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BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 2-24: Tests —
Screen testing of ceramic alignment
split sleeve by stress application
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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object. of/IEC is to (
Fnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrieal.and electronic fig
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards;-Technical Specifi

lication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC)National Committee inf
he subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental an
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this{préparation. IEC collaborates

the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determ
bement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters-express, as nearly as possible, an inter
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation f
rested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or

nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, #EC National Committees undertake to apply IEC Publ

transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divg

bet
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veen any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
latter.

itself does not provide any att€station of conformity. Independent certification bodies provide cof
bssment services and, in some.areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

isers should ensure that'they have the latest edition of this publication.

iability shall attach.to JIEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp¢g
hbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dan
r damage of.any*nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fee
enses arising.out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
lications.

spensable for the correct application of this publication.
ntion is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su

prising
romote
Ids. To
ations,

hnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC

Erested
d non-
closely
ned by

ational
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ntion_iS;drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

bject of

patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61300-2-24 has been prepared by subcommittee 86B: Fibre optic
interconnecting devices and passive components, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This second edition replaces the first edition published in 1999. This second edition
constitutes a technical revision. Specific technical changes involve the addition
dimension example of the reference gauge and the plate for the ceramic sleeve and a
commonly used ceramic alignment sleeve for the 1,25 mm ceramic sleeve.

This bilingual version, published in 2011-04, corresponds to the English version.

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

FDIS Report on voting
86B/2967/FDIS 86B/3014/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.

A list| of all parts of IEC 61300 series, published under the general title, Fibre| optic
intercpnnecting and passive components — Basic test and measurement procedures; dan be
found|on the IEC website.

The cpmmittee has decided that the contents of this publication will remain-udnchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstoresiec.ch" in the data
relatefl to the specific publication. At this date, the publication will be

* re¢onfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

+ amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on thecover page of this publication indi¢ates
that |it contains colours which are considered to be useful for the cdrrect
underlstanding of its contents. Users should therefore print this document using a

colou

Ir printer.
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FIBRE OPTIC INTERCONNECTING
DEVICES AND PASSIVE COMPONENTS -
BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 2-24: Tests —
Screen testing of ceramic alignment
split sleeve by stress application

1 S

The p
sleevq

cope

urpose of this part of IEC 61300 is to identify weaknesses in a ceramig, alignmen
which could lead to early failure of the component.

2 Gieneral description

Ceranmpic alignment sleeves are important components often,uséd in the adaptor of

adapt
subjeq

br-plug optical connector sets. By using the method\‘described, the compon
ted to a proof stress greater than would be experienced under normal s

conditions. This enables weak products to be screened out.

3 A

The a

pparatus

pparatus and arrangement necessary {6, perform this screening procedure are sh
1. The material needed consists of the following:

eference gauge made of ceramiciwith a sleeve-holding section, a tapered section

Figure

a) a
st
th

ess-applying section. The diameter of each section is dependent on the dimensi
product being screened,The length of the sleeve-holding section and the {

aplplying section should be-greater than the component being tested,;

b) plates A and B, each having a clearance hole in the centre to allow the plate to m

sa

ple of a ceramic alignment split sleeve on the reference gauge.

t split

plug-
bnt s
ervice

wn in

and a
bns of
tress-

ove a
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Stress applying section
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Figure 1a — Reference gauge

F
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>
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H

{—

JEQ N 485/58

Figure 1b — Plate A and plate B

ceramic alignment sleeven Table 2.

the ceramic sleeve

Figure 1 — Apparatus used for screen testing of a ceramic alignment sleeve

1 shows the dimension af\the reference gauge and the plate for the ceramic split
ension of the stress-applying section diameter (E) is shown for a commonly

Table 1 — Dimension example of the reference gauge and the plate for

JECN 4

b7/50

sleeve.
used

Reference For 1,25 mm gauge For 2,5 mm gauge Notes
Dimension Dimension
mm mm
A g 4 NOTE 2
B 5 5
c 9 14 NOTE 2
D _ _ NOTE 1
E 1,259 0 + 0,000 5 2,515
F - - NOTE 3
G 20 20
H 2 2
NOTE 1 This diameter should be less than the inner diameter of the split sleeve.

NOTE 2 Surface finish in this area Ra = 0,2 um.

