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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote interi
peration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this 4

aration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject de
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations
the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the-International Organiz

formal decisions or agreements of IEC on technical matters expressg{as,nearly as possible, an inter

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, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ

IEC Publication and the corresponding national*or regional publication shall be clearly indicated in th

itself does not provide any attestation of-¢onformity. Independent certification bodies provide coff
bssment services and, in some areas, access to |IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

sers should ensure that they have(thé latest edition of this publication.

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

ntion is drawn to'the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
Epensable for thewcorrect application of this publication.

ntion is drawnto the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject o
ts. IEC\_shall not be held responsible for identifying any or all such patent
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nicahcommittee 86: Fibre optics.
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ommittee 86: Fibre optics.

s and

This first edition of IEC 60794-1-21 cancels and replaces the mechanical tests part of the
second edition of IEC 60794-1-2, published in 2003. It constitutes a technical revision.

It has been decided to split the second edition of IEC 60794-1-2 into six new documents:

IEC 60794-1-2, Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification — Basic optical cable
test procedures

IEC 60794-1-20, Optical fibre cables — Part 1-20: Generic specification — Basic optical cable
test procedures — General and definitions

IEC 60794-1-21, Optical fibre cables — Part 1-21: Generic specification — Basic optical cable
test procedures — Mechanical tests methods
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IEC 60794-1-22, Optical fibre cables — Part 1-22: Generic specification — Basic optical cable
test procedures — Environmental tests methods

IEC 60794-1-23, Optical fibre cables — Part 1-23: Generic specification — Basic optical cable
test procedures — Cable elements tests methods

IEC 60794-1-24, Optical fibre cables — Part 1-24: Generic specification — Basic optical cable
test procedures — Electrical tests methods

This bilingual version (2019-03) corresponds to the monolingual English version, published in
2015-03.

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

Full in

Vv

The F
This p
This s

A list
can b¢ found on the IEC website.

oting

tandard is intended to be used in conjunction with i{EC 60794-1-1.

FDIS Report on voting
86A/1638/FDIS 86A/1655/RVD

formation on the voting for the approval of this standard can be found in the rep|
indicated in the above table.

Fench version of this standard has not been voted upon.

ublication has been drafted in accordance with the ISQ/IEC Directives, Part 2.

bf all parts in the IEC 60794 series, published\under the general title Optical fibre ¢

ort on

ables,

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in the data relgted to
the specific publication. At this date, the publication will be
e regonfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised. edition, or
e anmended.
IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indigates
that |t contains colours which are considered to be useful for the correct understanding

of itg contents. Users should therefore print this document using a colour printer
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OPTICAL FIBRE CABLES -

Part 1-21: Generic specification —
Basic optical cable test procedures —
Mechanical test methods

1 Scope and object

This

rt of IEC 60794 applies to optical fibre cables for use with telecommunication equi

bment

and devices employing similar techniques, and to cables having a combination of\both @ptical

fibres|and electrical conductors.

The opject of this standard is to define test procedures to be used in establishing u
requirements for mechanical requirement performance.

Throupghout this standard the wording “optical cable” may also include optical fibre

hiform

units,

rence

ht and
s. For
hents)

uding

ljres —

lires —

res —

microdluct fibre units, etc.

General requirements and definitions are given in IEC 60794-1-20 and a complete refq
guide [to test method of all types in the IEC 60794-1-2.

2 Nprmative references

The fqllowing documents, in whole or in partjare normatively referenced in this docume
are infdispensable for its application. For dated references, only the edition cited applie
undated references, the latest edition of'the referenced document (including any amendn
appliefs.

IEC 60227-2, Polyvinyl chloridé-insulated cables of rated voltages up to and inc
450/7p0 V — Part 2: Test methods

IEC 60793-1-22:2001, Optical fibres — Part 1-22: Measurement methods and test proced
Length measurement

IEC 60793-1-32:2010, Optical fibres — Part 1-32: Measurement methods and test proced
Coating strippability

IEC 60793-1-40, Optical fibres — Part 1-40: Measurement methods and test procedd
Attenuation

IEC 60793-1-46:2001, Optical fibres — Part 1-46: Measurement methods and test procedures —
Monitoring of changes in optical transmittance

IEC 60794-1-1, Optical fibres — Part 1-1: Generic specification — General

IEC 60794-1-2:2013, Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification — Cross reference
table for optical cable test procedures

IEC 60794-1-20:2014, Optical fibre cables — Part 1-20: Generic specification — Basic optical

cable

test procedures — General and definitions
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IEC 60794-1-22:2012, Optical fibre cables — Part 1-22: Generic specification — Basic optical
cable test procedures — Environmental test methods

IEC TR 62691, Guide to the installation of optical fibre cables

IEC 61300-2-44, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and
measurement procedures — Part 2-44: Tests — Flexing of the strain relief of fibre optic devices

3 Method E1: Tensile performance

3.1 Object

This tg¢st method applies to optical fibre cables which are tested at a particular tensile stfength
in order to examine the behaviour of the attenuation and/or the fibre elongationistrain as a
functipn of the load on a cable which may occur during installation and operation: This method
is intehded to be non-destructive.

3.2 |[Sample length
Length under tension > 50 m unless otherwise defined in the relevant specification. For ¢ables

requir|ng specialized anchoring devices (e.g. OPGW, all-dielectric self-supporting (ADSS),
heavy|wire armored cables, etc.), the minimum length shall be 25 m.

Short |lengths in the tensile test will adversely affect the*accuracy of the measurement. The
lengthls shown above are the recommended minimumdengths for this test.

Total gample length is longer than the length undertension to allow for clamping and conngection
to tes{ equipment.

