La présente procédure décrit une méthode de détermination du paramétre de fatigue statique
de longueurs individuelles de fibre optique sous courbure uniforme. Cette méthode est
destinée a évaluer la tenue a I'essai de fatigue statique des fibres, en utilisant divers diamétres
de courbure.

13.2 Appareillage

L'équigement proposé pour l'essai de contrainte en courbure compreg ns de
précisipn de divers diametres. Les fibres sont soumises & des contrainteg e re par
enrouleégment autour du mandrin (voir figure 15).

13.2.1| Support de I'échantillon

euvent
étre fikées par exemple au moyen d'un collier en bande
adhésiye aux extrémités du mandrin. La fixation ne d c a fibre
avant lla rupture et doit minimiser les risques de rupf i a upture
qui apparait au niveau de la fixation doit étre ey } : i ompte
commg faisant partie de I'échantillon ou” iXiliség :

La IonEueur de fibre soumise a l'essai doit étre fixée aux §

Un mécanisme d'enroulement de la fibres S 1erin est nécessaire. La fibre doit
étre eproulée avec un pas minimal. i igtroduire une contrainte de traction
indésirable pendant [I'enroulement. \ lement suffisante est cepgndant
nécesgaire pour s'assurerque la fib hdrin sur toute sa longueur, par exemple

0,25 N

13.2.2

Les ni e [ le des
mandrins. Plusieurs<é 3 minale
donné, \ ; 2 metres
des m hinale.
Pour |a métho6 le, les
niveauk indi itilisés

pour le

13.2.3

De nombreuses techniques permettent d'enregistrer le moment de la rupture et ppuvent
satisfajre.a ces exigences. Une méthode consiste a utiliser un détecteur d'émission acoustique
ou un transducteur pour détecter la rupture de la fibre et indiquer a 'ordinateur le moment de
la rupture. Une autre méthode est la détection optique de la présence du mandrin dans un
support spécial. Lorsque la fibre rompt, le mandrin est éjecté du support. La détection optique
de la lumiere transmise dans la fibre est également une autre technique.

13.3 Echantillon en essai

Sauf prescription contraire dans la spécification particuliére, la taille de I'échantillon pour chaque
niveau de contrainte nominale doit étre d'au moins 15. Sauf prescription contraire dans la
spécification particuliere, la longueur de la fibre pour chaque essai doit étre de 1 m. Le diamétre
du verre doit étre connu a +1 pm et le diamétre du revétement doit étre connu a =5 pm.
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13 Method IEC 60793-1-B7E — Method for measuring static fatigue parameters

of

optical fibres by uniform bending

13.1 Object

This procedure describes a method for determining the static fatigue parameters of individual
optical fibre lengths in uniform bending. This method is intended to test static fatigue behaviour

of fibre

s by using different bend diameters.

13.2 Apparatus

The proposed test equipment for bending stress consists of precision

diame
15).

13.2.1

The fil
examp
fibre td
the gr
subsed

A wind

with miini
winding.

throug

13.2.2

The st
are tes
range
the ho
stress

13.2.3

There
One w|
signal
the m{
holder

rs. Fibres are subjected to bending stresses by winding around &

Support of the sample

re length to be tested shall be gripped at both ends.
e rubber rings or glue or tape at the ends of the

iCe of the mandrel size. Several speq
or the simple median computation methd
g level shall be within +0,5 % of the nomin
likelihood estimate (MLE) method, the ind

ress level can

ted at a gixen
Of mandr*—ncb, i
mologous

ndrel iQ -» spe ial holder. When the fibre breaks, the mandrel is pushed out
Optical detecton of transmitted light through the fibre is another technique.

drels of~different

figure

ing, for

pw the
curs at
sed in

wound
during
andrel

imens
d, the
al. For
ividual

ments.
bk and
nce of
of the

13.3

Testsampte

Unless otherwise specified in the detail specification, the sample size for each nominal stress
level shall be at least 15. Unless otherwise specified in the detail specification, the fibre length
for each test shall be 1 m. The glass diameter shall be known to 1 um and coating diameter
shall be known to £5 pm.
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13.4 Procédure

On doit utiliser pour I'essai au moins cinq niveaux différents de tension nominale. Les tensions
nominales doivent étre choisies de fagon que les temps médians a la rupture s'échelonnent de

1 h environ a 30 jours environ.