NOTE 3 Dimension F should be greater than dimension E, and less than sleeve @D.



https://iecnorm.com/api/?name=efdeed18049c0ff9862a8863ad5f849f

61300-2-24 © |IEC:2010 -7-

Table 2 — Dimension example of a commonly used ceramic
alignment sleeve

Items For 1,25 mm For 2,5 mm
Dimension Dimension
mm mm
Length 6,8 10,1
Outer diameter 1,62 3,2
Inner diameter (ref.) 1,246 2,49
Split section width 6,8 10,1

4 Pfrocedure

This t

The p

a) Ingert plate A into the reference gauge and set it at the fixed end jof-the reference ga

b) Mgisten the inside surface of a ceramic split sleeve sample” with distilled watg
expmple using a cotton bud). Only touch the sleeve with suitable tools.

c) The sample sleeve is inserted onto the sleeve-holding:part and set just in front
ta{ered part of the reference gauge.

d) In

on
13).

e) The sample sleeve should be held for 3 s under the stressed state.

f) Af

g) In
sh

5 D

The f

specifjcation:

— di
—_ d

- length of sleeve-holding part (A) and stress-applying part (C);

ameter of sleeve-holding part of reference gauge (9dD);

ameter-of stress-applying part of reference gauge (JE);

pst should be carried out under a 23 °C + 2 °C environmental temperature'Conditio

rocedure is as follows.

ert plate B into the left-hand side of the sample/sleeve and move the sample

the course of the procedure frem d) to f), samples without damage (breakage or
puld be selected as acceptable-sleeves.

ptails to be specified

bllowing details shall be specified depending on the sample sleeve size in the

Lige.
r (for

pf the

tleeve

o the stress-applying part until the sample sleeve touches plate A (within approximately

er 3 s, stress applied to the sample\sleeve is removed by moving plate A to thle left-
hand side (within approximately 1 s).

crack)

detail

— diameter of the center hole of plates A and B (JF);

- de

viations from test procedure.
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Annex A
(informative)

Static fatigue for zirconia alignment sleeve

Prediction of failure probability by static fatigue

nnex applies primarily to 2,5 mm zirconia alignment sleeves supported by references [1]

th distribution is shown in Figure A.6. Micro-cracks essentially exist on the surf
of ceramics. Therefore, fracture due to static fatigue occurs in ceramics under
than the characteristic strength of the materials because of crack propagat

conia sleeves under working stress needed to align the ferrules,

ning aligned ferrules of optical connectors, the zirconia sleeves are allowed to
a constant stress, as working stress g,. Based on the theories of Weibull statistig

ng from working stress is given by the following equation:

1

TF" an1 Inaév ty+Iny
Ve
UE ——— o
/ (N-2
ng ,Bm( )
2
L=

2 1 (N-2
(N-2)AY? K72
is the working time during which the working stress o, is applied;

is the geometry constant;

H +lo HH 1 + H N +
IS UTC UL ar SuToSS TSIty Tattur,

N are crack propagation constants of the brittle materials [2].

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography.

ance of reliable optical fibre connections requires the prediction of-failure probabili

stand
s and

rack growth for brittle materials, cumulative failure probability F of the zirconia sleeves

and oy rare the Weibull modulus, effective volume, and normalization constant to
express the failure probability by the Weibull statistics theory, respectively;
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These crack propagation constants depend on environmental conditions such as temperature,
humidity, atmosphere, and material characteristics. Therefore, if m, N and y values are
estimated, the static fatigue life time of sleeves is predicted. The N value is estimated by the
dynamic fatigue test that measures the strength of a sleeve corresponding variable of the
proportional increased stress coefficient ' in MPa/s. On the other hand, the relationship
between F, strength or of sleeves and ¢’ is given by executing the sleeve destructive test.
The slope m and the intercept Ino are estimated from equation (A.2).

o (N+D/(N=1)

1 f
=m In
1-F {(AI+1),T,}1/(N—2)

In +Iny (A.2)

A.2 | Reliability improvement by proof test

In order to improve the reliability of the zirconia sleeve against fracture dueto static fatigue, a
proof [test that initially eliminates weak zirconia sleeves by applying a_gréater stress (called
proof ptress) than the working stress is effective. Fatigue also occursyunder the proof gtress.
However, the proof test conditions should be decided in order to\take into considgration
fatigue during the proof test [3] [4].

