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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-33: Méthodes de mesures et procédures d'essai —
Résistance a la corrosion sous contrainte

AVANT-FRUFUS

1) La [CElI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation monpdiale dé\ (nermalisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités na 'naux deNa CEl). La CEIl a
pouf objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questl S isati dgns les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, ivité e_des>Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux\desquels tout\Comiteé rjational
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationa et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également a . La abore étroftement
avel I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des €onditions fixe ccord entre Igs deux
organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les quéstions M pré , mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, X0 es Comités nationaux intgressés
sonf représentés dans chaque comité d’études.

3) Les| documents produits se présentent so
comme normes, spécifications techniqu
Comités nationaux.

internationales. lls sont publiés
et agréés comme tels par les

4) Darls le but d'encourager l'unification internatioh e ités nationaux de la CEl s'engagent a appliquer de
facgn transparente, dans toute la mesure possible, les\Notmes\internationales de la CEIl dans leurs pormes
natijonales et régionales. Toute divergence a CEl et la norme nationale ou répionale
cor espondante doit étre indig0é e

5) La me indication d’approbation et sa responpgabilité
n’eqg

6) L’af] 3 \ i éléments de la présente Norme internationale peuveht faire
I'ob ieté i 9 droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenup pour

res 5 iri fifie de droits,de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Ng
cables,

33 a été établie par le sous-comité 86A: Fibres et
I: Fibres optiques.

La prg Ies autres normes de la série CEl 60793-1-3X, annulent et
rempl 2 de la CEl 60793-1-3, dont elles constituent une réyvision
technijq
Le texte de cet est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
B8EAG86HDIS BEAHF2FRYD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Les annexes A, B, C, D et E font partie intégrante de cette norme.

Les annexes F, G et H sont données uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRES -

Part 1-33: Measurement methods and test procedures —
Stress corrosion susceptibility

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fo
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje

andardizatjon comprising
romote

intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the e iglds. To
this| end and in addition to other activities, the IEC publishes International ration is
entjusted to technical committees; any IEC National Committee inter ith may
parficipate in this preparatory work. International, governmental and no liaising
withl the IEC also participate in this preparation. The ational

Orglanization for Standardization (ISO) in accordance with conditiéns de en the
two|organizations.

2) Theg formal decisions or agreements of the IEC on technical matte X , a ble, an
intefnational consensus of opinion on the relevant subjects (sincg¢ ea i ntation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recemmendati i he form
of g$tandards, technical specifications, t lational
Committees in that sense.

4) In grder to promote international unificatioy Committees undertake to apply IEC Interpational
Stapdards transparently to the maximum| ext i in their national and regional standards. Any
divgrgence between the |IEC Standard and\ the di ational or regional standard shall be|clearly
indifated in the latter.

4) The IEC provides no m 3 proval and cannot be rendered responsible [for any
equipment declared to be'i

5) Attgntion is drawnto the ity t elements of this International Standard may be the|subject
of patent rights. @ > ponsipfe for identifying any or all such patent rights.

Intern 3 vas been prepared by subcommittee 86A: Fibrgs and

cableq

This 4 i e other standards in the IEC 60793-1-3X series, cancels and

replad ¢ i C 60793-1-3, of which it constitutes a technical revision|.

The t4

FDIS Report on voting
86A/688/FDIS 86A/727/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
Annexes A, B, C, D, E form an integral part of this standard.

Annexes F, G, H are for information only.
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La CEIl 60793-1-3X comprend les parties suivantes présentées sous le titre général Fibres
optiques:

Partie 1-30: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Essais de sélection
Partie 1-31: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Résistance a la traction
Partie 1-32: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Dénudabilité du revétement

Partie 1-33: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Résistance a la corrosion sous
contrainte

Partie 1-34: Méthodes de mesure et procédures d'essai — Ondulation

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas ifié avant (2003.

A cettg date, la publication sera

refonduite;
supprimée;
remplacée par une édition révisée, ou

@C‘@

amendée.

23
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IEC 60793-1-3X consists of the following parts, under the general title Optical fibres:

Part 1-30:

Part 1-31

Measurement methods and test procedures: Fibre proof test

: Measurement methods and test procedures: Tensile strength
Part 1-32:
Part 1-33:
Part 1-34:

Measurement methods and test procedures: Coating strippability
Measurement methods and test procedures: Stress corrosion susceptibility
Measurement methods and test procedures: Fibre curl

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged

until

003 At-this Hafn7 the pllhlir\afinn will he

reconfirmed;

withdrawn;

replaced by a revised edition, or
amended.

23

@C‘@
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INTRODUCTION

:2001

Les publications de la série CEl 60793-1 concernent les informations essentielles sur les
méthodes de mesures et les procédures d'essai s'appliquant aux fibres optiques.

Cette méme série traite des différents domaines regroupés de la fagon suivante:

parties 1-10 a 1-19:
parties 1-20 a 1-29:

Généralités

Méthodes de mesure et procédures d'essai des dimensions

pafues 1-sU0 a 1-39:

panties 1-40 a 1-49:

pafnties 1-50 a 1-59:

¥

Methodes de mesure et procedures d'essal des_caracteris

mécaniques

Méthodes de mesure et procédures d'essa 3 eris
optiques et de transmission

es racté&ris

Méthodes de mesure et procédures” d
d'environnement.

iques

iques

iques
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INTRODUCTION

Publications in the IEC 60793-1 series concern measurement methods and test procedures as
they apply to optical fibres.

Within the same series several different areas are grouped, as follows:

— parts 1-10 to 1-19:  General
— parts 1-20 to 1-29: Measurement methods and test procedures for dimensions

— pafts T-oU 10 1-0Y. WMeasurement methods and lesl procedures Tor echanical  charac-

teristics

— paifts 1-40 to 1-49: Measurement methods and test procedure issiop and
optical characteristics

— paifts 1-50 to 1-59: Measurement methods and test procedures vental’charac-
teristics.

¥
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FIBRES OPTIQUES -

Partie 1-33: Méthodes de mesures et procédures d'essai —
Résistance a la corrosion sous contrainte

omaine d'application et objet

La présente partie de la CEl 60793 contient les descriptions relatives aux cinq principales
méthodes d'essai concernant la détermination du paramétre de résistance a la corrosion sous
contrainte.

L'obje

Sous ¢

L de cette norme est d'établir les prescriptions uniformes de la rési

fatigug¢ statique sont utilisés dans la pratique pour déterminer les pa stance a
la cofrosion sous contrainte, la valeur n de fatigue dynamique ‘et htigue

statiq

Tout essai mécanique réalisé sur les fibres devrait permetire de_ deéterminer/les cafacté-
ristiq ’l‘es de contrainte a la rupture et les propriétés de d des conditions [aussi
ressemblantes que possible a l'application pratique. D aj/appropriées sont

disponibles:

- A

— C:| Valeur n de fatigue statique par tension axiale{voir an

— D:| Valeur n de fatigue statique par flexion endeux peints(voir annexe D);

— E:| Valeur n de fatigue statiqu % (voir annexe E).

Ces mé Itimodalés de type A1, A2 et A3 et aux

monomodales de type

Les méthodes d!

si les

deux types

fibres

ables
ur les

essaig Srieure
a celld

Lorsq fatigue stathue sont utlllsees il a été observe que poyr des
durées 5 plus
faibled Ans la
prése htigue
dynamique, q

Ces essais fournissent les valeurs du paramétre de corrosion sous contrainte, n, qui pguvent
étre ufilisées dans les calculs de fiabilité conformément a la CEI 62048.

2 R

éférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non

datées,

amendements).

CEIl 62048, Théorie de la loi de puissance appliquée a la fiabilité des fibres optiques 1

1Apu

blier.

la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
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OPTICAL FIBRES -

Part 1-33: Measurement methods and test procedures —
Stress corrosion susceptibility

1 Scope and object

This part of IEC 60793 contains descriptions of the five main test methods concerning the

determination of stress corrosion susceptibility parameters.

The ¢bject of this standard is to establish uniform requirements e mechanical
charagteristic stress corrosion susceptibility. Dynamic fatigue and static fa e used
in pragtice to determine stress corrosion susceptibility parameters, dyn static
n-valye.

Any flbre mechanical test should determine fracture stress\and g € properties |under
conditions that model the practical application as close as™possibleA Some appropriate test
methdds are available:

— A:| Dynamic n value by axial tension (see annex/A);

- C:

- D:

- E:

Thes¢ rmode
fibres

Static|and dynami . hods comparable results if both tests are perfprmed
in the|same eff e i amic fatigue tests this means a measuring time
which|is (n + 1) time&sAarger tha asuring time of static fatigue tests.

When times
and c suring
times uation
better short
time-ff

Thes¢ ed for
reliabflity calculations according to IEC 62048.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition

of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 62048, The law theory of optical fibre reliability 1

1 To be published.
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3 Appareillage

Pour chaque méthode, voir, respectivement, les annexes A, B, C, D et E, pour les figures et
les autres prescriptions applicables a I'’équipement.

4 Echantillon et éprouvettes

Ces mesures sont statistiques par nature. Un nombre d'éprouvettes ou d'échantillons a partir
d'une population commune sont soumis aux essais, chacun sous plusieurs conditions.

tillons différents
ontraintg.