3.3 |Apparatus

The apparatus consists of

a) an| attenuation measuring\~apparatus for the determination of attenuation chpanges
(s¢e IEC 60793-1-40), ,and/or a fibre elongation strain measuring apppratus
(s}e IEC 60793_1_22:2001, Method C: Fibre elongation);

b) a fensile strength-measuring apparatus which is able to accommodate the minimum |ength
to|be tested. Transfer devices may be used for testing longer samples under tg¢nsion
(see Figure 2)xThe diameters of sheaves in the transfer device shall be no smaller than the
mipimum bending diameter of the cable under test; typically 1 m diameter;

c) a lpad cel*with a maximum error of £3 % of its maximum range;

d) a ¢lamping device to secure all cable components at the ends of the length under test: care

I« P D= N ol nithat o H mathb-ad £ PC PRS-V 1 Y ki maeanantiaed nat ff t
S IVUTU VT IANTTT UTat tuic oy T uUIime Tiic oy Ul \JGPLUIIIIH urc Lavitc CUTTTPUTITTIIS UUT O TTUL a eC

the results. A mandrel is frequently an appropriate device, with a diameter typically 1 m, but
not less than the minimum bending diameter specified for the cable;

e) if required, mechanical or electrical means for measuring the cable load or elongation, per
the detail specification shall be provided.

Examples of suitable apparatus are shown in Figure 1 and Figure 2.

3.4 Procedure

3.4.1 General requirements

a) Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with the
expanded test conditions as defined in IEC 60794-1-20.
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b)

Load the cable onto the tensile rig and secure it. At both ends of the tensile rig, a method
of securing the cable shall be used, which uniformly locks the cable so that all components
of the cable, including fibres, are restricted in their movement. For most cable constructions
(e.g. stranded type cables), clamping on cable elements, except the fibres, is practical and
sufficient to obtain attenuation changes and/or both the maximum allowable pulling load
and the strain margin of the cable. However, for certain cable constructions (e.g. single
loose tube), it may be necessary to prevent the fibres from slipping in order to obtain the
correct strain margin figures.

For aerial cable types, if required by the detail specification, the fixing of the cable may be made
by means of the anchoring devices relevant to the type of cable considered. For certain heavily
armoured cables, a clamping device involving a stocking grip or similar anchoring device may

be us¢d.

c)

d)

f)

g)

h)

3.4.2 Procedure

Connect the test fibre of the cable under tensile test to the measurement apparatus. H
pulse delay (time of flight) technique of Method C of IEC 60793-1-22:2001,, ‘care sh
taken that, during the pulling of the sample, the reference length does not‘change.

THe tension shall be continuously increased to the required value(s) given in the re
splecification.

A [representative number of fibres and/or a number ©f test cycles (typically one) sh
adreed between manufacturer and customer.

THe readings taken at the end of the time periods.stated in 3.4.2 should be stable (i.e
measurement uncertainty) before the loads<are changed or the test completed.
repdings are still fluctuating then the load helding period should be extended until they are
stable.

or the
all be

evant

THe change of attenuation and/or fibre strain shall be recorded, asya function of cablg load
or|elongation.

Fqgr cables with a large number of fibres, a multiple attenuatioh and/or fibre strain meapuring
dgvice can be used.

all be

within
If the

est as

Measdre the optical attenuation andior determine the fibre strain before the start of the t
a basgline:
a) apply the short-term load-to the cable;
b) held this load for 10smin;
c) determine fibre strain, if required;
d) if[required, change the applied load to the long term load
— | hold thisyload for 10 min,
— | measure the attenuation and/or determine the fibre strain;
e) rgmoye the load;
f) allow the cable to rest for 5 min;
g) measure the attenuation and/or determine the fibre strain.

Different steps and load levels can be used if agreed between customer and supplier.

3.5

Requirements

The attenuation change and/or fibre strain of the sample shall not exceed the values given in
the relevant specification.

3.6

Details to be specified

The relevant specification shall include the following:

length under tension if different from this method;
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— T, long term load: load applied, limits on fibre strain, and/or change of attenuation;
— Tg short term load: load applied, limits on fibre strain (if required);
Tatter the test: limits on fibre strain and/or change in attenuation.
3.7 Details to be reported
Values for all attributes from 3.6 shall be reported plus the following:

— end preparation;
— rate of tension increase;

— temperature, if different from that indicated for standard test conditions.

Clamping Clamping »
device device
Pglling — — Cable length under test /%
eqyipment cell I %
.
Fibre measuring
equipment
IEC

Figure 1 — Tensile performance measuring apparatus
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< >

Chuck drum

Transfer device

Transfer
device

/J_

< >

Pujling
equipment Chuck drums and Transfer

transfer device Cable length under test device

=N <

Cable
on reel

O Fibre measuring

equipment

Figure 2 — Example of\tensile performance measuring apparatus
using transfer devices and chuck drums

4 Method E2: Abrasion

4.1 |[Object
The aprasion resistance of optical fibre cables has two aspects:

a) the abitity of the sheath to resist abrasion, E2A;

b) the-ability of cable markings to resist abrasion, E2B.

The purpose of this test is to determine the ability of an optical fibre cable sheath or sheath
markings to resist abrasion.

4.2 Sample

The sample shall be of a length sufficient to carry out the specified test. A typical length is
750 mm.

4.3 Method E2A: Abrasion resistance of optical fibre cable sheaths
4.3.1 Apparatus

The abrasion test rig consists of a device designed to abrade the surface of the cable in both
directions parallel to the longitudinal axis of the cable over a length of (40 £ 1) mm at a
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frequency of (55 + 5) cycles/min. One cycle consists of one abrading edge movement in each
direction.

The abrading edge shall be a steel needle with a diameter of 1,0 mm or as specified in the
detail specification

A typical apparatus is shown in Figure 3.