13.5 Calculs
13.5.1 Contrainte a la rupture

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

oy = Ey - 66(1+05-0"-¢5)

d
& =
D+d.
a"=0,75 a

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

est|le module de Young (72 GPa);
& estll'allongement a la rupture;

a est|le paramétre de correction pouf
allgngement (la valeur typique pouria e

d; est]le diametre de la fik ‘ m

D est|le diameétre du

d. est]le diametre tota il comprisout revétement (um).

13.5.2| Parameétre 3 3 ion sous contrainte statique (flexion
uniforme)

Voir 11.5.2.

13.6 R
13.6.1 enits suivants doivent étre fournis:

— identification de™a fibre;
— date'de’l'essai;

(14)

(15)

(16)

de la non-linéarité entre contrajnte et

— paramétre de résistance a la corrosion sous contrainte statique (flexion uniforme) ng

(d'autres paramétres sont a I'étude).

13.6.2 Les renseignements suivants doivent étre disponibles sur demande:

diamétre de la fibre (verre);

diamétre du revétement;

diameétres des mandrins;

environnement d'essai;

écart type sur I'estimation de ng;

longueur de la fibre enroulée sur les mandrins;
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13.4 Procedure

A minimum of five 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.

13.5 Calculations
13.5.1 Fracture stress

Calculate the fracture stress of each fibre by:

o= I:U.cl.(1+ﬂ,'—'\.rv".rlf) (14)
d
g = f (15)
D + d,
a'=0,75 a (16)

where

o; is the fracture stress (GPa);

Eo is the Young's modulus (72 GPa);
& is the fracture strain;
a is the correction parameter for non-line i our (typical value for ais 6);
d; is the glass fibre diameter (um);
D is the mandrel diamete

is the overall fibre

13.5.2]| Static (u@n dn susceptibility parameter ng
See 11.5.2.

13.6 Results
13.6.1 gdata s e reported:

— fibrje id
— tes| date;

— stafic (Gniform befding) stress corrosion susceptibility parameter ng (other parametgrs are
underconsideration).

13.6.2 The following data shall be available upon request:

— fibre (glass) diameter;

— coating diameter;

— mandrel diameters;

— test environment;

— the standard error of the estimate (SEE) of ng;
— length of fibre wound on mandrels;
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— force d'enroulement;

— taille de I'échantillon initial pour chaque groupe d'essais et nombre de groupe d'essais;
— nombre de mandrins dans chaque lot de diametres de mandrin;

— méthode de calcul de ng.

L \/

IEC 1932/9
Figurg¢ 15 — Schéma d'un appareillage possible d'essai de fatigue statiqué&

14 Mgthode CEI 60793-1-B8A — Mesure d'ondulation
m|croscopie latérale

14.1 Objet

Cette Iméthode d'essai décrit une procg le rayon de courbyre, ou
¢ i > L'ondulation de fibr¢ a été
définiel comme étant un parametre imporant dexédusgion o rtes par épissurage deqd fibres

par fugion de masse avec alignement actif

Lette e mesure le rayon de courburg d'une
fiore dénudée en détermipant la val s JAe extrémité non soutenue de¢ fibre
soumige a une rotation aytourde ; la e. Lawaleur maximale de fleche de la {‘bre et

dexfixation i€ la fibre et le point de mesure permettent
de caltuler le rayon deNcourqure (¢ re~a_partir d'un modele circulaire simple, dont la

description est do:i
Cette procédure d ] de collecte et de calcul des données. Avec la mgthode

A, la fleche de la A ¢ : 1t mesurée en micrometres, est définie commeg étant
égale [a la moitié acakt entre fa valeur maximale de fleche et la valeur mingimale,
constaLées ene gtation de la fibre. Avec la méthode B, la fleche est mesurge par
incrém ity i t les données sont ajustées sur une fonction sinusoidfle, ou

la fleche dedaXibre O; est\définie comme étant égale a la moitié de I'amplitude créte a ctéte de
l'onde B

14.2 Appareillage

Les figures 16, 17 et 18 présentent les diagrammes schématiques de montages ('essai
typigues pour ces techniques.

14.2.1 Dispositif de fixation de la fibre

Utiliser un dispositif de fixation adéquat pour maintenir la fibre sur un méme axe et lui
permettre d'effectuer une rotation de 360°. Le dispositif de fixation peut étre un support en V,
tel qu'un mandrin a succion, ou une férule pour fibre. Avec une férule, veiller a ce que le
diamétre intérieur de la férule soit calibré au plus prés du diamétre de la fibre pour réduire les
variations dans la mesure de la fleche.