La conptrainte de defaut ou les statistiques de temps pour des groupes d'eche
sont utilisées pour calculer les parameétres de susceptibilité a la corrosion sous

4.1 Longueur des éprouvettes

La longueur des éprouvettes dépend de la procédure d'essai utilisée. Ve nt, les
annexes A, B, C, D et E pour la longueur demandée dans ch g ur les
essaig de traction, les longueurs s'étendent de 0,5 m a plus de 5\m. exion
en deux points, la longueur essayée est inférieure a 1 cm, et ooure bures
uniformes, elle est supérieure a 1 m.

4.2 Préparation des éprouvettes et condition

Toutes les méthodes d'essai indiqué€s ci-des itions
d'environnement constantes. Sauf prescription re, la
valeun nominale de la température doit étre 1s fa C rance
de +2|°C pour la durée de l'essai. Sauf/ prescriptionye : iliere,
la valgur nominale de | ' it et r Cc une
tolérapce de +5 % pour la,d

Sauf |prescription co dans
I'envirpnnement d'ess

L'utiligation du p ai de
sélectjon) pour de pé de

méthgde d'extrapolati 3 etre dans des environnements de fonctionnement autres
que l'@nvironne 3¢ C

Il a éfé
mémg bré
ces mgtho

sition,
on de

La valeur du'parametre de résistance a la corrosion sous contrainte, n, peut diverger selpn les
meéthddés d’essais a la fatigue. Des influences sur les résultats ont été observées en ¢e qui
concerreta—durée—des—+resures—etle—niveab—de—contrainte—apphgque—H-convient—de—faire avec

soin le choix de la méthode d’essai. Il est recommandé que ce choix fasse I'objet d’'un accord
entre l'utilisateur et le fabricant.

5 Meéthode d’essai de référence

La méthode A est la méthode d’essai de référence et doit étre utilisée pour résoudre les
différents litiges parce qu'elle donne des valeurs minimales comparées aux autres et peut étre
complétée dans une durée pratique pour la résolution du litige.
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3 Apparatus

See annexes A, B, C, D, and E for each of the layout drawings and other equipment
requirements for each of the methods respectively.

4 Sampling and specimens

These measurements are statistical in nature. A number of specimens or samples from a

comm

on population are tested, each under several conditions.

Failur
corrog

4.1

Speci
C,D
from (

1 cm and for uniform bending tests about 1 m.

4.2

All of
othery
20 °C
specif
40 %

Unles
a mini

The
estim
envirag

It has
expos|
metha

The o
test

e stress or time statistics for various sampling groups are used to
ion susceptibility parameters.

Specimen length

Specimen preparation and conditioning

to 23 °C with a tolerance of #2 °C for the duration of the test. Unless othg
ed in the detail specification, th umidity (RH) shall be in the ra

5 otherwise specifie ¢im 2 pre-conditioned in the test environmg¢

mum period,of 12
se of stre:

tes is still ynde A method for extrapolating such parameters to s
nments dif \ ¢ environment specified above has not been devel
been observedsth alue of n produced by these tests can change after eve
ur. clevated temperature and humidity. A guide for the use of

bserved*value.of stress corrosion susceptibility parameter, n, may differ between f
ethods. Influences on the results have been observed concerning the measurin

stress

A, B,
anges
5 than

Inless
hge of
Brwise
hge of

bnt for

ability
ervice
bped.

h brief
these

atigue
j time

and th

enapplied stress level. Care should be taken in the choice of test method. This s

hould

be agreed between the user and manufacturer.

5 Reference test method

Method A is the reference test method and shall be used to resolve disputes because it yields
minimal values compared to the others and may be completed in a duration practical for

disput

e resolution.
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Voir, respectivement, les annexes A, B, C, D et E pour chacune des méthodes d'essai.

Chacun des échantillons (se composant d'un nombre d'éprouvettes) est soumis a l'une des
conditions de contrainte. Pour les essais de fatigue statique, une contrainte constante est
appliquée, échantillon par échantillon, et le temps jusqu’a la défaillance est mesuré. Pour les
essais de fatigue dynamique, la vitesse de contrainte est variable d'un échantillon a un autre et
la contrainte de défaillance est mesurée.

La su]rvwmmmmwmms—mm:—
— effectuer le pré-conditionnement;

— di
— ap

— mesurer le temps ou la contrainte a la défaillance;

— fai

7 C

Les ¢
(resps

8 R

8.1 |
— I'ig
- la
- le
- la

Les a
pour d

re les calculs.

alculs

gsultats

ticles A.5, B.5;

iser les échantillons en groupes d'éprouvettes;
pliquer les conditions de contrainte spécifiées a chaque groupe

alculs, pour chacune des méthode
ctivement, annexes A, B, C, D e

entification de la
date de I'es
parameétre d€ ré

hague méthode spécifique.

dans l'annexe condernée

C.5, D.5, et E.5 indiquent la liste des résultats a fournir, respectivgment,

9 Informations a mentionner dans la spécification

La spécification particuliére doit spécifier les informations suivantes:

I'information a reporter;

— tous les éventuels changements apportés a la procédure;

— les critéres de défaillance ou d'acceptation.
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6 Procedure

See annexes A, B, C, D and E, respectively, for the individual test methods.

Each of several samples (consisting of a number of specimens) is exposed to one of a
number of stress conditions. For static fatigue tests, a constant stress is applied from sample
to sample and time to failure is measured. For dynamic fatigue tests, the stress rate is varied
from sample to sample and the failure stress is measured.

The following is an overview of the procedures common to all methods:

— complete pre-conditioning;

— diyide the specimens into sample groups;

— apply the specified stress conditions to each sample group;

— measure time or stress at failure;

— complete calculations

7 Chlculations

The calculations for each individual test method ively in annexes A, B}, C, D
and E

8 Repsults

8.1 |The following infor ith each test:

— fibre identification;

— test date;

— stness corros SU

— test method.

8.2

- an

Claus becific
methdd.

9 Specificatiomimformation

The detail specification shall specify the following information:

information to be reported;

an
fai

y deviations to the procedure that apply;

lure or acceptance criteria.
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Annexe A
(normative)

Valeur n de fatigue dynamique par tension axiale

-33 © CEI:2001

La présente méthode détermine le parameétre de la résistance a la corrosion sous contrainte
dynamique (valeur n de fatigue dynamique, ny) des fibres optiques pour une vitesse de mise

sous tension constante et spécifiée.

Cette mathada n:-i- Anohnnn n nhﬁn ||I-|!:c-r\C A=

||Cmc:nt 5O lac flbrno optiaguas A:)nt Ia

A
rretrTrocT

contrdinte a la rupture médiane est supérieure a 3 GPa pour la vitesse de¢
spécifiée la plus élevée. Pour les fibres dont la contrainte a la rupture mg
3 GP4g, les conditions ci-incluses n'ont pas démontré une précision suffisante

Cette Iméthode est destinée a évaluer la tenue des fibres a I'essai
la vitgsse de mise sous tension. Cet essai est applicable aux i
sous fension pour lesquelles le tracé du logarithme de la contrai
logari i i inéai

A.1 | Appareillage

Le présent article décrit les prescriptions
essaig de contrainte a la rupture dyna

exigemces. Quelques exemples sont preé
contrdire dans la spécification particulié
éprouyettes soumises a l'essai.

Cellule
dynamométrique

Pince de maintien
de la fibre (cabestans)

\ T
Fibre

T

o oo vrl\.l\aluvv

Vers cellule dynamomeétrique

nsion
inférigure a

varier
mise
on du

ur les
a ces
iption
ur les

Diameétre du cabgstan
(50 mm min.)

Longueur a I'gssai

N\ (500 mm mjn.)
Dispositif de
controle: _
de vitdsse
I Entrainement a vitesse
Moteur variable

d’entrainement

Figure A.1 — Schéma de I'appareil d'essai en translation

Vers le systéme

IEC 1385/01
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Annex A
(normative)

Dynamic n value by axial tension

This method is designed for determining the dynamic stress corrosion susceptibility parameter

(dynamic n value, ny) of optical fibre at specified constant strain rates.

This method is intended only o be used for use with those opfical fibres o
fractufe stress is greater than 3 GPa at the highest specified strain
medijrew fracture stress less than 3 GPa, the conditions herein ha
sufficient precision.

This method is intended to test fatigue behaviour of fibres by
is applicable to fibres and strain rates for which the logarith
logarithm of strain rate behaviour is linear.

A.1 | Apparatus

hich the median
or fibres with
demondtrated

ate’ The test
g” versls the

This ¢lause describes the fundamenta ire equipment used for dynamic

fractufe stress testing. There are

meet these requirements.

Examples are presented in figures AN to\ A wise specified in the |detail

specification, use a gauge length of 500

To load cell

Load cell

—Fibre holders
(capstans)

Sp aed-con%l\

device

Capstan diametg
(50 mm min.)

=

Gauge lengt
(500 mm min()

Variable speed
drive

Motor

To cross head

Figure A.1 — Schematic of translation test apparatus

IEC 1385/01
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Fibre

i

Cabestan non tournant

IEC 1386/01

Figure A.2 — Schéma de I'appareil dles

-
S

e

Cellule dynamometrique

Cabestan tournant

IEC 1387/01

Figure A.3 — S€héma de I'appareil d'essai en rotation avec cellule dynamométrique

A.1.1 —Supportdetéprouvette

Maintenir la longueur de fibre a soumettre a l'essai aux deux extrémités et appliquer une
tension croissante jusqu'a ce qu'il y ait rupture de la fibre dans sa longueur utile. Eviter les
ruptures de la fibre au niveau des pinces en utilisant une adhérence de surface qui empéche
un dérapage excessif.