When| the proof test is performed, the proof stress o, ‘applied to the zirconia changes
trapezoidally along with time as shown in Figure A.1. Insthis figure, stress change is defined
as follows:

O<td{: o(t)= o't
t<tgt+ty: o(t)=op
trrtp <t < ti+tp+t, . o(t) = gp-0't
where
g’ = gplt = gplty

The cumulative failure probability F, after proof testing is given by equation (A.3):

(N, -2) 0

N, - 2)/(N -2 _ _ "

I aglta)( pm2VIN=2) (Np=2)(Np=2)Im -¢M50¢1n y (A.3)
1_Fr O E

with

/(N -2)

=it

% HIBH(N—Z) _dn

O=—"—= .
1/(N,-2) =
4 @p g
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where N, and B, are N and g value under the proof test environment, respectively.

A

A3

A.3.1

Figurg
oy alo

Proof t t t
stress ! . P 5 u
<>« ><——>
a’p -----------------
>
0 Test time

Figure A.1 — Model'of time-varying proof stress for a zirconia sleeve

Method of proof test

Stress_design for zirconia alignment sleeve

IEC 1489/99

A.2-shows calculated contour lines of the gauge retention force f, and working stress
ng with inner and outer diameters of a Z|rcon|a sleeve Modelllng the zirconia slee ve as

a cur

ally. In

calculation, Iength maximum static fr|ct|onal coefﬂment and Young s modulus of the zirconia
sleeve are 11,4 mm, 0,1 and 196 GPa, respectively. Considering operational difficulty and a
low yield rate in proof testing, proof stress shall be kept as small as possible. For example, as
the maximum gauge retention force and the maximum working stress satisfies the above-
mentioned condition and the safety coefficient of around 10 against zirconia characteristic
strength of 1 200 MPa respectively, the outer diameter of zirconia sleeve is designed with a
value of 3,2 mm. From Figure A.2, the maximum working stress with a 3,2 mm outer diameter
becomes 130 MPa (gauge retention force is 3,9 N, inner diameter is 2,490 mm).
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Dimensions in millimetres

2,500

I 65 MPa

[ 20N -
2,495 B ’_”_”_’_ —— e —

2,490

Inner digmeter of sleeve

2,485 | )
| Gauge retention force

Working stress

2,480 |
3,0

3,3 3,4

Outer diameter of sleeve

IEC 1490/99

Figurp A.2 — Calculated contour lines of gauge retention force and working stress plong
with inner and outer diameter of a zirconia sleeve

A.3.2 Conditions for proof test

probapility (for example under 0CFIT during 20 years). In order to decide prodf test
condifions that make a zirconia sleeve satisfy required failure probability, parameters|m, N,
Np, N and ), in equation (A3) shall be estimated. Table A.1 shows these estimated
paramjeters using 3 mol %-Y,05-ZrO, sleeves. According to equation (A.3), by |using
parameters in Table A.1%.a general relationship between ogy/0, and te, satisfying 0{1 FIT
durind 20 years use, is'shown in Figure A.3.

Ordin'Frin, components for switchboard,"and transmission equipment require very low failure

TableA:1 — Measured static fatigue parameters for zirconia sleeves

Rarameters 25 °C in water 85 °C in water
m 5,5t0 7,1 5,510 6,3
N or NH 28 to 40 22 to 35
In yorIn A —-43,3 to -53,9 -40,7 to —-47,8
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4,0
35}

S

IS

9

© 30

[

[}

o

E‘/") ................................. S *
25} :
2,0 .

Te

Test time {, (arbitrary unit) JEC 1491/96

Figure A.3 — Calculated general relationship between o/, and t,,
satisfying 0,1 FIT for 20 yéars use

Working and proof test environments are assumed<as 85 °C in water and 25 °C in|water
respegtively. From Figure A.3, “T," is the time for gp/¢5 = 2,7, which is almost saturated agajnst .
Failurg probability of zirconia sleeves, which are screened on the condition g,/0, = 2,7, te =
Te, and 0,1 FIT reference along with working\time t; are shown in Figure A.4. It is clear that
the prpof test ensures the failure probabilityaunder 0,1 FIT during 20 years of use.

20 years

Failuré probability, log F

-10 ] M |
0,1 1 10 100

Working time £, in years
IEC 1492/99

Figure A.4 — Calculated failure probability of screened zirconia
sleeves along with working time
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A.3.3 Experimental verification of proof test

Applying the above-mentioned theory for the proof test to real zirconia sleeves, improvement
of reliability is experimentally verified. The assumed working time is around 20 vyears,
therefore the verification in a practical environment entails considerable difficulties.
Consequently, by performing two kinds of comparison between theory and experiment, validity
of the proof test is confirmed.