14.2.2 Support rotatif

Utiliser un dispositif de support qui maintient I'extrémité de la fibre et permet d'imprimer avec
précision a I'échantillon un mouvement de rotation sur 360°. Le dispositif peut étre activé
manuellement ou par un dispositif rotatif tel qu'un moteur pas a pas.
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— winding force;

— initial sample size for each test set and the number of test sets;
— number of mandrels in each batch of mandrel diameters;

— method of computation of ng.

14 Mgpgthod IEC 60793-1-B8A — Measurement of optica

m|croscopy

14.1 Object

This tgst method describes a procedude fox_th adius of curvature, or turl, in
uncoated optical fibres by side-view mi i een identified as an important
parameter for minimizing the splice loss O i ibre Tusing passive alignment|fusion
splicerp i i Si i s, procedure measures the radius of
curvatdire of an uncoated flbre by determining t of deflection which occurs|{as an
unsup;torted fibre end is rota i5y, By knowing the maximum defledtion of
the fibre and the overhang |st ce from i ixture to the measurement point, the|fibre's

radius |of curvature ca e 5 imple circular model, the derivation of which is
given ip annex C.

O\ me od of data collection and calculation. In method|A, the
fiore deflection & icrometres, is determined as one half the difference
betwegn the max deflections occurring as the fibre is rotated. In method B,
the deflection /i ofm rotational increments and the data fit to a sindisoidal
function, whe e fi ion & is calculated as one half of the peak-to-peak amplifjude of
the best-fitsi

This pfocedure p

14.2 Appara

Schemlatic(diagrams-of typical test set-ups for these techniques are shown in figures (16, 17
and 18.

14.2.1 Fibre fixture

A suitable fixture is used which holds the fibre on a constant axis and allows the fibre to be
rotated through 360°. The fixture may be comprised of a V-groove holder such as a vacuum
chuck, or a fibre ferrule. If a ferrule is used, take care to ensure that the inside diameter is
sized close enough to the fibre diameter in order to minimize variability in the deflection
measurement.

14.2.2 Rotating holder

A holding device is used to grasp the end of the fibre, providing an accurate method of rotating
the sample through 360°. The device may be manually operated, or may be driven by a
rotational device such as a stepper motor.
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14.2.3 Dispositif de mesure de la fléche

Se munir d'un dispositif permettant de mesurer la fleche de la fibre soumise a une rotation de
360°. Ce dispositif peut étre un microscope d'observation ou un instrument de mesure optique
tel qu'un micromeétre laser. Avec un microscope d'observation, utiliser un moyen permettant de
mesurer avec précision la fleche de la fibre, tel qu'un micrométre a fil ou un systéme d'analyse
de l'image.

14.2.4 Caméra vidéo et moniteur

Une caméra vidéo et un moniteur peuvent étre utilisés pour améliorer le systéme d'observation
du dispositif manuel ou automatiseé.

14.2.5| Procédure d'essai

En caq d'utilisation d'un micrometre a fil, un analyseur vidéo peut
localisfition plus précise du fil de mesure.

14.2.6| Calculateur

Un calgulateur peut étre utilisé pour contrdler le proce rinées et effectuer

les calguls.

14.3 [chantillon en essai

L‘échaqtlllon en essal d0|t etre une f|b € NONR c ) i é nontée
sur l'a s pour
prése

14.4 IProcédure d'essai

L'extrémité dénudée

dépasge de celui-gj d'
vont d¢ 10 mm

14.4.1

le dispositif de fixation, de sorte |qu'elle
Les longueurs de débord typiguement ufilisées
‘échantillon est attachée au dispositif rotafif.

2

Appllqmer un preuve ion 3 i j 'S : it g imum ou
a son i ) [ btation
jusqu'a

14.4.2

Enregiptrer_la’ valeur’de fleche de I'échantillon en position initiale D, et la valeur anpulaire

6,.Toupngr/1'échantillon sur 360° en marquant des arréts a incréments angulaires réguliers et
enregi 1.1 gulaire

(81 p)- Les incréments angulaires typiquement utilisés vont de 10° a 15°.