4.3.2 Procedure

The following steps shall be taken:

a) Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with.stgndard
atinospheric conditions, as defined in IEC 60794-1-20.

b) Segcurely attach the cable sample to the supporting plate by means of cable. clamps. The
abrading edge shall be loaded with 4 N whilst avoiding shock to the cable, The initial p@sition
shfall be such that there is length available for the subsequent movement of the sample, per
c)|below.

c) Fdqur tests shall be made on the sample, with the sample moved ‘forward 100 mm beftween
tegts and rotated through an angle of 90°, always in the same-direction.

4.3.3 Requirements

There|shall be no perforation of the sheath after performing the number of cycles specified in
the ddtail specification.

4.3.4 Details to be specified
The detail specification shall include the follewing:

a) number of cycles;
b) force applied if other than specified herein; and
c) diameter of needle if other thafi.specified herein.

4.4 |Method E2B: Abrasion_ resistance of optical fibre cable markings
4.4.1 Apparatus
4.41.0 Method 1

As specified in-E2A.

441.2 Method 2

The apparatusfottowsthemtentof thatspecifredimE2Aand-mE2Bvtethod
replaced by a wiping felt. The following changes are made in the apparatus:

+withtheneedle

a) a test set-up, to apply a force to the wool felt. A typical example is shown in Figure 4;
b) a wool felt, colour white;

NOTE Common felts are a blend of wool and other fibres, commonly rayon. Blends from 100 % to 30 % wool,
or as specified by the relevant specification, meet the purpose of this method.

c) masses to apply a force to the sample;
d) the apparatus shall allow a stroke length of 100 mm at a frequency of 6 to 12 cycles/min.
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4.4.2

Procedure

4.4.2.1 General

Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions.

4.4.2.2 Method 1

As specified in E2A, but all four tests shall be made on the cable marking.

4.4.2.3 Method 2

A sample of cable containing markings shall be laid between the two parts of the wool
betwegen the wool felt and a supporting surface. In either case, the wool felt shall’ wi
printed section of the cable.

The wool felt shall be thoroughly impregnated with water.

The njormal force (F) of 5 N (or as given in the detail specification))yshall be applied
markings on the sample which is moved back and forth over a length of 100 mm. The number
of cyc]es shall be specified in the detail specification.

443

Requirements

The mjarking shall be legible at the completion of the{test after the number of cycles sp

in the

4.4.4

detail specification.

Details to be specified

The detail specification shall include the following:

a) number of cycles;

b) m

pthod used;

c) fofce applied if other than“specified herein.

Detail X

Mass
Stroke

denerator

J:elt or
e the
to the

¢cified

Stroke Sample

\

Figure 3 — Typical test set-up for tests E2A and E2B method 1

Supporting plate

- X Steel needle

IEC
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Force (F)
‘ I A I
l \ ]
gi —— Wool felt /\
Mass
L/ ]
Counterweight

A |

/

Sample =

\$

D
Stroke

IEC

Figure 4 — Typical test set-up for test E2B, apparatus 2

5 Method E3: Crush

5.1 |Object

The plirpose of this test is to detertmine the ability of an optical fibre cable to withstand crgishing
for long term and for short-termiloads.

NOTE [Method E3A corresponds.to the default method, Method E3 Crush, defined in IEC 60794-1-2:2013.
5.2 |Sample

The sample shalhbe of a length sufficient to carry out the specified test.

5.3 |Method E3A: Plate/plate

5.3.1 Apparatus

The apparatus shall allow a sample of cable to be crushed between a flat steel base plate and
a movable steel plate which applies the crushing force uniformly over a 100 mm length of the
sample.

The edges of the movable plate shall be rounded with a radius of about 5 mm. The edges are
not included in the 100 mm flat part of the plate. A suitable apparatus is shown in Figure 5.

5.3.2 Procedure

The cable sample shall be mounted between the plates so that lateral movement is prevented,
and the force shall be applied gradually without any abrupt change. If the force is applied in
incremental steps, these shall not exceed a ratio of 1,5:1.
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The force shall be maintained stable at the specified test value at a specified time. This time is
typically 1 min (short-term) or 10 min (long-term) if not specified in the detail specification.
Attenuation measurement shall be performed before the force is released.

Unless otherwise specified in the detail specification, the test shall be performed three times,
the force being applied on the specimen at three different places, without rotating the cable.
The distance between each crush shall be not less than 500 mm apart and different from the
lay length of the cable core.

Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with standard

atmos

pheric conditions.

5.4
5.4.1
The s

Method E3B: Mandrel/plate

Apparatus

25 mrL(unIess otherwise specified in the detail specification) is inserted\perpendicular

sampl

5.4.2

The p
(unles

5.5

The a
modes

or replaces the movable plate in Figure 6.

Procedure

Requirements

cceptance criteria for the test shall be as stated in the detail specification. Typical

damage to the cable.

NOTE
5.6

The d
a) to
b) du
c) nu
d) sp

e) co

Imprints or scratches on sheath and cable elements are not regarded as a failure.
Details to be specified
etail specification shall in¢lude the following:

al force applied, F;

ration of application of the force;
mber of tests;

acing between test places;

nfiguration of mandrel, if used;

fy m

ximum allowable change in optical transmittance for short- and long-term load

bme apparatus as for Method E3A shall be used, but a steel mandreliwith a diamégter of

to the

rocedure is the same as for Method E3A but a steel mandrel with a diameter of 45 mm
s otherwise specified in the detail specification) is inserted perpendicular to the sample.

Failure

5 include loss of optical continuity, degradation of optical transmittance or pHysical

juring

o £4 +h $ 4
a U artet urc 1Cotl.
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A /

IEC

Key
radius of edge of movable plate, 5 mm

forge on movable place, as defined in relevant specification

r T X

length of plate, 100 mm

-

moyable plate
2 cable under test

3 fixef plate
Figure 5 — Apparatus for crush test, Method E3A, details of plate/plate option
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IEC

Key

F forde on movable place, as defined in relevant specification

-

length of plate, 100 mm

N

moyable plate
cable under test

fixef plate

A W N

mandrel (cylinder or half-cylinder), 25 mm diameter

Figure 6 — Apparatus for crush test, Method’E3B, details of plate/mandrel optign

6 Method E4: Impact

6.1 |Object

The plrpose of this test is to detefmine the ability of an optical fibre cable to withstand impact.