A3.4 Strength distribution after proof test

Effective elimination of weak sleeves by proof test is experimentally verified. Destroying

screemed-steevesthatjustpassed-theprooftest by aproportiomat-increased-—stress—o5with a

cumulgative failure probability F, of the screened sleeves is given by equation (A.4):

1 SN+ Er”("p‘z) E

In =In [I——t——+ Np-2 -{MgrIny, (A.4)
1-F, %a '(Np +1) g 0
O

Figurg A.5 shows measured strength distribution of 2,5 mm zireonia sleeves and calcplated
result$ using equation (A.4). To emphasize the efficiency of thé proof test, a 1 000 MPa proof
stress| g, and 10 s of testing time t,, t, and f; were adopted:as the proof test condition$. The
calculption was carried out using the values of m = 741,"N, = 34 and In y, = -53,9. The

constants m, Ny and In ), were estimated by previously mentioned dynamic fatigue tegt and
destryctive test conditions. According to the strength“distribution of Figure A.5, it is clear that
the reliability of zirconia sleeves is considerably.improved by proof testing which elimjnates
initially weak sleeves. The measured and calculated distributions agree well, thereforge, the
validitly of the theory is proved. Figure A.6 shows measured strength distribution of 1,45 mm
zirconfia sleeves using specified proof test conditions shown in Table A.1.

2
- 1l O Screened sleeve
- [C]) Original sleeve
- (O
E }Calculated
z -y
E
]
s ]
a
&
=] 3t ,
‘®©
e H- 5
B ) o
=}
/
E 5 <O
O 7/
/
-6 4 1 1 1
6,0 6,4 6,8 7,2 7.6 8,0

Strength In o (MPa) IEC 1493/99

Figure A.5 — Measured and calculated strength distribution of 2,5 mm zirconia sleeves
(comparison between sleeves, extended proof tested or not)
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O Original sleeve
O Screened sleeve

A.4

The d
and 3

Conce

that thhe proof test, which initially eliminates weak sleeves by applying a greater stres

the w
envirg
derive
adequ

Cumulatjve failure probability Inin (1/1-F)

Strength In gr (MPa)
IEC\607/10

Figure A.6 — Measured strength distribution of 1,25 mm‘zirconia sleeves
(comparison between sleeves, extended proof'tested or not)

Conclusion

auge retention force of the zirconia sleeve\has been prescribed as between
9 N bearing in mind its practical application:

rning fracture prevention of zirconia ceramics due to static fatigue, it has been cl

brking stress, assures sufficient strength reliability under high temperature and hu
nments (under 0,1 FIT during 20 years use). The conditions for proof testing have
d theoretically and the validity of the test has been confirmed experimentally
ate proof stress is about.tiree times larger than the actual stress [5], [6].

2,0 N

arified
5 than
midity
been
. The
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(6]

Bibliography

ABE, H., KAWAI, M., KANNO, T. and SUZUKI, K., Engineering ceramics, Gihodo Pub.
Co., p.167-188, 1984 (in Japanese).

EVANS, A.G. and WIEDERHORN, S.M., Crack propagation and failure prediction in
silicon nitride at elevated temperatures, J. Mater. Sci., 9, p.270-278, 1974.

MITSUNAGA, Y., KATSUYAMA, Y., KOBAYASHI, H. and ISHIDA, Y., Strength assurance
of optical fiber based on screening test, vol. J66-B, Trans. IEICE, No. 7, p. 829-836, June
1983 (in Japanese).

MITSUNAGA, Y., KATSUYAMA, Y., KOBAYASHI, H. and ISHIDA, Y., Failure prediction
fdr Tong Tength optical fiber based on proof test, J. Appl. Phys., vol. 53, No.7,-pl4847-
4853, 1982.

KIANAYAMA, K., ANDO, Y., IWANO, S., and NAGASE, Ryo, IEICE Trans Elgectron., vol.
E[f7-C, No. 10, p.1559-1566.
N
E

AGASE, Ryo, SUGITA, Etsuji, KANAYAMA, K., ANDO, Y., and IWANO; S., IEICE|Trans
ectron., vol. E81-C, No. 3, p.408-415, March 1998.