14.5 Calculs
14.5.1 Calculs pour la méthode A

La fleche de la fibre, &, est calculée par:
|Dg — D
2

ou Dy et D; correspondent aux valeurs de fleche minimale et maximale, généralement
exprimées en micrometres.

Of = (17)
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Deflection measurement device

Provide a device to measure the fibre deflection as it is rotated through 360°. Such a device
may consist of a viewing microscope or an optical measuring instrument such as a laser
micrometer. If a viewing microscope is used, provide means to permit accurate measurement
of fibre deflection, such as a filar eyepiece or image analysis system.

14.2.4

Video camera and monitor

A video camera and monitor may be used to enhance the viewing system for manual or
automated operation.

14.2.5

A vide

is used.

14.2.6

A com

14.3

The te
samplg
fixture

14.4

The ur
fixture
used. ]

14.4.1

Rotate
value |
record

14.4.2

Record
samplg
at eac
typical

Test procedure

opping at equal angular increments and recording the deflection
h inctement Dy, and its angular increment 8; ,. Angular increments of 10° to ]
yused.

b analyzer may be used to provide more precise location of the if one
Computer
buter system may be used to provide process contro ation.
Test sample
5t sample shall be an uncabled fipre of apgroprte the instrument design. The
shall have sufficient coating emaved ¢ {llow mounting in the fibre
with the necessary overhang.
Test procedure
nd the
pically

°, and

e sample at its initial position Dy and angular value 6,. Rotate the

values
5° are

14.5 Calculations

1451

Calculations for method A

The fibre deflection & is calculated by:

|Do - Dy
2

5f:

(17

where Dy and D; are the minimum and maximum deflection values, generally described in
micrometers.
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14.5.2 Calculs pour la méthode B

Les coefficients Ay et A; sont déterminés par ajustement des valeurs de positionnement D,

et 8, ,aune sinusoide de la forme suivante:

Y=Ag+ Ay xsin(h)
AL =&

14.5.3 Calculs communs aux deux méthodes

(18)
(19)

Etant donné que la valeur totale de la fléche de la fibre, mesurée pour tout échantillon, dépend

de la ;
de courbure, r, a I'aide d'un modele circulaire:

ro = (x2 +82)/25,

Ie

X est|la distance de débord,;

est|le rayon de courbure;

o estlla fleche de la fibre.

14.6 [Résultats
14.6.1] Il convient de fournir les informatis

— date de l'essai;
— identification de I'écha
— raypn de courbure d

14.6.2

— mé
— deg
— infd

arites soient disponibles sur demande:

rayon

(20)
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14.5.2 Calculations for method B

The coefficients Ay and A; are determined by fitting the position data D, , and 6, , to a

sinusoid of the following form:
Y =Ap+ Ay xsin(6)
A= &

14.5.3 Calculations common to both methods

(18)

(19)

Since the measured total fibre deflection for any sample will depend on th
X, it is|convenient to calculate fibre curl as a radius of curvature r using g.¢

2 0V

re = (x2 +582)/25,

where
ro is tpe radius of curvature;
X is the overhang distance;

o is the fibre deflection.

14.6 [RResults
14.6.1| The following information should+

— date of the test;
— sample identification;
— fibne radius of curvatu

The foll@

14.6.2 i dvailable upon request:

— wh
— deq
— cal

stance

(20)
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Microscope
D Micrometre a fil

Caméra CC
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Echantillon de fibre

Diffuseur
4 \L

Mandrin a succion %

Sour ineuse

L]

Analyseur Lecture

Moniteur

F

gure 16 — Diagramme schématique
a l'aide d'

Moteur pas a pp

A magnétique Mandrin a succion

Calculateur

IEC 1933/99

'ondulation de la fibre

Micrometre laser

J

Face de référence

Faisceau de
/ é balayage

—

IEC 1934/99

Figure 17 — Diagramme schématique d'appareillage pour mesurer I'ondulation de la fibre

a l'aide d'un micromeétre laser
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Microscope

iqital fi Fibre sample .
CCD camera Digital filar Diffuser
.*
Vacuum chuck ource
Analyzdr ——— Read out
Monitor IEC 1933/99
Figure[ 16 — Schematic diagram for appara 2 e curl using an optical microscope
Laser micrometer
Stepper motor: \l/
Fibre
Scanning
2 beam
Reference edge -
Vacuum chuck |
Computer
J IEC 1934/99