Ne pas prendre en compte les ruptures qui se produisent dans I'échantillon au niveau de la
pince, ou les utiliser dans les calculs.

Utiliser un cabestan, éventuellement recouvert d'une gaine élastomére, pour maintenir la fibre.
Enrouler une portion de la fibre qui ne sera pas soumise a I'essai plusieurs fois sur le cabestan
et la fixer a son extrémité, par exemple au moyen d'un élastique ou d'un ruban adhésif.
Enrouler la fibre sans chevauchements. La longueur a I'essai est la longueur de fibre entre les
axes des cabestans de fixation avant qu’elle soit soumise a une tension.
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Fibre

7

Non-rotating capstan

Rotating\capstan
with_torsion, sensor

[/ 1386/01

Figure A.2 — Schematic of rotationa

Load cell

Rotating capstan

IEC 1387/01

A.3 — Schematic of rotational test apparatus with load cell

A.1.1 L =Supportof the specimen

Grip the fibre length to be tested at both ends and subject the fibre to tension until fracture
occurs in the gauge length section of the fibre. Minimize the fibre fracture at the grip by
providing a surface friction that prevents excessive slippage.

Do not include breaks that occur at the grip in the sample or use them in the calculations.

Use a capstan, optionally covered with an elastomeric sheath, to grip the fibre. Wrap a
section of the fibre that will not be tested around the capstan several times and secure it at
the end with, for example, an elastic band or masking tape. Wrap the fibre 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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Utiliser des diameétres de cabestans et de poulies tels 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 par les figures ou est enroulée sur une poulie. (Pour une fibre en
silice — gaine/revétement — de 125/250 ym, le diametre minimal du cabestan est alors de
50 mm.) Utiliser une surface de cabestan 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.

A.1.2  Application d’'une contrainte a la fibre

itesse
rgueur anl'essai.

Etirer
d’allongement est exprimée en pourcentage par minute, par rapport a la
Deux pxemples de réalisation sont fournis ci-aprés:

a) augmenter I'écartement entre les cabestans de fixation en « deux

I'epsai (figure A.1); ou
b) todirner un des deux cabestans de fixation, ou les deu g sounjise a
I'epsai (figures A.2 et A.3).

La vitesse de mise sous tension est la différence dé long S, en
pourceéntage, divisée par la durée.

Si la méthode b) est utilisée, s'assurer’q \ i ement
sur le|cabestan.

Si deps fibres sont soumises a sai si fibres
adjacintes de fagon que I'effet de cou opient de la rupture n'endommagde pas
les autres fibres soumises’a

A.1.3 Mesure de la/force a

Mesuter la cont 3 haque
fibre Joumise a I'essai 5) de
la chgrge de rupt pture.
Etaloriner la cell pour
I'essal avec une ) ; node b), utiliser une ou plusieurs poulies légéres, a|faible
friction, a la Place.du cabes pon rotatif (voir figure A.2), ou du cabestan rotatif (voir [figure
A.3), fors > \ 5" cellules dynamomeétriques au moyen d'un fil et d'un [poids

d'étalonAage:

Utilisgr un fil;reli€¢ a upe extrémité du dispositif de mesure de la charge (ou au cabestan) pour
obtenir la ,méme direction qu'une fibre réelle soumise a l'essai et avoir une épaisseur pu un
atre’, comparables a ceux de la fibre soumise a l'essai. Il est recommandé,| pour
I'étalopnage de la cellule dynamomeétrique, d'utiliser au moins trois poids d'étalonnage qui
encadrent la charge de rupture typique ou la charge maximale (50 % au-dessous de la valeur
maximale, valeur maximale et 50 % au-dessus de la valeur maximale).

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

NOTE Les effets du frottement des poulies peuvent donner lieu a des erreurs significatives d'étalonnage de la
cellule dynamomeétrique pour les dispositifs d'essai a cabestan rotatif avec montage horizontal de la fibre.

A.1.4 Réglage de la vitesse de mise sous tension

Déterminer le réglage de l'ensemble de commande de la vitesse par des essais afin de
satisfaire aux vitesses de mise sous contrainte spécifiées. Exprimer la vitesse de mise sous
tension en pourcentage de la longueur a I'essai par unité de temps. Sauf prescription contraire
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Use a capstan and pulley diameter so that the fibre is not 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 the figures or traverses a
pulley. (For 125/250 um - cladding/coating — silica fibre, the minimum capstan diameter is
then 50 mm.) Provide a capstan surface tough enough that the fibre does not cut into it when
fully loaded. This condition can be determined by pre-testing.

A.1.2 Stressing application

Elongate the fibre 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 for doing this are as
followp:

a) ing¢rease the separation between the gripping capstans by moving\one or\both pf the
capstans at a fixed rate of speed, with the starting separation equal to( the .gauge Jength
(figure A.1); or

b) rofate one or both of the gripping capstans, to take up the fibre bs A.2
and A.3).

The strain rate is the change in length between the two loca e ivi by the

time.

If method b) is used, ensure that the fibre on tf apsta s it is

wrapped.

If fibrg¢s are tested simultaneously, prot * j hsh at

fractufe does not damage other fibres gnder test:

A1.3 Fracture force
Measure the tensile stres ing f U fracture for each test fibre by a loafl cell,
calibrated to within 0 5 re or maximum load, for each range of fracture
stress|. Calibrat@

under| load. For

d in the same manner as when testing the fibre

ow-friction pulley (or pulleys) in place of the non-

rotating capstan ( \ hé rotating capstan (see figure A.3), when califrating
load dells with a stri ibrati i

Use g string, \ one_end to the load-measuring device (or its capstan), to duplicate
the dife 3 ciual\test fibre and be of a thickness or diameter comparable to that of a
test fipre: i of three calibration weights are recommended for load cell califration
which| bracke ¢ typical fracture or maximum load (50 % below maximum, maximuf and

50 % pbove_maximum).

Recordinig’the maximum tensile load at the time of fracture may be obtained for examplg by a
strip chart recorder. The response time shall be sufficient to report the fracture siress within
1 % of the actual value.

NOTE Frictional effects from the pulleys can lead to substantial errors in the load cell calibration of rotating
capstan testers for horizontally mounted fibre.

A1.4 Strain rate control

Determine the setting for the speed control unit by trial in order to meet the specified strain
rates. Express the strain rate as a percentage of gauge length per unit time. Unless otherwise
specified in the detail specification, the maximum strain rate shall be equal to or less than
100 %/min. Select the actual maximum strain rate by taking into account aspects of the test
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dans la spécification particuliére, la vitesse de mise sous tension maximale doit étre inférieure
ou égale a 100 %/min. Choisir la vitesse de mise sous tension maximale réelle en tenant
compte des aspects de la méthode d'essai tels que les équipements, les propriétés des
matériaux des échantillons, etc. En complément a la vitesse maximale, utiliser trois vitesses
supplémentaires, chacune étant séquentiellement réduite d'une puissance de 10 approxi-
mativement par rapport a la valeur maximale.

Il est possible de réduire la durée de I'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 spécifiée,
quelques éprouvettes sont soumises a l'essai mais a la vitesse supérieure la plus proche
(0,25%/min) pour établir une plage de charges de rupture. Précharger ensuite a un niveau égal

ou inférieur a 80 % de la Phgrgn de rupture la plIIQ faible trouvée aYaThld les éprnll /ettes
initialgment soumises a I'’essai a la vitesse immédiatement supérieure la plus proche.
A.1.5| Calcul de la vitesse de mise sous contrainte
Il est @admis que la vitesse de mise sous contrainte varie avec le ent, la
tension de rupture, le glissement de la fibre, et la vitesse de ler le
taux de mise sous tension d, pour chaque vitesse de mise calcul
delaf

(A.1)
ou
i
t(oy)
£(0,8
A.2
A.21
Du fa ises a
I'essa A plus
faible pente
de la F.2),
I'essa lon, et
les de itesse.
A.2.2| Taile de I"échantillon (facultative)
Comnmerexpliqgué en A.2.1, il est admis que des éprouvettes supplémentaires sojent pregcrites

pour certaines applications pour lesquelles il est nécessaire que l'intervalle de confiance sur le
parametre de résistance a la corrosion sous contrainte (tension) dynamique ny soit connu. Se
reporter au tableau F.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 F.2 est limitée aux essais pour lesquels la méme taille d'échantillon est prescrite pour
chaque vitesse.

A.3 Procédure
La présente procédure décrit la maniére d'obtenir la contrainte a la rupture des fibres sur un

échantillonnage donné soumis a l'essai pour une vitesse de mise sous tension donnée. Les
calculs des parameétres statistiques de population sont présentés a l'article F.2.

A.3.1 Régler et noter la longueur a l'essai (voir A.1.2).
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method such as equipment considerations, material properties of the samples, etc. In addition
to the maximum rate, use three additional strain rates, 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 pre-load 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.

A.1.5 Stress rate characterization

The siress rate may vary with fibre type, equipment, breaking stress, fibre page, and|strain
rate. Characterize the stress rate, g,, at each strain rate used in the e calcylation
according to:

- 02xo; (A1)
t(of) —t(08 xof)
wherég
O; is the fracture stress;
t(oy) is the time to fracture;
t0,8 ¥ g;) is the time at 80 % of the
A.2 | Test sample
A.2.1 Sample size
Becalyse of the variabili h rate,
and drop the lowest breaki ~ s data point for each strain rate. Alternatively, if
the stpndard err 57 0, is 0,0017 or greater (as explained in F.2),
test alminimum o i train rate and drop the lowest two breaking fracture

stress| data points

A.2.2

As explai a \2.1, ‘additional specimens may be required for some applicatipns in
which| the._co S val on the estimate of the dynamic (tension) stress corfosion
susceptibilit 4 needs to be known. Refer to table F.1 for various sample [sizes,

depending upon-the expected dynamic Weibull slope, my. Appropriate use of the algorithm in
clause F2(is,restricted to tests in which the same sample size is specified for each strain rate.