6.2 |[Sample
6.2.1 Sample length

is to be evaluated, the length may range from 1 m (for example for small diameter jumper|cords
or duplex cables) to 5 m (for larger diameter cables). Longer lengths may be necessfary to
permif optical measurements.

The SI%mple length'shall be sufficient to carry out the specified test. When only physical damage

6.2.2 Termination

The sample shall be terminated at each end in a connector, or in a manner such that the fibres,
sheathings and any strain members are clamped together in a representative manner. Clamps
on the impact apparatus may be used, or the sample may be long enough so that no restraint
is needed.

6.3 Apparatus

The apparatus shall allow an impact to be imparted to the cable sample which is fixed to a flat
substantial steel base. When a single or only a few impacts are required, a suitable apparatus,
as shown in Figure 7a, is used. This allows a weight to drop vertically onto a piece of steel
which transmits the impact to the cable sample. When repeated impacts are required (say, more
than five), a more practical apparatus, as shown in Figure 7b, is used, which allows multiple
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impacts by a drop hammer. The apparatus shall be arranged to impart minimal friction to the
moving weight/hammer.

NOTE This issue of friction has been found to be a particular problem when the apparatus is used at temperature
extremes.

In both cases, other equivalent apparatus may also be used.

The striking surface shall either be flat or have a curved surface with curvature radius of no
less than 300 mm. If using a flat striking surface, the edges of the face shall be radiused to
avoid a stress concentration riser, Figure 7c, detail B. If using a 300 mm curvature radius

strikin
detail
when

The rg
surfag

The a
optica
(Trans

6.4

Unles

atmospheric conditions.

The nf
give t
impac

6.5

The a
mode

damage to the cable.

6.6
The d

a) nu

surface, then the surface may also be a spherical segment, as shown in Figu
A, since for such a large curvature radius this gives an equivalent test method {

Lsing a rounded cylinder,.

dius on the edge on the flat striking surface and on the 300 mm curvature radius s
e shall be approximately 0,5 mm.

pparatus shall include any optical test equipment needed to measure the chan

mitted power) of IEC 60793-1-46:2001.

Procedure

5 otherwise specified, the conditions for testing-shall be in accordance with st3

ass of the weight or drop hammer and the height from which it falls shall be adjus
he value of impact energy shown in the“detail specification. The number and r
Es, and their location on the sample shall be as specified in the detail specification

Requirements

cceptance criteria for the test-shall be as stated in the detail specification. Typical
5 include loss of opticalseontinuity, degradation of optical transmittance or ph

Details to be specified
btail specification shall include the following:

mber of impacts;

b) im
c) te

pact energy;

re 7c,
o that

riking

jes in

| performance as required in the detail specification, and specified in Method A

ndard

ted to
ate of

ailure
ysical

st\temperature;

d) radius of the striking surface if other than specified herein;

e) frequency of multiple impacts (if any);

f) location of impacts on the sample;

g) if optical continuity or change in transmittance is to be measured.
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Supports \

Guide —————1 |

Hammer\_\,_l_l_l ¢ Sample

Steel intermediate
striking face — /

Steel base

N

IEC

Figure 7a — Impact test — Apparatus for a\few impacts

Free running pulley ——>

Gwde\

Hammer —— | |

b=
J

Striking face——__|

Drive pin

Steelbase Sample

=

IEC

Figure 7b — Impact test — Apparatus for multiple impacts
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! !
1 1
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r 1
Curved surface (A) Flat surface (B)

T=C

Figure 7c — Impact test — Details of the striking surface
Key
d hammer diameter, 20 mm £ 1 mm

r strifing surface curvature radius, 300 mm, minimum
1 flatstriking surface, with radiused edges

Figure 7 — Impact test

7 Method E5A: Stripping force stability of cabled optical fibres

7.1 |Object

This rst determines the stability of the stripping.force of the coating of cabled fibrles by
measuyring the change in fibre strippability after exposure to specified environmental condjtions.

7.2 |Sample
7.2.1 Sample length

The lgngth of the cable or fibre sample shall be sufficient to carry out the specified test.

7.2.2 Sample preparation

The cpble from whichthe® fibres shall be taken is preconditioned, as specified in the|detail
speciffjcation, prior tg'withdrawal of the fibres.

The tgst shall béscarried out on fibres taken from a sample of cable which is further divided into
two lepgths (minimum 2 m). One length is for testing and the other for reference measurements.

Sufficlent’ samples shall be provided to allow tests to be carried out on 10 test pieces of fibre,
condittorred—=as apcbificd imrthe—detait apcbifibatiun, ard bulllpdlcd with—testresutts—for-fibres
taken from the reference cable length.

After withdrawal, any filling compound adhering to the fibres shall be carefully removed (e.g. by
wiping with a soft tissue).

7.3 Apparatus

The apparatus consists of conditioning equipment (if necessary) and a fibre strippability
apparatus (see the strippability test method of IEC 60793-1-32:2010).

7.4 Procedure

The optical fibre strippability shall be measured on the environmentally conditioned samples
using the strippability method of IEC 60793-1-32, after the recovery time and reconditioning as
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given in the detail specification. The same method shall be used to measure the strippability of
fibre samples taken from the reference cable length and the change in stripping force shall be
determined from a comparison of the results.

Alternatively, samples may be taken from cable aged according to Method F9 of IEC 60794-1-

22:20

7.5

12.

Requirements

The change in stripping force shall meet the requirements specified in the detail specification.

7.6
The d

a) caple preconditioning;
b) figre conditioning;

c) re

d) pdrmissible change in stripping force.