https://iecnorm.com/api/?name=efdeed18049c0ff9862a8863ad5f849f

-16 - 61300-2-24 © CEI:2010

SOMMAIRE
AV ANT-PROP O S ...ttt e e e e e et e e e e e e e eaas
1 Domaine d'appliCation ..o
2 DesCriplion GENAIale. . ..o
B MBI e
L e o ToT=To [ U] - PSPPI
5 Details @ SP@CIH O e e
Annexe A (informative) Fatigue statique des manchons d'alignement en zircone ............
21 oY 1T ST ] 1=
Figurg 1 — Appareillage utilisé pour I'essai de sélection d'un manchon d'alignement/en
o2 = o ¢ o[0T PP 4 1L AN
Figurg A.1 — Modéle de contrainte d'épreuve a durée variable pour manchonien
b4l {oTe] o) T PPN\ SRR
Figurg A.2 — Lignes de contour calculées de la force de rétention du calibre et de la
contrginte de fonctionnement en fonction des diameétres intérieur etextérieur des
MAaNCNONS €N ZIMCONE ...t B e
Figurg A.3 — Relation générale calculée entre g,/0, et {,, satisfaisant a 0,1 FIT pour
une durée d'utilisation de 20 ans ... N
Figurg A.4 — Probabilité de défaillance des manchons_én)zircone sélectionnés,
calculge en fonction de la durée de fonctionnement . ...
Figurg A.5 — Distribution de la résistance des manchons en zircone de 2,5 mm,

mesur
étend

Figurd
mm (g

Table

ée et calculée (comparaison entre manchens, soumis ou non a l'essai d'épreuve

0 e P

A.6 — Distribution mesurée de la résistance des manchons en zircone de 1,25
omparaison entre manchons, soumis ou non a I'essai d'épreuve étendu) ..............|

hu 1 — Exemple de dimension du calibre de référence et de la pastille pour

MaANCRON BN COIaAMIGUE ... N ettt e e et e e e e e e eaaeaee]

Table
coura

Table

hu 2 — Exemple de dimension d'un manchon d'alignement en céramique
NN ULl S ... e e et

bhu A.1 — Paramgtres de fatigue statique mesurés pour les manchons en zircone ....



https://iecnorm.com/api/?name=efdeed18049c0ff9862a8863ad5f849f

61300-2-24 © CEI:2010 -17 -

2)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS D'INTERCONNEXION ET
] COMPOSANTS PASSIFS A FIBRES OPTIQUES -
METHODES FONDAMENTALES D'ESSAIS ET DE MESURES -

Partie 2-24: Essais —
Essai de sélection du manchon d'alignement fendu
en céramique par l'application de contrainte

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale|,de normg
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). L3
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de\snormalisation d
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres acfivités — publie des

internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des,k Specifications accessi
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur\élaboration est confié
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par.le‘sujet traité peut particip

lisation
CEl a
Bns les
Normes
bles au
P a des
er. Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent

égajement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation\internationale de Normalisatiof
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions-techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant‘donné que les Comités nationaux de|
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de la CEIl se présentent sous la forme de . recommandations internationales et sont 4
conjme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous-les efforts raisonnables sont entrepris afin qug
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses_publications; la CEIl ne peut pas étre tenue resp
de I[éventuelle mauvaise utilisation ou interprétationqui'en est faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publ
natipnales et régionales. Toutes divergences’ entre toutes Publications de la CEIl et toutes publ
natipnales ou régionales correspondantes.doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép4
founnissent des services d'évaluation.de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marq
conformité de la CEIl. La CEl-n'est responsable d'aucun des services effectués par les organisj
cerfification indépendants.

Tous les utilisateurs doiventis'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatiol

Audune responsabilité (ne "doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxilia
mandataires, y compfris) Ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des (
natipnaux de la CEl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
donjmage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |
de justice) et les depenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CE

(1S0),

mesure
la CEI

gréées
la CEI
nsable

oute la
cations
cations

ndants
ues de
hes de
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res ou
omités
t autre
s frais
| ou de

cations

I’objet de droits de brevet. La CEl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tel
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

nt faire
s droits

La Norme internationale CEIl 61300-2-24 a été établie par le sous-comité 86B: Dispositifs
d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de la CEl:
Fibres optiques.

Cette seconde édition remplace la premiére édition publiée en 1999. Cette seconde édition
constitue une révision technique. Les modifications techniques spécifiques concernent I'ajout
d’'un exemple de dimension du calibre de référence et de la pastille pour manchon en
céramique, ainsi qu'un manchon d'alignement en céramique couramment utilisé comme
manchon en céramique de 1,25 mm.
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La présente version bilingue, publiée en 2011-04, correspond a la version anglaise.
Le texte anglais de cette norme est issu des documents 86B/2967/FDIS et 86B/3014/RVD.