A.3 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 clause F.2.

A.3.1 Set and record the gauge length (see A.1.2).
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A.3.2 Régler et noter la vitesse de mise sous tension (voir A.1.4).

A.3.3 Sila méthode a) de A.1.4 est utilisée, remettre les cabestans en position pour obtenir
la longueur a l'essai spécifiée.

A.3.4 Mettre en place I'éprouvette dans les pinces, une extrémité a la fois. Le point tangent
de la fibre doit étre au méme emplacement que pendant les étalonnages. Guider chaque
éprouvette de fagon que la fibre fasse au moins le nombre prescrit de tours de cabestan sans
chevauchement.

A.3.5 Reéinitialiser l'instrument d'enregistrement de |a charge

A.3.6 | Démarrer le moteur pour mettre sous contrainte la fibre. Enregi caghtrainte en
fonctipn du temps jusqu'a la rupture de la fibre. Arréter le moteur.

A.3.7 | Recommencer les étapes A.3.3 a A.3.6 pour toutes les fibre &cha nnage

A.3.8 | Calculer la contrainte a la rupture de la fibre o; po - ¥ ili équation
(A.2).

A.3.9 | Calculer la vitesse de mise sous contrainte

A.3.10 Calculer les paramétres statis éce

(A.3) & (A.6).

saires. Utiliser les équptions

A.4 | Calculs

A.4.1 Contrainte a

La methode suivante p ¢ utilisée p alculer la contrainte a la rupture o; lorsque la
contribution du %i Jo) inférieure a 5 %), comme pour une fibre ordinaire
5 T diame

d'un diamétre de > de revétement de 250 um (revétement polymére):

o5 = T/Ag (A.2)
ou
T esf ld force (tension) exercée sur I'éprouvette composite a la rupture;
Ag esft la sectioh/nom

Une nméthede plus tomplete est fournie a l'article F.3 pour étre utilisée lorsque la contripution
du rejétement est importante.

A.4.2 Contrainte a la rupture pour une vitesse de mise sous tension 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
rang k a chacune d'entre elles. Le rang représente le classement; par exemple, le premier
est 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.

b) Calculer la probabilité cumulative de rupture, Fy, pour chaque rupture:
F = (k- 0,5)/IN, k=1,2,..N (A.3)

ou N est la taille de I'échantillon.
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A.3.2 Set and record the strain rate (see A.1.4).

A.3.3 If method a) of A.1.4 is used, return the gripping capstans to the gauge length
separation.

A.3.4 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.

A.3.5 —Re-set the load rnf\nrr‘ling instrument

A.3.6| Start the motor to stress the fibre. Record the stress vs. time i ibre” bfeaks.
Stop the motor.

A.3.7| Repeat steps A.3.3 through A.3.6 for all fibres in the sarr
A.3.8| Calculate the fibre fracture stress, o;, for each bre

A.3.9| Calculate the stress rate, g,.
A.3.10 Complete the required populati ¢ equations (A.3) to (A.6).

A.4 | Calculations

A.4.1 Fracture stress

The f pating
contri with a
coate

(A.2)
wherg
.
Ag
A mor ion is
impor

A.4.2 Fracture stress at a given strain 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.qg. 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.

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

where N is the sample size.
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c) Tracer le graphique In [-In (1 — F,)] en fonction de In (g;) pour réaliser le tracé de Weibull.

NO

TE Un papier graphique spécial de Weibull est disponible a cet effet.

d) Identifier le tracé en mentionnant les informations requises.

Pour une longueur a I'essai et un diamétre donnés, le tracé de Weibull pour des essais de

fat

Soi

Si
Si
Al
La|

Le pa

Dessi

contrdi

A43

La co
foncti

ou l'in

contrdi

L'inter

igue dynamique est associé a la fonction de probabilité cumulative suivante:

F =1 —exp [-(ofg,)™]

it k(P) = P x N + 0,5 définissant un rang associé a une probabilité donnée, P.
. " f — Mtk A e e .

k(P) n'est pas un entier, soit k; le nombre entier inférieur a k(P) et k; + 1.

DI'S, soit Uf (P) = (Ofk1 X 0fk2)1/2'

contrainte a la rupture médiane est o; (0,5). La pente de Weibull

2,46
my =

In[o (0,85)] - In[o (0

ametre de Weibull est:

wtrainte a I@
bn de la vitesse

log o,
1+ ny

+ intersection

Oy Uf

section peut étre calculée a partir de la formule suivante:

(A.4)

rang.

(A.5)

(A.6)

iner la

P Ny

ent en

Sous

intersection = Y — (pente) x 5%

(A.8)

Sauf prescription contraire, utiliser I'algorithme fourni a I'article F.2 pour calculer ?, 7, la

valeur estimée de ny, et l'intervalle de confiance a 95 % pour I'essai.

Sauf prescription

contraire, I'écart type sur I'estimation de la pente de la courbe log o; en fonction de da doit
étre inférieur a 0,0017. Se reporter a I'article F.2 pour la détermination de I'écart type.
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c) Graph In [-In (1 = F)] vs In (0o5) 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:

F =1 - exp [-(o/0,)™9]

Let k(P) = P x N + 0,5 define a rank associated with a given probability, P.

If kK(P) is an inteqer. let g; (P) = g (P). the fracture stress of the k(P)th rank. If k(P) is not
an| integer, let k; be the mteger below k(P) and ky = kq + 1.

(A.4)

Then, let o (P) = (0gq x Ogp) 2.

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

The Weibull parameter is:

2,46
my =

In|o¢(0.85) - In[o¢ (0.1

GrapH the Weibull plot for each stress/(rat

for ea

A4.3

The median fract S
rate, as foIIows:@

wherd i

Interc

ch stress rate.

Dynamic (tensi

bpt can be calculated from the following:

intercept = Y — (slope) x X

(A.5)

(A.6)

¢ (0,5)

stress

(A.8)

Unless otherwise specified, use the algorithm in clause F.2 to calculate X, Y, the estimate
of nyq, and the 95 % confidence interval for the test. Unless otherwise specified, the standard

error of estimate of slope log o; vs. 0, shall be less than 0,0017. Refer to clause F.2 to
determine the standard error of estimate of slope.
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A.5 Reésultats
Les renseignements suivants doivent étre fournis sur demande:
— la vitesse de mise sous tension;

— lataille de I'échantillon par vitesse de mise sous tension;
— I'écart type de I'estimation;

- yet\_’;

_ la Inngnmlr a I'neeai;

- I'Jenvironnementd'essai;

g temps de pré-conditionnement d'environnement;

g méthode de calcul de la contrainte a la rupture;

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

g module de Young du ou des revétements (s'il est pri

gs courbes de Weibull pour toutes les vitesses de utilisées);

meéthode de calcul de la vitesse de mise sous

|
Q

P

a

L g(conture) MP

ntersection

Log (vitesse de la mise en contrainte) MPa/min
IEC 1388/01

%

Figure A.4 — Représentation du graphique de fatigue dynamique
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A.5

Results

The following data shall be provided upon request:

strain rates;

sample size per strain rate;

sta

ndard error of estimate;

yand ?;
gauge length;

test environment;

environmental pre-conditioning time;

fra
YqQ
Ya

cture stress calculation method;
ung's modulus of fibre (if taken into account);

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

Weibull plots for all strain rates (if used);

method of calculating the stress rate. %

o3

e stress) MPa

Slope =

o
N
PR N
S
[oN

Log (stress rate) MPa/min

gure A.4 — Representation of dynamic fatigue graph

IEC 1388/01
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Annexe B
(normative)

Valeur n de fatigue dynamique
par flexion en deux points

La présente procédure fournit une méthode de mesure du paramétre de fatigue dynamique
(valeur n dynamique, ny) des fibres optiques par flexion en deux points avec des vitesses
const ; 2 mee ¢ = ' fibres
par variation de la vitesse du plateau. Cet essai est applicable aux fibres 3

platedu pour lesquelles le tracé du logarithme de la contrainte a la rup
logariflhme de la vitesse du plateau est linéaire.

B.1 | Appareillage

La fig pour
mesuf t une
flexion pture.
Cette
B.1.1
Ce di ¢ sle_et reproductible de la table de
dépla¢ement linéaire. Une longueur maxi c 1 um doit étre utilisée. Pour plus de
précis

B.1.2 Plateau mobile entraing

Le plgteau mobile con it'le ¢ ateur pas a pas en translation linéaire au moyen
d'une |vis mére.