8 Method E5B: Strippability of optical fibre ribbons

8.1

The p
cleanl

8.2

The tgst sample shall be representative.6fithe population of ribbons under evaluation.

Samp
in the

The Igngth of the sample shall be sufficient to allow the matrix and fibre coatings to be rer

over @ minimum length-ef 25 mm with a maximum of ten and a minimum of five strips per

sampl

Samp
suppli

8.3
8.3.1
A ribb

8.3.2

Detalls to be specitied

btail specification shall include the following:

covery time and reconditioning;

Object

Lirpose of this test is to evaluate the strippability. of optical fibre ribbons in terms o
ness after coating removal and fibre breakage'due to ribbon stripping.

Sample

grips of the stripping tool- shall be excluded.

e.

e environmental conditioning requirements shall be agreed between custome
er.

f fibre

es may be taken sequentially along a length of ribbon but sections of the ribbon preViously

hoved

r and

Apparatus

General

on stripping apparatus and conditioning equipment (if necessary).

Stripping tool

The results of the test are strongly dependent upon the design of the stripping tool used and

the fo

llowing tool design guidelines shall be taken into account:

— The mechanical stripping tool shall provide a heated surface that operates at a temperature
in the range +70 °C to +140 °C. The heated surface, once set to the specified temperature,
shall maintain that temperature within + 5 °C during the stripping operation. The heated
surface(s) shall be located behind the stripping blades and positioned to heat the part of the
ribbon in which the coating is to be removed.
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Heat-up time and dwell time for the tool may be important and the tool manufacturers

recommendations shall be followed.

Follow the ribbon manufacturer’s recommendations for setting the tool temperature.

— The stripping tool or loading fixture shall maintain a constant pressure sufficient for proper

stripping. Care shall be taken that the tool does not begin to open during stripping.

— The size of the gap between the blades shall be known. This dimension and its tolerance
shall ensure that the blades cut through the matrix material and fibre coatings without

damaging the fibre cladding.

— The condition of the blades can greatly affect the peak strip force and stripping action. The
ed i isi before

and after use.

— Rgplace the blades when they become damaged or blunt or whenever wear is.suffic
ect the results.

8.3.3 Motor and slide (if used)

The motor and slide shall allow repeatable motion with low vibration and fast acceleration
shall be capable of imparting constant motion, without jerking, to the, test ribbon or str
tool.

If a manual tool is used, the stripping action shall follow these 'same criteria.

8.3.4 Positioning and holding equipment

The test sample shall be firmly held in place so that no slippage occurs (a caps
recommended). The sample ribbon fibres sh@all be in line (vertically, horizontall
rotatignally) with the plane of the stripping motion.

8.3.5 Alcohol wipe

A nontabrasive cloth or paper material saturated with a suitable alcohol solution shall bg
to wipe the fibres after stripping.

8.4 Procedure

Unless otherwise specified, the condition for testing shall be in accordance with con
ambient conditions. The-strip length shall be > 25 mm and the strip velocity shall be as gi
the ddtail specification (between 100 mm/min and 500 mm/min).

Turn gn the test'apparatus and allow the tool temperature to stabilize.

ent to

They
pping

tan is
and

used

rolled
ven in

Ensurp.ihat the area around both blades of the stripping tool is free from debris fro1n any

u
st and that tha WhisA
preVI oo oot TTarra—trat oarcotat

Strip the ribbon following the manufacturer’s recommendation on heating dwell time p
stripping.

After stripping wipe the stripped fibres with the alcohol wipe and inspect them visuall
magnification of at least 2X.

Assess the cleanliness and integrity of the fibres after stripping as indicated in Table 1.

rior to

y at a
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Table 1 — Condition of stripped samples

RET) Condition of stripped sample

1 Coating and matrix materials leave no residue after one or two alcohol wipe

2 Coating and matrix material crumbles or breaks up leaving a heavy residue upon stripping and
multiple alcohol wipes are required to remove residue on the fibres. Fibres are capable of being
wiped clean without a second strip.

3 Incomplete strip, some fibre coating remains intact. Multiple strips and alcohol wipes are required to
remove all visible residue from the fibres.
4 Failed strip:

— One or more fibres break.
— Fail to strip within the required speed.

Carry|out the number of strips as given in the detail specification and calculate the aJerage
cleanljness rating for each sample, rounded to the nearest whole number.

8.5 |Requirements

The ayerage cleanliness rating shall comply with the values given.in-the detail specificatjon.
No fibfes shall break.

8.6 |Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) type of stripping apparatus;

b) average dwell time;

c) stfipping tool temperature;

d) stfipping velocity;

e) stifip length;

f) sample environmental conditioning;
g) refiuired average cleahliness rating;

h) ndmber of fibres jn\the ribbon.
9 Method E5C: Strippability of buffered optical fibres

9.1 |[Object

This tgst.determines the stability of the stripping force of buffered optical fibres.

Tests to evaluate two types of buffers are included: tight buffer fibres, where the buffer is in
intimate contact with the fibre’s outer coating, and loosely-bound buffer fibres, wherein the
buffer is designed to be removable while leaving the fibre coating intact.

9.2 Sample

Samples of buffered fibre to be tested shall comply with the requirements of Method E5A.

9.3 Apparatus

The apparatus shall comply with the requirements of Method E5A.
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The fibre stripping apparatus shall have sufficient clearance to accommodate the buffer to be
stripped.

In the case of loosely-bound buffer, the cutting surfaces of the fibre stripping apparatus shall
be sized such that the coating of the fibre beneath the buffer is not cut or damaged by the
stripping operation.

9.4 Procedure

Follow the procedure of Method E5A.

If confparison of unaged and aged samples IS specified, perform the procedure as,idllows,
follow|ng the intent of Method E5A:

— Sdt aside unaged control samples for later test.

— Ade the buffered fibre in the cable or in a representative environment in the lab (inf|fill, or
the like, as appropriate) as specified in the detail specification. Ageing, according to Method
F9 of IEC 60794-1-22:2012 is generally appropriate.