Le rapport de vote 86B/3014/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version francgaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

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

Une liste de toutes les parties de la série CEIl 61300, publiées sous le titre général Dispositifs
d'intefconnexion et composants passifs a fibres optiques — Méthodes fondamentales d'essais
et de mesures, est disponible sur le site internet de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifi€-avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch? dans les dohnées
relativies a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
* reg¢onduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou

+ anpendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publi¢ation indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant-the imprimante couleur.
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1 D

L'obje
fendu

DISPOSITIFS D'INTERCONNEXION ET
. COMPOSANTS PASSIFS A FIBRES OPTIQUES -
METHODES FONDAMENTALES D'ESSAIS ET DE MESURES -

Partie 2-24: Essais —
Essai de sélection du manchon d'alignement fendu
en céramique par lI'application de contrainte

pmaine d'application

[ de la présente partie de la CEI 61300 est d'identifier, dans un manchon’d'align
en céramique, les faiblesses susceptibles d'entrainer une défaillahce préco

composant.

2 D

pscription générale

Les manchons d'alignement en céramique sont des composants”importants souvent U

dans
la mé
celle
produ

thode décrite, le composant est soumis a une contfainte d'essai plus importan
que l'on rencontrerait dans des conditions de~Service normales. Cela permg
ts défaillants d'étre éliminés.

3 Matériel

L'appareillage et le montage nécessaires-@ l'exécution de cette procédure de sélectio

prése

a) un

ntés a la Figure 1. Le matériel nécessaire comprend les éléments suivants:

calibre de référence en céramique, ayant une section permettant le mainti

manchon, une section coniqueret une section destinée a I'application de la contrain

dia
co

hvient que la longueur-de la section de maintien du manchon et celle de la s

d'agpplication de contrainte soient plus grandes que le composant en essai;

b) leg pastilles A et-B,/chacune ayant un trou d'évidement au centre pour permettr

pa
ca

Stille de déplacer un échantillon de manchon fendu d'alignement en céramique
ibre de référence.

a partie raccord des jeux de connexion optique de type fiche-raccord-fiche. En uﬂgisant

ement
ce du

tilisés

que
t aux

h sont

en du
te. Le

meétre de chaque section~dépend des dimensions du produit soumis a la sélecfion. Il

ection

e a la
sur le



https://iecnorm.com/api/?name=efdeed18049c0ff9862a8863ad5f849f

- 20 - 61300-2-24 © CEI:2010

Section destinée a AE

& D I'application de | %
Section permettant le Section conique czﬁfr;ci::t::n ea l Z
maintien du manchon l
I
T o ———
A B C T
[ g b P4 P

Section fixe

Figure 1a — Calibre de référence GEN #7799

S

BG

CHl 4858709

[
>

F 3

Figure 1b — Pastille A et Pastille B

Figure 1 — Appareillage utilisé pour I'essai de sélection
d'un manchon d'alignement en céramique

Le Tapleau 1 présente les dimensions du calibre de référence et de la pastille pour mapchon
fendu|en céramique. Une, dimension du diamétre de la section destinée a l'application| de la
contrginte (E) est présentée au Tableau 2 pour un manchon d'alignement en céramique
couramment utilisé.
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Tableau 1 - Exemple de dimension du calibre de référence et

de la pastille pour manchon en céramique

Référence Calibre de 1,25 mm Calibre de 2,5 mm Notes
Dimension Dimension
mm mm
A 9 14 NOTE 2
B 5 5
c 9 14 NOTE 2
D - _ NOTE 1
E 1,259 0 + 0,000 5 2,515
F _ _ NOTE 3
G 20 20
H 2 2
NOTE 1 Un diameétre inférieur au diametre intérieur du manchon fendu est recommandé.

NOTE 2 Finition de la surface dans cette zone Ra = 0,2 um.

NOTE 3 Il convient que la dimension F soit plus grande que la dimension E, et plus petite que le
diameétre 0D du manchon.

Tableau 2 — Exemple de dimension d'un.manchon d'alignement
en céramique couramment utilisé

Données Pour 1,25.mm Pour 2,5 mm
Dimension Dimension
mm mm
Longlieur 6,8 10,1
Diamegtre extérieur 1,62 3,2
Diamegtre intérieur (réf.) 1,246 2,49
Largdur de la section fendue 6,8 10,1

rocédure

ient que l'essai-soit effectué dans des conditions de température ambiante de 2

La prqcédure-est décrite ci-dessous.

Ingérer la pastille A dans le calibre de référence et la régler a I'extrémité fixe du cali

ré

8 °C +

bre de

erence.

Humidifier la surface interne d'un échantillon de manchon fendu en céramique avec de
I'eau distillée (par exemple a l'aide d'un batonnet entouré de coton). Ne toucher le
manchon qu’avec I'outil adéquat.