B.1.3
Ce dis

B.1.4

plateaux qui sont amenés I'un contre l'autre par un moteur pas|a pas
commfandé pa eur, a une vitesse du plateau constante et spécifiée (V = constante)
jusqu'p rupture de ta_fibre. Sauf prescription contraire dans la spécification particuliére, Utiliser
des vitesses de 1 um/s, 10 um/s, 100 um/s, 1 000 pm/s, chaque vitesse ayant une prégision
de £10 %

Place

B.1.5 Systéme de détection de rupture de la fibre

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

B.1.5.1 Méthode 1

Utiliser un détecteur acoustique ou un transducteur et un ordinateur pour détecter la rupture de
la fibre et la position du plateau au moment de la rupture; I'ordinateur arréte ensuite le plateau
et affiche I'écartement des plateaux au moment de la rupture.
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Annex B
(normative)

Dynamic n value by two-point bending

This procedure provides a method for measuring the dynamic fatigue parameters (dynamic n
value, ny) of optical fibre in two-point bending at a constant platen velocity. This method is
intended to test fatigue behaviour of fibres by varying the platen velocity. The test is

applig
logari

B.1

A pos

measulire the strain/stress required to break an optical fibre.in

by m¢
envirg

B.1.1

This

kbl 4+ £ 2l Lot 1 H £ bicok 1 H A £ _£ 4 4
VIT U TIVICOo diTu PiatTlilh vVOITUUIUIT O TUT WITTUIT e I\JBGIILIIIII Ul TTdULUTGS olrCoo VUT O

hm of platen velocity behaviour is linear.

Apparatus
sible test apparatus is schematically shown in figure B.1

asuring platen separation at fracture. This technique
nments.

Stepper motor control

maxin];
accur

B.1.2

The n
screw

B.1.3

This d

B.1.4

Place
stepp¢
Unles
100 p

ied constant platen velocity (V = constant) until the fibre b
in the detail specification, use velocities 1 um/s, 10

us the

ighed to

metry
s test

ble. A
higher

A lead

rolled
reaks.

um/s,

B.1.5

Fibre fracture detecting system

One o

B.1.5.

f the following techniques may be used to detect fibre fracture.

1 Method 1

Use an acoustic emission detector or transducer and computer to sense the fibre break and
platen position at time of break. The computer then stops the platen and displays the platen
separation at the time of the break.
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B.1.5.2 Méthode 2

Incorporer un transducteur de force (pression) au plateau fixe et le connecter a un équipement
approprié de conditionnement de signaux pour mesurer la force exercée sur la fibre au cours
de l'essai. Lorsqu'il y a rupture de la fibre, la force chute a zéro et permet ainsi de détecter la
rupture.

B.1.5.3 Méthode 3

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

Pour |'ensemble des techniques décrites ci-dessus, calculer I'écartem plateapx au

moment de la rupture d selon la formule suivante:

d = position de départ du plateau — déplaceme (B.1)
B.2 | Echantillon a I'essai
L'échantillon a I'essai est constitué d'une longueur de fibre optique e, d'environ 30 [mm a
120 mm de longueur. Le diamétre du verre doit etr z et le diamétre du
revétgment doit étre connu a x5 pum. Sauf e ot contraire " dans la spécification

particuiliére, la taille de I'échantillon pour chaque moins 15 spécimens.

B.3 | Procédure

B.3.1| Un exemple de progé ni ci-aprés. Régler a zéro la digtance
entre |plateaux lorsque x _se> touchent totalement. |l convient que
I'affichage du contréleur dis moteur pas™aypas soit)'d zéro lorsque le contact est établi.|ll est
admis| que la valeur de Ré¢ eaux’d au moment de la rupture de la fibrle soit

vérifiée en mesurant |a ne cale étalon. Il convient que la position zéro
soit reproductibl

NOTE | Il convient de nettoye i ent les surfaces des plateaux avant de les amener en contact.

B.3.2 Y ans la spécification particuliere, régler I'écartement|initial
entre plateau incluant les profondeurs des cannelures.

B.3.3[ A c L e a l'essai une population de fibres, pour une vitesse de pldteaux
donnée, ibre/identique du méme groupe afin de déterminer la séparation des

plategux au moment de la rupture de la fibre. Cette séparation d des plateaux est utilisé¢ pour
calculer la_tension.de’ rupture (équations (B.2), (B.3) et (B.4)). Une séparation initiale des
plategux.(au départ), peut étre déterminée a partir des équations (B.2), (B.3), (B.4) et (B 5) en
utilisapt.une valeur de tension égale a 50 % de la tension de rupture. Cela permet de réduire la
durée onné
que la vitesse maximale du moteur pas a pas peut limiter les vitesses maX|maIes réalisables
de déplacement du plateau.

Il est aussi possible de réduire la durée de I'essai en utilisant une vitesse de plateaux plus
rapide associée a une charge réduite. Par exemple, si une vitesse de plateaux de 1 um/s est
spécifiée, soumettre a l'essai quelques éprouvettes a la vitesse immédiatement supérieure
(10 ym/s) pour établir une plage de contraintes a la rupture. Précharger ensuite a un niveau
égal ou inférieur a 80 % de la contrainte a la rupture la plus faible enregistrée pour les
éprouvettes soumises a I'essai initial a la vitesse immédiatement supérieure.
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B.1.5.2 Method 2
Incorporate a force (pressure) transducer into the stationary platen and connect it to a

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.

B.1.5.3 Method 3

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

With 41T of the techniques above calculate the plaien separation at fracture

d = platen starting position — platen travel (B.1)
B.2 | Test sample
The tgst sample is a length of coated optical fibre approxim y. The
glass [diameter shall be known to =1 um and coating di xnown to #5 pum.
Unlesp otherwise specified in the detail specification y shall
be at |east 15 specimens.
B.3 | Procedure
B.3.1 bn the
platen made,
the r¢ alue d
when b zero
positid
NOTE
B.3.2 platen
openi
B.3.3 > afi fibres for a given platen velocity is tested break an ideantical
fibre 1|rom the € platen
separ i n[ initial
(starti (B.5)
using of the
test t9 be reduced and the highest platen velocities to be achieved, since the maximum
steppér motor speed may limit the maximum obtainable platen velocities.

It is possible to minimize test duration by using a faster platen velocity in conjunction with a
reduced load. For example, if a platen velocity of 1 um/s is specified, test some specimens at
the next fastest rate (10 um/s) to establish a range of fracture stresses. 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.
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B.3.4 Tenir avec précaution les deux extrémités de I'éprouvette a l'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 B.2. Ne pas toucher la partie de la fibre en courbure (longueur
entre repéres) avec les doigts pendant la manipulation ou la mise en place des fibres. Il
convient que le sommet de la fibre soit toujours positionné au méme emplacement dans
I'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.

B.3.5 Apreés la 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.

B.3.6 [ Recommencer les etapes B.3.T a B.3.D pour chaque echantillon_de fibres pour la
vitessp de charge spécifiée et, pour tous les échantillons, aux autres ses de, dharge
spécifjées.
B.3.7| Calculer la contrainte a la rupture de la fibre, o;, pour cha br les
équations B.2 a B.4.
B.3.8| Calculer I'ensemble des parameétres statistiques ¢ es équations B.5
et B.6
B.4 | Calculs
B.4.1 Contrainte a la rupture
Calculer la contrainte a la rupture de chaque fibre

o¢ =E ng) (B.2)

allongement (ta‘valeur typique pour a est 6);

est’le diametre de la fibre de verre, en um;

(B.3)

(B.4)

hte et

de

2d,

B.4.2

est la distance entre plateaux au moment de la rupture de la fibre, en um;
est le diamétre total de la fibre y compris tout revétement, en um;
est la profondeur totale des deux cannelures, en um (voir figure B.2).

Paramétre de résistance a la corrosion sous contrainte dynamique
(flexion en deux points) ngy

La contrainte a la rupture médiane o; (0,5) variera généralement en fonction de la vitesse
constante du plateau, V, selon la formule suivante:

1 v . :
xlog— + intersection

Logos (0,5) =
ng — 1 r

(B.5)
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B.3.4 Carefully grasp both ends of the test specimen, bend it carefully, and insert it between
the platen, then pull it upwards to position it as shown in figure B.2. 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.

B.3.5 After the specimen has broken, brake the stepper-motor to a stop and record the
platen separation at the break.

B.3.6 Repeat steps B.3.1 to B.3.5 for each fibre sample at the specified load rate, and for all
samples at the other specified load rates.

B.3.7| Calculate the fibre fracture stress, o, for each break, using equati to-(B(4).

B.3.8| Complete the required population statistic calculations, using B.6).

B.4 | Calculations

B.4.1 Fracture stress

Calculate the fracture stress of each fibre by:
(B.2)
(B.3)
(B.4)
6);

d. s the overall fibre diameter including any coating in pum;

2d, [fs\the total depth of both grooves in um (see figure B.2).

B.4.2 Dynamic (two-point bending) stress corrosion susceptibility parameter, ny

The median fracture stress, o; (0,5), will generally vary with constant platen velocity, V,
according to:

Logos(0,5) =

1 X Iogl + intersection (B.5)
ng -1 r
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ou

r est le rayon de la fibre de verre;

intersection est le logarithme de la contrainte a la rupture pour une vitesse constante égale a
['unité du plateau comme illustré a la figure B.3.

L'intersection peut étre calculée a partir de la formule suivante:
intersection = Y — (pente) x 5% (B.6)

Sauf prescription contraire, utiliser I'algorithme de I'article F.2 pour calculer X, Y, la valeur
estim¢e de ny et l'intervalle de conflance de » pOUr I'essail. Sauf prescription contraire,
I'écarf type sur l'estimation de la pente de la courbe log o; en fonction de leg V(doijt étre
inférigure a 0,0017. Se reporter a I'article F.2 pour déterminer la valeur de cef éca

B.5 | Résultats
Les rgnseignements suivants doivent étre fournis sur dema

— leg vitesses du plateau;

— la faille de I'échantillonnage pour chaque vitesse de p
— I'épart type sur |'estimation;
— l'epvironnement d'essai;

— le temps de pré-conditionnement d'e
— le|module de Young de la fibre de verre (si | ose qu'il est différent de celui fourni a

— (le cas échéant) les calurb ibt les vitesses de plateau;

- Xet\_’;

— le diamétre dz}fi e (ver

Systéme de
détection de
la rupture

Moteur
pas-a-pas

Fibre

Plateau
fixe

Plateau Detecteur

mobile

IEC 1389/01

Figure B.1 — Schéma de I'appareil de flexion en deux points
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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 B.3.