— Affer ageing, remove the samples from the cable or other for strip testing.

— Pgrform the stripping of the control samples and the aged samplées per method E5A.
9.5 [Requirements

The buffered fibres shall meet the strippability or strippahility stability requirements of the|detail
specifjcation.

9.6 [Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) caple preconditioning, if any;
b) fibre conditioning;
c) refovery time and reconditionifng;

d) pgrmissible change in strip force or maximum/minimum strip force.
10 Method E6: Repeated bending

10.1 |Object

The plirpose-of this test is to determine the ability of an optical fibre cable to withstand regeated
bending.

R PN I N H £ 4 + ol i £l Il H ] 4 i ++ 4 i b th
epe CUUTTIUNTY UT" LUTTTITCUTUTTZCU U Pt Aar T LaluTe TTITVUTVT S IT oy asa Ui, tCotiT (0]

the capabilities of the cable and the connector. This testing is defined by IEC 61300-2-44. Refer
to that standard for testing of connectorized assemblies.

10.2 Sample
10.2.1 Sample length

The sample length shall be sufficient to carry out the specified test. When only physical damage
is to be evaluated the length may range from 1 m (for example for small diameter cords or
duplex cables) to 5 m (for larger diameter cables). Longer lengths may be necessary to permit
optical measurements.
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10.2.2 Termination

The sample shall be terminated at each end in a manner such that the fibres, sheathings and
any strain members are clamped together in a representative manner. The clamps on the
bending apparatus may be adequate, a connector may be used or the sample may be long

enoug

10.3

h that no restraint is needed.

Apparatus

The apparatus shall permit a sample to be bent backwards and forwards through angles up to
180°, the two extreme positions making an angle of 90° on both sides of the vertical, whilst the
sample_is subjected to a tensile load. If no tensile load is specified, a manual tension sufficient

to keq
appar

Unles
a max
The m
agree

The b
during
may b
the sp

The a
the e

original vertical position is considered to be one cycle. Unless otherwise specified in the

specif
The 4

optica
(trans

10.4

Unles

atmospheric conditions:

The p

a) pr
b) fix

p the sample in contact with the mandrel may be used. For testing cable, a¢sy
htus is shown in Figure 8. Other equivalent apparatus may be used.

5 otherwise specified in the detail specification, the bending radius of curvature sh

inimum mandrel radius shall be 75 mm for outdoor cables, and 75 mm or 25 mm s
j for indoor cables between the customer and the supplier

ending arm shall have an adjustable clamp or fixture to permit*holding the cable se
the entire test, without crushing the optical fibres or inducing optical loss. A con
e used to hold the cable on the bending arm, but for this\test it is not considered
ecimen under test. See IEC 61300-2-44 for an appropriate apparatus.

bparatus shall be capable of cycling. Displacing’the sample from the vertical posi
treme right position, then oscillating to thexextreme left position and returning

cation, the bending rate shall be approxifmately one cycle in 2 s to 5 s.

pparatus shall include any opticalstest equipment needed to measure the chan

mitted power) of IEC 60793-1:46:2001.

Procedure

5 otherwise specified, ‘the conditions for testing shall be in accordance with sta

rocedure can.bé defined as followed:

pcondition' the sample at standard atmospheric conditions for 24 h;
the(sample to the apparatus, as such shown in Figure 8;

itable

all be

mum of 20 times the cable diameter or the minimum mandrel radius, whichever is g;Leater.

all be

curely
hector
part of

ion to
to the
detail

jes in

performance as required in the detail specification, and specified in Method A

ndard

c) ap|

lvthe load, as required by the detail specification;

d) measure acceptance criteria parameters to establish baseline values;

e) carry out the number of cycles of repeated bending specified;

f) carry out acceptance criteria parameter measurements. If necessary, the sample may be
removed from the apparatus for visual examination.

10.5

Requirements

The acceptance criteria for the test shall be as stated in the detail specification. Typical failure
modes include loss of optical continuity, degradation of optical transmittance or physical
damage to the cable.

10.6

Details to be specified

The detail specification shall include the following:
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a) number of cycles;

b) mass of the weight tensile load, if applicable;

c) bending radius R, if different to that already specified;

d) specific temperature if other than standard atmospheric conditions;

e) maximum allowable change in optical transmittance, during and after the test if required.

IEC

Key

-

clamp
axig of rotation
sample

bending radius

m oy w N

loaf, if required

Figure 8 = Repeated bending test for cable/connector assembly

11 Method E7< Torsion

11.1 (Object

This testmethod IS intended to establish the ability of a fibre optic cable to withstand mechanical
twisting. The primary purpose of this procedure is to measure any variation in the optical power
transmittance of a fibre when the cable is subjected to torsional forces external to the cable
sheath. A secondary purpose is to evaluate the possibility of physical damage that may occur
as a result of such stresses.

11.2 Sample

The specimen shall be a sample of fibre optic cable having a total length sufficient to permit the
appropriate clamping and twisting, and long enough to permit optical transmittance
measurements as required by the detail specification.
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11.3 Apparatus

The twisting apparatus consists essentially of two cable gripping devices or clamps, one fixed
and one that can rotate, supported as appropriate, the distance between them being adjustable.
The rotating clamp is connected to suitable turning equipment (e.g. a torquing lever). Any clamp
supports, gripping devices or torquing equipment used shall all be such as to permit access to
both ends of the cable specimen for optical testing as may be required. Suitable apparatus is
illustrated in Figure 9, Figure 10. and Figure 11.

The cable gripping devices shall be such that

— they may be tightened around the cable sufficiently to prevent movement within the grip,

— th¢ clamps hold the cable firmly in a straight line,

— the¢ clamps induce neither localized twisting damage on the cable caused by the)insid¢ edge
of the clamp nor undue localized concentration of pressure on the cable,

— th¢ process of clamping does not induce any significant or accurately measprable
atfenuation increase (or no more than a negligible increase) in the specimen.