Figure 17 — Schematic diagram for apparatus to measure fibre curl using a laser micrometer
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Caméra CCD

Objectif 10X Fixation de

Fibre Férule
en essai

B

Source de
lumiére blanche

Figure 18 — Diagramme schématique g'appare

15 Mgthode CEI 60793-1-B8B — M \ de fibre optique par
diffusion de rayons la

15.1 Objet

Cet article décriyune gde la courbure latente (ondulation) d'un
optique par diffu ametre s'est avéré pertinent dans le raccord
global de plusieurs-ib piques appliquées au montage de connecteurs

15.2 4

La figu

15.2.1

Utilise

15.2.2 LDétecteur

IEC 1935/99

b fibre
ement

Utiliser comme détecteur un capteur d'images tel qu’un capteur de lignes CCD.

15.3 Echantillon en essai

L'échantillon est fixé dans un support rotatif qui doit permettre a la fibre d'effectuer sur un
méme axe une rotation de 360°. Fixer une fibre dénudée dans le support d'échantillon avec la

longueur de débord prescrite sortant verticalement du support d'échantillon.
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CCD camera

10X objective Fibre

under test

Ferrule

B

White light
source

Figure 18 — Schematic diagham for appa

atus o ure fibre curl
in aferrtie

15 M
sq

ethod IEC 60793-1-B8B — Me
attering

15.1 Object

ause describes &
eam scattering. K

and connetio

This ¢
laser b
jointing

15.2 4

A sche

15.2.1

Split He-Ne-laserbeayris are used as the light source.

Detector

15.2.2

IEC 1935/99

bre by
e fibre

An image sensor such as a CCD line sensor is used as the detector.

15.3 Test sample

The sample is secured in a rotating holder which shall allow the fibre to rotate on a fixed axis
through 360°. An uncoated fibre is secured in the sample holder with a specified overhang

length extending vertically off the sample holder.
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15.4 Procédure

15.4.1 Etalonnage

Définir une constante d'étalonnage avec une fibre non ondulée.

15.4.2 Mesure

60793-1-3 © CEI:2000

L'écart entre les rayons réfléchis est lu par le capteur de lignes en cours de rotation de la fibre.

L'écart maximal des rayons réfléchis est enregistré comme AS. Le rayon de l'ondulation de la
fibre est calculé par:

AZ

155

Il conv|ent de fournir les informations suive

— date de l'essai;
— ideptification de I'écha
— coyrbure de la fibrep

Il convjent que Ie<§o
— degcription de Yéqui

— infgrmations r \"

gst le rayon de courbure;
gst I'écart entre la fibre et le capteur de lignes;
gst I'écart entre les rayons réfléchis;

@st I'écart entre les rayons injectés.

Résultats

Capteur
de lignes

s

Fibre
Laser

s
1
AZ

Y

Support de fibre

IEC 1936/99

Figure 19 — Diagramme schématique d'ondulation optique par diffusion de rayons laser

(21)
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15.4 Procedure
15.4.1 Calibration

A calibration factor for the system is established with a non-curl fibre.

15.4.2 Measurement

The reflected beam distance is read by the line sensor while the sample is rotated. The

maximum reflected beam distance is recorded as AS. A radius of fibre curl is calculated by:

r = 2L
LAY
NZ
where
r if the radius of curvature;
L if the distance between the fibre and the line sensor;

AS ip the reflected beam distance;

AZ ik the launched beam distance.
15.5 Results
The following information should be pre ad!

— date of the test;
— sample identification;
— fibre curl.

The following informatip ; A A request:

— degcription of
— call|bration data.

Line sensor

AS
£ /
N\ - 1

| 5
Fibre T
Laser
NZ
[ Fibre holder IEC 1936/99

Figure 19 — Schematic diagram of optical curl by laser beam scattering

(21)
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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 es$sais de contrainte a la rupture sont de nature statistique. Dg( nomb fibres
individpielles, dont chacune est représentative d'une population donnée; ddivent et ) Solimises
aux tepts de contrainte a la rupture. Le résultat est enregistré po NS son

ensemple, comme une distribution de probabilité.

La repfésentativité de la population et l'intervalle de confiange SULWERNY: aille de
I'échantillonnage et la longueur en essai. La longueur en ¢ i sultat,
étant Jonné qu'en général la contrainte a la rupture me eur en
essai groft.