Intercept can be calculated from:

intersection = Y — (slope) x X

(B.6)

Unless otherwise specified, use the algorithm in F.2 to calculate X, Y, the estimate of ngys

and the 95 % confidence interval for the test. Unless otherwise specified
of est|mate of slope log o; vs. log V shall be less than 0,0017. Refer to
standard error of estimate.

B.5 | Results

The fgllowing data shall be provided upon request:

— platen velocities;

— sample size for each platen velocity;
— the standard error of estimate;

— test environment;

— enyvironmental pre-conditioning time;

- Xl|and v;

— fibre (glass) @e er.

Failure
detection
system

tepper
motor

he standarg
detérmi

— Yqung's Modulus of fibre glass (if assumed othe what is given in F.3);
— Weibull plots for all pl iti i ;

error
he the

AN

Movable Detector
platen

Fixed

platen

IEC 1389/01

Figure B.1 — Schematic of two-point bending unit
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(a)

Figure B.2.— Schéma de pte@«(

S

ente =

nd—1

section

5

Log V/r
IEC 1392/01

Figure B.3 — Représentation graphique des données de fatigue dynamique
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Coating

T Platen /

Glass

IEC 1390/01 IEC \1391

(a)

Figure B.2 — Schematic of surfage platen

AN N
N/

Log (fracture stress) MPa

Log VIr
IEC 1392/01

Figure B.3 — Dynamic fatigue data schematic
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Annexe C
(normative)

Valeur n de fatigue statique par tension axiale

Cette méthode permet de déterminer le paramétre de fatigue statique (valeur n statique, ng) de
longueurs, individuellement pour chaque fibre optique sous tension. Cette méthode est
destinée a vérifier la tenue des fibres a la fatigue statique par variation des niveaux de tension

app“q 18

C.1 | Appareillage
Des dquipements d'essai possibles sont illustrés schématiquement a\a haque

dispogitif d'essai comprend un moyen d'application de la tensi S K S irveil-
lance |du temps de rupture. Sauf prescription contraire dans i rticuligre, la

C.1.1 Fixation de la fibre aux deux extrémités

Voir A.1.1.

Cc.1.2 Mise en tension de la fibre

La tensi estan
(voir Ti nsion
nominfale donne La plage Qe i : i ninale
donné é \ y diane

10,5 %
ologue et la méthode dite d'estimation|de la
pris individuellement pour chaque éprolivette

simple, la plage des ni
de la pjaleur nominale.

probapilité maximpale,
doivent étre not

C.A1.3
Plusigurs te ique s isfairp aux
prescti > ) i i de la

ruptur liquer

la tensi

c.2

C.21

Sauf prescription contraire dans les spécifications particuliéres, la taille de I'échantillonnage
pour chaque niveau de tension nominale doit &tre d'au moins 15 spécimens.

C.3 Procédure

Utiliser pour I'essai au minimum cing niveaux différents de tension nominale o,. Choisir les
tensions nominales de fagon que les temps médians a la rupture s'échelonnent d'environ 1 h a
environ 30 jours avec un espacement approximativement égal sur une échelle logarithmique.
Les charges nécessaires pour y parvenir et pour des fibres standards en silice s'échelonnent
de 30 N a 50 N.
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Annex C
(normative)

Static n value by axial tension

This method is designed for determining the static fatigue parameters (dynamic n value, ng) of
individual optical fibre lengths under tension. This method is intended to test static fatigue

behav

iour of fibres by varying the applied stress levels.

cA1

Apparatus

Possible arrangements of test equipment are schematically sho Each
arrangement consists of a means of applying stress to a fibre and cture.
Unlesp otherwise specified in the detail specification, the gg istance
betwelen the capstans, shall be 500 mm.

C.11 Gripping the fibre at both ends

See A.1.1.

C.1.2| Stressing the fibre

The sfress is applied on the fibre by hangi C i n one capstan (see figurg C.1).
Severpl specimens are tested at a given no s level. The range of actual stress
levels|for a given nominal | i of the measurement For the simple
medign computation met within
10,5 % of the nomina timate
methqd, the individua n the
compuitation. See C.4.%

C.1.3| Measurin

There| are many nts of
this tgst metho th the
hanging weig

C.2 | Tes

Cc.21 Sample size’for each nominal stress level

Unlesp ‘otherwise specified in the detail specifications, use the sample size for each nominal
stress level of at least 15.

C.3 Procedure

Test a minimum of five different nominal applied stress levels, og,. Choose the nominal
stresses such that the median times to fracture range from about 1 h to about 30 days in
roughly equal distance on the logarithmic scale. The loads necessary to achieve this for
standard silica fibres are in the range of 30 N to 50 N.
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Etant donné que le temps a la rupture dépend a la fois de la contrainte a la rupture de la fibre
et du parametre de fatigue, les niveaux de tension nominale réellement appliqués ainsi que
leur nombre peuvent étre déterminés de maniére itérative. |l est également admis, en variante,
d'utiliser une large gamme de niveaux au début d'une mesure. Les essais pour lesquels la
rupture a lieu trop tét ou trop tard peuvent étre rejetés.

Une fois terminé le pré-conditionnement, mettre en place les fibres dans le dispositif de
tension. Surveiller et enregistrer le temps a la rupture pour chaque rupture de fibre. Au cours
de I'essai d'un jeu d'échantillons pour un niveau donné de tension nominale, dés que la moitié
des éprouvettes se sont rompues, I'essai peut étre arrété prématurément. En d'autres termes,
s'il y a eu rupture de plus de la moitié des échantillons, le calcul peut étre effectué et un temps
médian a la rupture peut étre déterminé avant rupture des échantillons restants. L'écart type
sur I'gstimation doit étre calculé et indiqué pour chaque mesure. Sauf prescription contraire
dans la spécification particuliére, I'écart type sur I'estimation doit étre inférj

C.4 | Calculs

C.41 Contrainte a la rupture

Voir A.4.1.

C.4.2 Is
Sauf |prescription contraire, S i c i isé 2 iner ng.
En remplacement, d'autres méthodes{pa : & ite”homologue ou la mdthode
d'estimation de la probabilité maxima é ilisée 2 i | (voir
I'article A.4).

C.4.3

Cette méthode n'exige i ité Weibull. Toutes les données n'étapt pas
utiliséps, elle peut condui 3 ¢anrt estimation plus important que d'autres| Pour

chaque niveau de tension nomi ps median a la rupture, t;, est déterminé. Ajuster
les données a u <® ite : mjinimisant la somme des carrés des erreurs:

L'écant type esti i % est fourni par la plupart des logiciels de statistique. La yaleur
r médiane de In(t) sont également fournies. La yaleur

i )+ intersection =In (ti) (C.1)

intersection = valeur médiane [In(f;)] + ng valeur médiane [In(o;)] (C.2)

C.5 | Résultats

Les renseignements suivants doivent étre présentés:

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

— le parametre de résistance a la corrosion sous contrainte statique (tension), ng (d'autres
paramétres sont a I'étude).

Les renseignements suivants doivent étre fournis sur demande:

— le diamétre de la fibre;

— le diamétre du revétement (s'il est pris en compte);
— l'environnement d'essai;

— la longueur a l'essai;
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Since the time to fracture is dependent on both the fracture stress of the fibre and the fatigue
parameter, the actual nominal stress levels applied and the number that are applied can be
determined iteratively. Alternatively, a broad range of levels may be applied at the beginning
of a measurement. Data from test sets that break too soon or take too long to break may be
discarded.

Upon completion of pre-conditioning, load the fibres into the unit. Monitor and record the time
to fracture for each fibre fracture. When testing a sample set for a given nominal stress level,
as soon as the median specimen has broken the test may be terminated early. That is, if more
than half of the samples have broken, the computation can be carried out and a median time
to fracture determined before all the remaining samples fail. The standard error of the
estimfte shall be computed and reported Tor each measurement. gcified
in the|detail specification, the standard error of the estimate shall be less

C.4 | Calculations

C.41 Fracture stress

See A.4.1.

Cc.4.2

Unlesp otherwise specified, the following methaqd @ tively,
other |Imethods, for example homologou ed to

determine ng (see A.4).

C.4.3| Simple median

This method does not require_ay \pti 2 all the
data dre not used, it ca S r each
nominal stress level, to the

followjng linear reies

(C.1)

The standard e nate for ng is reported by most statistical packages. The median

of In(g;) ' i f above
equation i

irfitercept = median [In(f;)] + ng median [In(o;)] (C.2)

C.5 | Results

The following data shall be reported:

— fibre identification;
— test date;

— static (tension) stress corrosion susceptibility parameter, ng (other parameters are under
consideration).

The following data shall be provided upon request:

— fibre diameter;
— coating diameter (if it is taken into account);
— test environment;

— gauge length;
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la taille de I'échantillon initial pour chaque niveau de tension nominale, et le nhombre de
niveaux de tension nominale;

le temps de pré-conditionnement d'environnement, le cas échéant;

la méthode de calcul de la contrainte a la rupture. Si la méthode de I'article A.3 est utilisée,
les modules de Young du revétement et du verre doivent étre indiqués;

les niveaux de contrainte nominale.