If required by the detail specification and/or to minimize specimen-~bending from a s{raight
configluration, use weights or an appropriate loading mechanism to@pply a tensile load [to the
cable |gripping fixture (see Figure 10. Figure 11). In any case, onejend of the gripping fiktures
shall he free to move longitudinally to respond to foreshortening_of the cable.

The apparatus shall include optical transmittance equipment to measure the change in ¢ptical
throughput as required in the detail specification, and specified in Method A (transmitted gower)
of IEQ 60793-1-46:2001.

11.4 |Procedure

Installl the specimen in the test apparatus.such that the test length L (see Figure 9, Figlire 10
and Flgure 11) is as required by Table 2'or by the detail specification.

Table 2'= Typical test gauge length

Cable type Maximum gauge length

1 Outdoor cable 2 2m

3 Indoor(cable 4 Tm

5 Indoor’cable 6 Greater of 0,3 mor 125 d
(d = cable diameter in mm)

Take tare\to insure that no initial stress is applied to the specimen. Except for the necgssary
twisting\operation, take care not to move or disturb the specimen ends throughout th¢ test.
Intrinsically torque-resistant cables may need a longer gauge length to be agreed between
customer and supplier.

Minimize specimen sag (Figure 9 or Figure 10) or vertical deviation from a straight line
(Figure 11) as much as possible.

If change of optical performance is required by the detail specification, measure the unstressed
specimen. Compare results with those after clamping to ensure that the clamping has not
significantly degraded the cable performance.

If not prohibited by the detail specification, specimen sag or bend may be minimized by
supporting the test length or by applying tension to the specimen cable. If required, apply
tension as specified in the detail specification to keep the specimen straight.
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If a determination of optical transmittance changes is required by the detail specification,
measure optical output power for the specimen after clamping and application of tensile load,
if any.

Rotate the movable cable clamp as follows:

a) 180° clockwise;

b)

return to the starting position;

c) 180° counter-clockwise;

d)

This
maxinmum, for a total of 10 cycles.

Carry
minim
visual
11.5

The a

Typical failure modes include loss of optical continuity, increase-in fibre loss and damage
cable

11.6

The d

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

1.7

The fqllowing details shall be reported:

a)

b) cy

return to the starting position.

te

anly tension which is to be applied, if @pplicable;
number of cycles, if other than specified herein;
number of fibres to be monitored for optical transmittance;

m
ro
te

numbeér of cycles;

otal four-part movement constitutes one cycle. Complete each cycle withif

out the acceptance criteria parameters measurements. Allow the specimen to res

examination using normal corrected vision.

Requirements

cceptance criteria for the sample under test shall be as stated in the detail specifig

sheath or core components.

Details to be specified
ptail specification shall include the following:

5t length, L, if other than specified hereéin;

hximum allowable change-in optical transmittance, if required;
ating angle, if other,than specified herein;
mperature of thepecimen, if other than specified herein.

Details to be reported

1 min

t for a

um period of 5 min. If necessary, the sample may be removed from\the apparafus for

ation.
to the

cle.fime.
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Fixed cable Rotating cable
clamp clamp

Figure 9 — Cable torsion apparatus fl,

Fixed cable &%ting cable
clamp (@)

clamp

C) Fixed cabk—:-/1
@’ clamp

O
C)é Rotating

cable clamp

Weight

IEC

Figure 11 — Alternative cable torsion apparatus with tension applied
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12 Method E8: Flexing

12.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of an optical fibre cable to withstand repeated
flexing in service. This is a specialized test intended for specific types of cable, such as elevator
cable or the like.

NOTE See the related tests, Method E18A, bending under tension and Method E18B, the sheave test. See also
Method EB6, the repeated bending test.

12.2 Sample

The smeIe shall be terminated in a manner such that the fibres, sheaths and_any/[strain
members are clamped together in a representative manner. It shall be of a lengthnsufficlent to
carry put the specified test.

12.3 |Apparatus

The tgst is carried out using the apparatus shown in Figure 12. Any.othér arrangements shall
be spg¢cified in the detail specification.

The pplleys shall have a semicircular shaped groove for circular cables and a flat grogve for
flat cgbles. The restraining clamps, D, shall be fixed so that\the pull is always applied py the
weighf from which the carriage is moving away. An equivalent apparatus may be used, for
example that shown in IEC 60227-2.

12.4 |Procedure

Unless otherwise specified, the conditions far testing shall be in accordance with stgndard
atmos|pheric conditions.

The spmple shall be routed over thepulleys, each end being loaded with a weight. The| mass
of thepe weights and the diameters of pulleys A and B (or other) shall be as specified|in the
detail [specification.

The sample shall be flexed for the number of cycles specified in the detail specification. A cycle
is defined as the movement of the carriage away from its starting position to one end [of the
traverge, followed by/mevement in the opposite direction to the other end and then back|to the
starting position. Ensure that the length of the cable is moved over the wheels.

The speed of the carriage movement or the total time for the traverse shall be specified|in the
detail [specification.

The akcalaration - and dacalaration -of tha carriaaa - chall ha limitad to avaoid additional |-|ert|a|
aseeeatHoR—ahe—aeeereatHoi—o—e—taHage—SHar—es et a—+to=Votra—aaaiHohia—

loads.

12.5 Requirements
The acceptance criteria for the test shall be as stated in the detail specification. Typical failure

modes include loss of optical continuity, degradation of optical transmittance or physical
damage to the cable.

12.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

a) diameter of pulley A and B and the orienting pulleys;
b) mass of weights;
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c) number of cycles;

d) speed of carriage or total time for traverse;

e) acceleration and deceleration of the carriage;

f) traverse length of the carriage;

g) minimal distance of pulleys A and B to the nearest fixed pulley;

h) maximum allowable change in optical transmittance, during and after the test if required.