L'échantillon de manchon est inséré dans la section permettant le maintien du manchon et
placé juste en face de la section conique du calibre de référence.

Insérer la pastille B sur le c6té gauche de I'échantillon de manchon et le déplacer sur la
section destiné a l'application de la contrainte jusqu'a ce que I'échantillon touche la
pastille A (dans l'intervalle de 1 s environ).

Il convient que I’échantillon de manchon soit maintenu sous contrainte pendant 3 s.

Aprés 3 s, la contrainte appliquée a I'échantillon est supprimée par le déplacement de la
pastille A vers le c6té gauche (en 1 s environ).
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g) Au cours de la procédure d) a f), il convient que les échantillons non détériorés (sans
fracture ni fissure) soient sélectionnés en tant que manchons acceptables.

5 Détails a spécifier

Les détails suivants doivent étre spécifiés en fonction de la taille de I'échantillonnage des
manchons dans la spécification particuliere:

diamétre de la section permettant le maintien du manchon du calibre de référence
(9D);

diamétre de la section destinée a l'application de contrainte du calibre de référence

(YE);

longueur de la section permettant le maintien du manchon (A) et de la section“degtinée
a l'application de la contrainte (C);

diameétre du trou central des pastilles A et B (OF);
divergences par rapport a la méthode d'essai.
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Annexe A
(informative)

Fatigue statique des manchons d'alignement en zircone

Prédiction de la probabilité de défaillance par la fatigue statique

La présente annexe s’applique essentiellement aux manchons d'alignement en zircone de
2,5 mm étayés par les références [1] a [5]1. Pour les manchons en zircone de 1,25 mm, une

analys
Figurg
céra
céra
matér

L'assU
proba
I'align

En su
consiq
contrg

e détaillée est référencée [6] et la distribution de la résistance est représenté
A.6. Les microfissures existent essentiellement a la surface ou a l'intérieur
ique. Par conséquent, des fractures dues a la fatigue statique se produit)da

aux, du fait de la propagation de fissures dans les matériaux céramiques [1] [2].

rance de la fiabilité des connexions de fibres optiques exigexla prédiction
hilité de défaillance des manchons en zircone sous les contraintes nécessa
ement des férules.

pposant I'alignement des férules de connecteurs optiquessréalisé, il est raisonna
érer les manchons en zircone soumis a une contrainte constante, désignée c
inte de fonctionnement g,. En prenant pour base I€s théories statistiques de Weik

P a la
de la
s les

iques soumises a une contrainte inférieure a la résistance caractéristiqug¢ des

de la
res a

ble de
pmme
ull, et

une cfoissance lente des fissures pour les matériauxicassants, la probabilité de défaillance
cumulgtive F des manchons en zircone subissant’des contraintes de fonctionnement est
donnée par I'équation suivante:
1 m N
—= Inog; t;+In A1
1-F N-1 a la y (A1)
ou
V,
Y= me/ (N-2)
oy, B
2
pe (N-2)AY? KIN=2)
Ic

ou

t, est la durée de fonctionnement durant laquelle la contrainte de fonctionngment
o, est appliquée;

m, Ve, et gy sont, respectivement, le module de Weibull, le volume effectif et la constante
de normalisation en vue d'exprimer la probabilité de défaillance par la théorie
statistique de Weibull;

Y est la constante de géométrie;

Kic est le facteur d'intensité de contrainte critique;

AetN sont les constantes de propagation de fissures des matériaux cassants [2].

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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Ces constantes de propagation de fissures dépendent des conditions d'environnement telles
que la température, I'humidité, l'atmosphére et les caractéristiques des matériaux. Par
conséquent, si les valeurs m, N et ysont estimées, la durée de résistance a la fatigue statique
des manchons est prédite. La valeur N est estimée par I'essai de fatigue dynamique qui
mesure la résistance du manchon, correspondant a une variation proportionnelle de la
contrainte selon le coefficient o', exprimé en MPa/s. Par ailleurs, la relation entre F, la
résistance or des manchons et ¢’ est donnée en exécutant I'’essai destructif sur le manchon.
La pente m et l'interception Ino sont estimées a I'aide de I'équation (A.2).