A.1.2 |Taille de I'échantillonnage

s tester
géque I'échantillonnage évplue la
ance de l'essai est régie par l'alpsence

Il n‘est|pas possible dans la pratique de
a chacune des vitesses de déformation
tenue

de simlfili esses de déformation. Cela signifie
qgue i > : e de-la précision de l'essai de fatigue et npn une
mesure 5t

Le tab it ance type pour différentes combinaisons entre le
parame a 3 sous contrainte dynamique, ny, la pente de la fourbe
de We , S i aqtiflon par vitesse de déformation. Ces résultats sont
I'about ' \ i e Carlo d'une distribution de Weibull idéale, assqciée a

la tend nation,

différa
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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

Fractu ich is
represe ported
for the

The pr tion is
represe result
since,

A.1.2 |Sample size

In pragtice, identical flaws cannot be presele es in| rates.
Instea;f, sampllng is requwed to estimate i wean flaw. The confijdence
interv I ' strain
rates. direct
measu

Table stress
corros € n rate.
These c S ten_of/an ideal Weibull distribution in conjdinction
with fafi ' ¢ ated by

an orde
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Tableau A.1 — Intervalle de confiance a 95 % pour  ny

Réel Taille de I'échantillon pour chaque vitesse de déformation
ng my 15 30 45 60
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 16,7-24,0 17,6-23,2 18,3-22,6 18,4-22,0
60 19,1-21,1 19,5-20,9 5
90 19,5-20,8 19,6-20,7 A
30 15 22,8-39,2 24,9-37,1 4
30 26,0-34,1 27,3-33,3 3
60 28,0-32,0 29,2-31,2 ,2-312
90 28,7-31,4 29,2-31, 29,3-30,8
50 15 33,2-80,6 41,5-63[7
30 40,0-62,2 45,6-56 4
,1-53,8 47,9-533
9,1-52,7 49,0-523
68,5-198,0 71,2-170,7
81,5-135,1 83,9-129,7
90,4-116,2 92,2-114,4
93,9-110,8 95,2-110]0

Cet algorithm r estimée de ny ainsi que l'intervalle de confiance a 9§ % de
I'estimation ologue des moindres carrés. Une utilisation correfte de
l'algorith pour lesquels la méme taille d'échantillon est prescrite pour
chaqué ¥
o;; estla cont a rupture de la jeme rupture pour la ieme vitesse de déformation, et
o, est|lavitesse deVvariation de la contrainte pour la iéme vitesse de déformation.
Soit Yij = log (oij) pour i=1a L, le nombre de vitesses de déformation, et
pourj=1a Nj, le nombre d'éprouvettes pour chaque vitesse.
Soit x; = log o,
, = _ L Niyj - N; X
Soit N = 3 N, Soit Y = 3y y2 2 Smthz(")
i=1j=1N N
_ L —, _ LN, — . LN, —
Soit XX = %z NiXi E— NX Soit YY = > zy” - NY Soit XY = > 2 Xiyij - NXY
j=1 j=1j=1 j=1j=1
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Table A.1 — 95 % confidence interval for  ny
Actual Sample size per strain rate
ny my 15 30 45 60
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 16,7-24,0 17,6-23,2 18,3-22,6 18,4-22,0
" 60 19,1-21,1 19,5-20,9 5
90 19,5-20,8 19,6-20,7 s
30 15 22,8-39,2 24,9-37,1 4
30 26,0-34,1 27,3-33,3 3
" 60 28,0-32,0 29,2-31,2 ,2-312
90 28,7-31,4 29,2-31, 29,3-308
50 15 33,2-80,6 41,5-63[7
30 40,0-62,2 45,6-56 4
" ,1-53,8 47,9-533
9,1-52,7 49,0-523
100 68,5-198,0 71,2-170,7
81,5-135,1 83,9-129,7
" 90,4-116,2 92,2-114,4
93,9-110,8 95,2-110]0

A2 |

This a
with thi
tests i
aij ist

g, ist

timate
rted to

g3fori=1to L the number of strainrates and

Let y;

= FaYaTh
T x

/
7 =7

forj=1to NJ-, the number of specimens for each rate.