Longu€ukaVl’essa

) (500m in,)

Longueur a I'essai
(500 mm min.)

Charge

IEC 1393/01

atigue statique (tension) possibles
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— initial sample size for each nominal stress level and the number of nominal stress levels;
— environmental pre-conditioning time, where applicable;

— fracture stress calculation method. If the method of clause A.3 is used, Young’s modulus
of the coating and the glass shall be reported;

— nominal stress levels.

B

2

T .

(50
Gauge length

(500 mm min.)

l

Load

IEC 1393/01

¢ fatigue (tension) apparatus
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Annexe D
(normative)

Valeur n de fatigue statique
par flexion en deux points

1:2001

Cette procédure décrit une méthode pour déterminer le parameétre de fatigue statique des

fibres

optiques (valeur n statique, ng) par flexion en deux points.

D.1
D.1.1

La fig
Les p
matér
utilisé
alésés

plateaux paralléles illustrés a la figure D.1. Dans ce ea

foncti

Appareillage

Equipement d'essai

ire D.1 illustre de maniére schématique un équipement d'essa
ateaux paralléles, cannelés, ainsi que les entretoises doi
aux thermiquement stables (par exemple, I'acier inox
es pour créer |'espace requis entre plateaux). Il est admi
de précision ou des plaques de métal fraisées awvec precision_en lieu et plac
esSparois des>tubes ont la
bn que les plateaux paralléles.

Détection de la rupture de la fibre

D.2
L'écha
diamé
5

pour d

D.3

Utilise

contrdi

1ha

bnviron. 30 jours

ijisable.

s des
sont
verre
e des
méme

t étre
telles
ement
C une

nnu a
ntillon

ir les
nviron

Mont

1 el £l H ol Hy FHH bl 4 P ol lo 4
T apgpdalitTIl UT TITATUTT TIT UTUA PDUITTLS TIT Uliloalit UTo TINITLUIOTS UT TIdUulTul appyl

priée

pour obtenir la contrainte maximale désirée au sommet de la fibre courbée. Pour calculer la
hauteur des entretoises qui donnera la valeur désirée des contraintes appliquées, utiliser les
équations (B.2), (B.3) et (B.4). Si des tubes alésés de précision ou des plaques de métal
alésees avec precision sont utilisés, la valeur dg dans I'équation (B.3) est égale a zéro (0).
Apres pré-conditionnement, positionner les fibres dans I'appareil. Noter les temps a la rupture
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.

D.4

D.4.1

Calculs

Contrainte a la rupture

Voir B.4.1.
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Annex D
(normative)

Static n value by two-point bending

This procedure provides a method for determining the static fatigue parameters (static n

value,

ng) of optical fibres in two-point bending.

D.1
D.1.1

A pos
the sp
are us
reamsg
case,

D.1.2

An adg
fractu
fibre,
break

D.2

The te

glass
Unles
used f

D.3

Test 4
the m

Assen
desirg

Apparatus

Test equipment

Test sample

st sample is a |
diameter
5 otherwis
or each nomi

nble the two-<pojnt bending fixture, using spacers of appropriate height to produ
d maximum stress at the apex of the fibre bend. To calculate the spacer height

will p
precis
(0). U

fodUce the desired value of applied stress use equations (B.2), (B.3) and (B

tes and

acers
ision-
n this

- fibre
bptical

y. The
5 pum.
all be

o that

e the
which
4). If

9 .
pon completion of pre-conditioning, load the fibres into the fixture. Record the ti

O zero
me to

fracture for each break using a detector. Ensure that the detector did not register false breaks

or fail

D.4

D.4.1

to register true breaks.

Calculations

Fracture stress

See B.4.1.
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D.4.2 Paramétre de résistance a la corrosion sous contrainte statique
(flexion en deux points), ng

Voir C.4.2.

D.5 Résultats
Les renseignements suivants doivent étre présentés:

— l'identification de la fibre;

— la date de l'essai:

— le|parametre de résistance a la corrosion sous contrainte statique (te Ng, (d'Jautres
paffamétres sont a I'étude).

Les rgnseignements suivants doivent étre fournis sur demande:

— le diamétre de la fibre (verre);
— le diametre du revétement;
— l'ehvironnement d'essai;

— lemodule d'élasticité de la fibre;

— laftaille de I'échantillon initial pour chaque ni re de

niyeaux de contrainte nominale;
— laméthode de calcul de ng;

— le parameétre de Weibull mg, a partir,
— I'épart type sur l'estimation de ng;
— leg niveaux de contrain

HSSS,

> Revétement

Verre
d
SIS
IEC 1394/01 IEC 1395/01
Figure D.1a — Vue de face Figure D.1b — Coupe

Figure D.1 — Schéma d'un appareillage possible d'essai de fatigue statique
(flexion en deux points)
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D.4.2
See C

D.5
The fo
- fib

Static (two-point bending) stress corrosion susceptibility parameter, ng

4.2.

Results
llowing data shall be reported:

re identification;

— test date;

— st@fic (Tension) Stress corrosion susceplibility parameter, ng (other parameters are

cansideration).

The fd

- fip

— cdating diameter;

— test environment;

— modulus of elasticity of the fibre;
— initial sample size for each nominal stress level a
— method of computation of ng;

— the Weibull shape parameter, mq,
— the standard error of the estimate of

llowing data shall be provided upon request:

re (glass) diameter;

minal stress levels.

A

Coating

Platen

d

»
»

SIS

IEC 1394/01 IEC 1395/01

Figure D.1a — Plan Figure D.1b — Section

Figure D.1 — Schematic of possible static fatigue (two-point bending) apparatus

under

els;
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Annexe E
(normative)

Valeur n de fatigue statique
par courbure uniforme

La présente procédure décrit une méthode de détermination du paramétre de fatigue statique
(valeur n statique, ng) de longueurs individuelles de fibre optique sous courbure uniforme.

E.1 | Appareillage

L'équipement proposé pour l'essai de contrainte en courbure co ihs de
précision de divers diamétres. Les fibres sont soumises a des, contrainte e par
enroulement autour du mandrin (voir figure E.1).

E.1.1 Support de I'échantillon

Fixer fixées
par e ive aux
extrémi ant la

ruptur S qui
apparai bmme
faisan

ler la
inte de
ndant
emple

Un me
fibre

tractig
néces|
0,25 N.

E.1.2

Les n & changés par une sélection appropriée de la taille des

mandfi soumises a l'essai a un niveau de contrainte norhinale
donné. | dite de la simple médiane, utiliser une tolérance de 0,5 %
de la s_diamétres des mandrins pour un niveau de contrainte donné.
Pour Sthot 'te ho ologue et la méthode d'estimation de la probabilit¢ max|male,
enreg ( iwiduels des contraintes sur chaque éprouvette pour I'utilisatior] dans
les calculs.

E.1.3 Mesure du temps a la rupture

De nombreuses techniques permettent d'enregistrer le moment de la rupture et peuvent
satisfaire a ces exigences. Une méthode consiste a utiliser un détecteur acoustique ou un
transducteur pour détecter la rupture de la fibre et indiquer a I'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.

E.2 Echantillon a I'essai

Sauf prescription contraire dans la spécification particuliére, utiliser pour chaque niveau de
contrainte nominale d'au moins 15 spécimens, et unelongueur de la fibre pour chaque essai de
1 m. Le diamétre du verre doit étre connu a +1 um et le diameétre du revétement doit étre connu a
5 um.


https://iecnorm.com/api/?name=c9d7710366d2512626d7935c2d029562

60793

-1-33 © IEC:2001 -51 -

Annex E
(normative)

Static n value by uniform bending

This procedure describes a method for determining the static fatigue parameters (static n

value,

ng) of individual optical fibre lengths in uniform bending.

E.1 Apparatus

The pfroposed test equipment for bending stress consists of precisio ferent
diametters. Fibres are subjected to bending stresses by winding arg figure
E.1).

E.1.1 Support of the sample

Grip the fibre length to be tested at both ends. The fibre a > sing, for example,
rubbel rings or glue or tape at the ends of the mandrel. C at does not allqw the
fibre tp slip prior to fracture, and minimizes fibre fracture ord breaks that|occur
at the|grip, but do not consider it as parf of the sa S ns.

A winding mechanism is needed to wind tf i the/mandrel. Wind the fibrg with
minimjum pitch and without crossovers. oid infroducing unwanted tensile jstress
durind winding. Sufficient winding force i ure that the fibre touches the mandrel
throughout its entire length for example

E.1.2| Stressing th

The stress level ga < imens
are tefsted at a use a
range| of mandrel dja or the
homologous methdd vidual
stress| levels for e

E.1.3

There| are~many . One
way ig to use signal
the cqgmputeriat tk e of fracture. Another method is optical detection of the presence of
the mlandfe)in a special holder. When the fibre breaks, the mandrel is pushed out pf the
holder.~Optical detection of transmitted light through the fibre is yet another technique.

E.2 Test sample

Unless otherwise specified in the detail specification, use a sample size for each nominal
stress level of at least 15 and a fibre length of 1 m for each test. The glass diameter shall be
known to £1 pm and coating diameter shall be known to £5 pum.
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E.3 Procédure

Utiliser pour I'essai au moins cing niveaux différents de tension nominale. Choisir les tensions
nominales de fagon que les temps médians a la rupture s'échelonnent de 1 h environ a

30 jours environ.