1 J;N+1)/(N—1)
In =min +Ha~ (A.2)
1-F {(N+1)a’}1/(N_2)

A.2 | Amélioration de la fiabilité par I'essai d'épreuve

Dans Je but d'améliorer la fiabilité du manchon en zircone contre une fractdre due a la fatigue
statiqlie, un essai d'épreuve est efficace. Il est destiné initialement a,éliminer les manchons
en zircone défaillants en appliquant une contrainte plus grande (contrainte d'épreuve) que la
contrdinte subie en fonctionnement. La fatigue apparait aussi sous la contrainte d'épfeuve.
Cependant, il convient que les conditions d'essai d'épreuve soient déterminées pour prendre
en considération la fatigue dans I'essai d'épreuve [3] [4].

Lorsque l'essai d'eépreuve est effectué, la contrainte-d'épreuve o, appliquée au zjrcone
change de facon trapézoidale en fonction de la durée;/ comme représenté a la Figurg A.1.
D'aprés cette figure, la variation de contrainte est définie comme suit:

0<tdt: o(t) = ot
L <to t/+tp,- o(t) = Op

tretp S|t < tiétp+ty, o (t) = Op-O't

o' = gplt) = gulty

La probabilité «de" défaillance cumulative F, apreés I'essai d'épreuve est donnég par
I’équattion (A.3):

2
+3

(N, -2
o ” %1 N, JNo ~ 2N -2) (Nn—z),(Nn—z)/mg" Np~2)
T T a / (9 H

ou

y :d/(/vp—z)

y H’Bw(N—z) @n

O0=—/—= .
ﬁ;w(N -2)+
d b L
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Ve

Yo E—————— 7 oy
0_(,)—,75;)11/(Np 2)

+ tu +t/

o =to Ty

p

ou N, et B, correspondent respectivement aux valeurs N et 5 dans I'environnement d'essai
d'épreuve.

i

Contrainte
d’épreuve < b )( fo )( tu >-
Op [rromrerereeens
S
0 Durée d’essai
CEl 1489/99
Figure A.1 — Modéle de contrainte d'épreuve a durée variable pour manchon en ziricone
A.3 | Méthode de l’essai d'épreuve
A.3.1 Conceéption de la contrainte pour manchon d'alignement en zircon
La Figure(A;2 présente les lignes de contour calculées de la force de rétention de calibre f, et
la contrainte de fonctionnement o, avec les diamétres intérieur et extérieur d'un manchon en
zirconle—mmm St i ' i 8 ce de

serrage et la contrainte de fonctionnement sont calculées de fagon analytique. Dans le calcul,
la longueur, le coefficient de friction statique maximal et le module de Young des manchons
en zircone sont respectivement de 11,4 mm, 0,1 et 196 GPa. En tenant compte des difficultés
de mise en ceuvre et d'un faible taux de rendement de l'essai d'épreuve, la contrainte
d'épreuve doit étre maintenue aussi faible que possible. Par exemple, comme la force de
rétention maximale du calibre et la contrainte de fonctionnement maximale satisfont aux
conditions ci-dessus, et au coefficient de sécurité d'environ 10 par rapport a la résistance
caractéristique du zircone, qui est de 1 200 MPa, le diameétre extérieur des manchons en
zircone est congu avec une valeur de 3,2 mm. D'aprés la Figure A.2, la contrainte de
fonctionnement maximale avec un diamétre extérieur de 3,2 mm devient 130 MPa (la force de
rétention du calibre est de 3,9 N, le diamétre intérieur est de 2,490 mm).
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re A.2 — Lignes de contour calculées de la force de rétention du calibre et d¢ la
ntrainte de fonctionnement en fonction des _diameétres intérieur et extérieur des

irement, les composants destinés“aux tableaux de brassage et aux équipements de
ission exigent une probabilité . de défaillance trés faible (par exemple moins de O,1 FIT
penddant 20 années). Afin de déterminer les conditions d'essai d'épreuve qui permettent aux
manchons en zircone de satisfaire a I'exigence de probabilité de défaillance, on doit egtimer
les parametres m, N, N, yet ) de I'équation (A.3). Le Tableau A.1 présente ces parametres

estimgs sur des manchgns, de 3 mol % Y,03-ZrO,. Selon l'équation A.3, a l'aidg des
parametres du Tableau A1, une relation géneérale entre gp/0, et tg, répondant a 0,1 FIT au
cours|d'une utilisatiop-de’ 20 ans, est présentée a la Figure A.3.
Tabjeau A.1 < Paramétres de fatigue statique mesurés pour les manchons en zirdone
Paramétres 25 °C dans l'eau 85 °C dans l'eau
m 55a7,1 55a6,3
N ou IVp 26 a 40 22 a 39
In youlIn y, -43,3 a -53,9 -40,7 a —47,8
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