Let x; = log o,

Let NZZNi

L 2 V2
Let XX = %z NiX; %— NX
2

Let Y

L Ni 5
Let YY = z Zylj

L Niyj
= z z_
i=1j=1 N

:1j:1

E— NY? Let XY = H
j=1

Let X =3

L Ni
>

j:

(Nixi)

N

N, L
leiJ/ij E‘ NXY
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Soit S = XY pente Soit SEE = Yy - S Xy

XX (xx N - 2))

ou SEE est I'écart type sur I'estimation de S.

Soit 5, = §-1,96 x SEE Soit 5| = S+ 1,96 x SEE
Alors ndzi—l, ndU:i—L ndl_:i_l
S Su S

ou ngyylet ny. sont l'intervalle de confiance a 95 % de la valeur estimée,

Calculer intersection = \7 - (S D)_()

ou la plente est: pente =

A.3 Méthode compléte de calcul de la contrai
Pour cptte méthode, le module du revé

h de la
A base

Soit E{ et A; le module et la section d
fibre. $oit T la force mesurée sur I'épra
de silige, le module de Yo est:

Dans de cas, Q

T
A
O¢ = 9
1+ ECAC
EqAq
Pour l¢s fibre Al et B (avec des diameétres nominaux de verre et de revétemlent de

125 pm et.de* 25Q respectivement), l'utilisation de la section nominale du verrg¢ dans
I'équatjorr (1) (voir 10.2.5) conduit & une erreur calculée maximale de £3 % pour une tolérance
sur le diametre de verre de la fibre de £2 um.

A4
A.4.1 Méthode homologue

Cette méthode utilise toutes les données, mais il faut dans ce cas supposer que les tracés de
Weibull pour chague groupe sont identiques et rectilignes. Toutes les données étant utilisées,
elle conduira souvent a un écart type sur I'estimation plus faible.

Soit j le temps a la rupture de la jieme éprouvette pour le ieme niveau de tension nominale.
Soit g;, le niveau de tension nominale de cette éprouvette. Soit N; le nombre d'échantillons
dans le iéme groupe d'essais. Pour chaque i, j, calculer le paramétre de Weibull, wij:
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Let S = ﬂ = S|ope Let SEE = W_—m

XX (xx (N - 2))
where SEE is standard error of estimate of S.
Let Sy, = S-1,96 x SEE Let 5, = S+ 1,96 x SEE
Then ndzi—l, ndU:i—l, ndL:i—l

S Su S,
where |ny, and ny form the 95 % confidence interval or estimate, ny.
Calculate intercept = Y - (S D)_()
where slope is slope = 1 - S
ng + 1

A3 (

For thi

Let E.

moduldis and cross sectional area of th

be the

heters,
5) has

when if breaks. For silica fj the
then Q
T
A
gf = 9
1+ ECAC
EgAg
For type Al<an res (with 125 pm and 250 um nominal glass and coating dian
respe(}ively) the use of the nominal glass cross-sectional area in equation (1) (see 10.2
a calcylated maximum error of +3 % for a £2 um glass diameter tolerance.
A4
A.4.1 Homologous method

This method uses all the data, but requires an assumption that the Weibull plot of each set is
the same and linear. Since it uses all the data, it will often produce a smaller standard error of

the est

imate.

Let f; be the time to fracture of the jth specimen in the ith nominal stress level. Let gj, be the
nominal stress level of that specimen. Let N, be the number of the samples in the ith test set.

For each i, j compute the Weibull parameter, w;

j:
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wij = In{-n[1-(j-05)/n; ]}

Ajuster les données au modéle suivant de régression linéaire en minimisant la somme des
erreurs au carré.

a Dln(tij) + b 0n(ogy) + const = wij

ng = bla est notée comme étant I'estimation.

L'écart type sur I'estimation est calculé a partir de la variance et de la covariance de a et de b,

ainsi q
par la

L'écart

Les me¢dianes de In(tij) et de In(o,) sont notées.

A.4.2

Pour cp

tensior
rectilig
traiter

I'interr
statisti

e de Teurs valeurs. Les valeurs de variance et de covariance sont ementiq
plupart des logiciels de calcul statistique.

Var(n) = Var(a)/a? + (bla?)?2 Var(a) — 2(bla?) C

type sur l'estimation est [Var(n)]Y/2.

Estimation de la probabilité maximale

est plus compliquée. El
données sont tronquées du
ntillons. 1l existe des logici

urnies

pau de
L'l est
e peut
fait de
els de
Ant.
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