E.4 Calculs

E.4.1 Contrainte a la rupture

Calculerla—contrainte a la rupture de chague fibre par la formule suivante:
L ht} L

Of =E, xgs(1+05 xa" x &)

dy
Sf =
D +d,
a"=0,75 a

o; esf la contrainte a la rupture, en GPa;
est le module de Young (72 GPa);
& esf l'allongement a la rupture;

a est le paramétre de correction pour t
allpongement (la valeur typique pour o es

d; est le diameétre de la
D est le diamétre du

d. estle diamé

E.4.2 Parameétre
Voir §.4.2.

E.5 | Rés
Les rgnseignements stivants doivent étre fournis sur demande:

— le diamétre de la fibre (verre);

la non-linéarité entre contrai

(E.1)

(E.2)

(E.3)

hte et

— le diamétre du revétement;

— les diamétres des mandrins;

— I'environnement d'essai;

— I'écart type sur I'estimation de ng;

— lalongueur de la fibre enroulée sur les mandrins;
— la force d'enroulement;

— la taille de I'échantillon initial pour chaque groupe d'essais et le nombre de groupe

d'essais;
— le nombre de mandrins dans les lots de chaque diamétre de mandrin.
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E.3 Procedure

Test a minimum of five different nominal stress levels. Choose nominal stresses such that the

median times to fracture range from about 1 h to about 30 days.

E.4 Calculations
E.4.1 Fracture stress

Calculate the fracture stress of each fibre using the following equation :

Of =Ey xgs(1+05 xa" x &)

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

where|

o; is the fracture stress in GPa;

is the Young's modulus (72 GPa);
& s fhe fracture strain;

a is the correction parameter for non
d; is
is

. is atihg in um.

E.4.2 i i s corrosion susceptibility parameter, ng

See (J.4.2.

E.5
The fd
— fib
— copting diameter;

— mandrel diameters;

behaviour (typical value for a

— test environment;

— the standard error of the estimate of ng;

— length of fibre wound on mandrels;

— winding force;

— initial sample size for each test set and the number of test sets;

— number of mandrels in each batch of mandrel diameters.

(E.1)

(E.2)

(E.3)

s 6);
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Annexe F
(informative)
Considérations pour les calculs relatifs a la fatigue dynamique

F.1 Taille de I'éprouvette et de I'échantillon
F.1.1 Taille de I'éprouvette
Les dssais de contrainte a la rupture sont de nature statistique. De/ nom fibres
indiviquelles, dont chacune est représentative d'une population donnée,doivent étre 'soumises
aux epsais de contrainte a la rupture. Le résultat est enregistré po S son
ensemble, comme une distribution de probabilité.
La représentativité de la population et l'intervalle de confiance sont d lle de
I'échaptillonnage et la longueur a I'essai. La longueur a I' sultat,
étant [donné qu'en général la contrainte a la rupture mes eur a
I'essa| croft.
F.1.2 Taille de I'échantillonnage
Il n'egt pas possible dans la pratique d ir les
soumettre aux essais a chacune des vi exigé
que I;chantillonnage permette d’évaluerta tentie d lle de
confignce de l'essai est régie par l'absenee dessinilitide des défauts soumis a l'egsai a
différgntes vitesses de mis i si ifte/que l'intervalle de confiance egt une
mesure de la précision de ve ef\aon une mesure directe d'une caractéristique de
la fibre.
Le tableau F.1 f it [ alle_de _coqpfiance type pour différentes combinaisons erntre le
parameétre de ré z i ontrainte dynamique, ng4 la pente de la courbe de
Weibyll my, ainsi que el'€chantjtion par vitesse de mise sous tension. Ces régultats
sont |'aboutisseme Monte Carlo d'une distribution de Weibull igéale,
assocjée a la tef e inie par I'équation (A.1). Quatre vitesses de mise| sous
tensioln, différa : ordre de grandeur, sont utilisées dans la simulation.
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Annex F
(informative)

Considerations for dynamic fatigue calculations

F.1 Specimen size and sample size

F.1.1 Specimen size

Fractyre stress testing is statistical in nature. Many individual fibres
repregentative of a given population, shall be tested for fracture stress/T
for thg population as a whole, as a probability distribution.

The p
repreq
since,

F.1.2

In prg
Insted
interv
rates.

Table arious combinations of dynamic
corrog slope, my and the sample size per
rate. simdlation of an ideal Weibull distribut
conjumction wit [ efi by equation (A.1). Four strain rates,

separ pitudes.are used in the simulation.

iSre

each of wr‘]ich is

ported

lion is
result

rates.
dence
strain
direct

stress
strain
on in
each
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Tableau F.1 - Intervalle de confiance a 95 % pour ny

Réel Taille de I'échantillon pour chaque vitesse de mise sous tension

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

" 30 18,2 - 22,0 18,9 - 21,6

" 60 19,1-211 19,5 -20,9

" 90 19,5 - 20,8 19,6 - 20,7

30 15 22,8 - 39,2 ,6 - 34,4
" 30 26,0 - 34,1 28,3-32,B
" 60 28,0 - 32,0 29,2-31,p
" 90 28,7-31,4 29,3 - 30,B
50 41,5-63,f
" 45,0 - 57,7 45,6 - 56,4
" 48,1 - 53,8 47,9 - 53,8
" 49,1 -52,7 49,0 - 52,8
100 0,8 - 258,7 68,5 - 198,0 71,2 - 170{7
" 76,1 -147,7 81,5 -135,1 83,9 - 1297
" 87,2 -120,7 90,4 - 116,2 92,2 - 114{4
" 91,7 -113,8 93,9 - 110,8 95,2 - 110|0

F.2

Cet a
I'estim
I'algor

ri
COrrosi S

gorithme_calcul
ation par la

érique pour le calcul du paramétre de résistance a la

contrainte dynamique, nq4

la valeur estimée de ny ainsi que l'intervalle de confiance a 95|% de
éthode homologue des moindres carrés. Une utilisation corredgte de

chaque vitesse de mise sous tension

ithtne”’se limite aux essais pour lesquels la méme taille d'échantillon est prescritg¢ pour

Gjj

est la contrainte a la rupture de la /™ rupture pour la ™ vitesse de mise sous tension, et

o, est la vitesse de variation de la contrainte pour la *™ vitesse de mise sous tension.

Soit yij = log (cij) pour i=1aL, le nombre de vitesses de mise sous tension, et

pourj=1a N, le nombre d'éprouvettes pour chaque vitesse.
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Table F.1 — 95 % confidence interval for ny

Actual Sample size per strain rate

Ma ™ 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,— 2,0
" 30 18,2 -22,0 18,9 - 21,6 1,0
" 60 19,1 - 21,1 19,5 - 20,9 0,5
" 90 19,5 - 20,8 19,6 — 20,7 0,4
0 15 22,8 - 39,2 24,9 - 37,1 26,6 — B4,4
" 30 26,0 — 34,1 27,3 - 33,3 28,3 -B2,3
" 60 28,0 - 32,0 29,2 - B1,2
" 90 28,7-31,4 29,3 - B0,8
0 41,5 - B3,7
" 45,0 - 57,7 45,6 — p6,4
" 48,1 — 53,8 47,9 - B3,3
g 49,1 - 52,7 49,0 - b2,3

1(00 68,5 — 198,0 71,2 -170,7
" 76,1 —147,7 81,5 -135,1 83,9 — 129,7
" 87,2 - 120,7 90,4 — 116,2 92,2 -114,4
" 91,7 - 113,8 93,9-110,8 95,2 - 110,0

F.2 | Num

This glgorith

with the homole
tests in which the same sample size is specified for each strain rate.

the estimate of ny and the 95 % confidence interval of the esfimate
ast squares method. Appropriate use of the algorithm is restricted to

o is the Tracture stress of j break on the /i1 strain rate, and
o, is the stress rate for the ith strain rate.
Let Yij = log (oij) for i =1 to L, the number of strain rates, and

forj=1to Nj, the number of specimens for each rate.
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Soit x; = log g,

L A
, I ol LY (Nixi)
Soit N = Y N, Soit Y = — Soit X =
SN Z ZN 2
J
s = BE N 2 B N2 vy o g 2H o2
Soit XX = 5Y Nix; NX Soit YY =15 3 yj NY
=1 j=1j=1

L N
Soit XY:%Z z XY H— NXY
=0 =0 E

YY -S x XY
S = XY o pente Soit SEE = \/Q
ox (X x (N -2))
ou SEE est I'écart type sur I'estimation de S.
Soit §j; = S—-1,96 x SEE Soit §| =
1 1
Alors [ng = —-1, ngy = — -1, =
S S

ou ny| et ny, représenten Je ¢ a 95 % de la valeur estimée, ng.

Calculer

ou la pente est:

F3 | M de’calcul de la contrainte a la rupture

CompEensati

Calculer la_fraetio de la tension supportée par le revétement de protection:

Ea(D2-D?)+E,(D2-D2)

[E2(DF -D7)+Eq (DY -D§ )]+ Eg D§

E, estle module de Young de la fibre de verre, en Pa;

E, estle module de Young de la deuxiéme couche de revétement, en Pa;
E; estle module de Young de la premiére couche de revétement, en Pa;

est le diamétre nominal de la fibre de verre, en uym;

D, estle diamétre nominal de la deuxiéme couche de revétement, en um;
D, estle diamétre nominal de la premiere couche de revétement, en ym.


https://iecnorm.com/api/?name=c9d7710366d2512626d7935c2d029562