Sample Reciprocating carriage
A Oy ]
Pulley B @
EEa<—0 Restraining clamp D Restraining clamp-D \
[ | a

|:|</» Weights \D

IEC
Figure 12 — Flexing apparatus

13 Method E9: Snatch (deleted)

NOTE [ This test — now deleted.— was to evaluate the effects of a sudden load being applied to a short sect|on of a
suspenfed cable. Effectivelys-a hook with a weight would be dropped such that the hook engaged a cable suspended
in a maphner to be determined. It is not clear what the original intent of the test was, what the details of the apparatus
and prdcedure were, or\why it was decided to remove it.

14 Method E10: Kink

14.1 |Object

The purpose of this test is to determine the minimum loop diameter at the onset of the kinking
of an optical fibre cable.

NOTE Testing has indicated that the results of this test for cable have limited reproducibility. It is advised that it
should be used with caution and that any minimum kink requirement be conservative.

14.2 Sample

The sample length shall be sufficient to carry out the specified test.

14.3 Apparatus

No particular apparatus is required. It is useful to loosely restrain the cable at the crossing point
of the loop.
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Procedure

Unless otherwise specified, the conditions for testing shall be in accordance with standard
atmospheric conditions.

A loop shall be made (see (1) in Figure 123). The diameter of the loop shall be reduced to the
onset of kinking by pulling slowly on the two ends (see (2) in Figure 13). The forces at the
bottom of the loop shall be applied in one plane.

When

Meas

the kinking begins, stop pulling.

re the length of the cable in the loop, C, beginning and ending at the crossover

Calcu

14.5
No ki
minim
14.6
The d
a) m
b) te

c) nJ

ate the equivalent loop “diameter” by applying the formula:

d=C/n

Requirements

m.
Details to be specified

btail specification shall include the following:
nimum loop diameter at which no kink shall occur;
nperature;

mber of samples to be evaluated.

Key

IEC

1 initial loop

2 dire

ction of pull

3 kinked configuration

Figure 13 — Kink test

point.

(1)

k, as shown in (3), in Figure 12, shall occur at diameters greater than the sp¢cified
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15 Method E11: Bend

15.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of an optical fibre cable or cable element to
withstand bending around a test mandrel.

NOTE This test may be utilized at any specified temperature, including the low or high temperature limits for the
cable.

15.2 Sample

The sample shall be terminated at each end in a manner such that the fibres, sheath(s),and any
strain|members are clamped together in a representative manner, or the sample may bge long
enough that no restraint is needed.

15.3 |Apparatus

A sindle mandrel apparatus shall enable the sample to be wrapped tangentially in a clos¢ helix
aroungl a test mandrel. See Figure 14.

15.4 |Procedure

As indicated in the detail specification, one of the following procedures shall be used.

15.4.1 Procedure 1 — Test method E11A (standard'test procedure)

The sample shall be wrapped in a close helix around the mandrel at a uniform rate. Sufficient
tension shall be applied to ensure that the sample‘contours the mandrel. The sample shall then
be unwrapped.

The intent of test method E11A is to specify the test using the apparatus in Figure 14a{, that
is, thg total number of coils in the helix. Either apparatus may be used for testing p¢r test
methgd E11A.

Use of the apparatus in Figure f4a2 applies two helixes, therefore twice the number of coils as
for thg apparatus in Figure 14a1.

Therefore, if the apparatus as shown in Figure 14a2 is used, the number of turns of the mandrel
or upIn the mandrel- T15.6 d)] should be one-half of those specified to achieve the qorrect
number of coilsdn_the combined helixes.

When|using the apparatus in Figure 14a1, the cable involved in the helix is to be applied wWithout
twists

A cycle consists of one wrapping and one unwrapping of the helix.

The diameter of the test mandrel, the number of turns per helix and the number of cycles shall
be shown in the detail specification.

The test shall be carried out at the specified temperature.

15.4.2 Procedure 2 - Test method E11B (alternative test procedure)

The sample shall be bent around a mandrel through 180° and kept taut during the bending. A
cycle consists of one U bend followed by a reverse U bend, and a return to the straight position.
The diameter of the test mandrel and the number of cycles shall be stated in the detail
specification.
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The test shall be carried out at the specified temperature.

15.5

Requirements

The acceptance criteria for the test shall be as stated in the detail specification. Typical failure
modes include loss of optical continuity, degradation of optical transmittance or physical
damage to the cable.

15.6

Details to be specified

The detail specification shall include the following:

a) pr
b) te
c) nu
d) nd

bcedure to be used (procedure 1 or procedure 2);

5t mandrel diameter (or ratio of mandrel diameter to cable diameter);
mber of cycles;

mber of turns in the helix (for procedure 1);

e) maximum allowable attenuation increase:

f) te

during the test (if applicable),
after the test (if applicable);

5t temperature, e.g. ambient, low, and/or high, as appropriate.
Helix wrap
IEC
Figure 14a1 — Single-helix.configuration Figure 14a2 — Two-helix configuration

Figure 14a — Apparatus for E11A

N

180° reverse bend :-
1
1
1
|

h Y

EC

180° bend
IEC

Figure 14b — Apparatus for E11B
Figure 14 — Bend test apparatus
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16 Method E12: Cut-through resistance (deleted)

17 Method E13: Shotgun damage

171

Object

The purpose of this test is to determine the ability of aerial optical cables to withstand shotgun
damage.

NOTE Due to the wide range of possible variations in this test (see 19.3.2 a) and c)), this test is considered a

special

y test for very specific applications. Most cables will not be subjected to this test.

17.2

Two t¢st methods are described:

a) method E13A, in which a shotgun is fired at a cable sample mounted onra’frame;
b) method E13B, which simulates the impact from a shotgun pellet: a single pellet is img

General

acted

info a cable sample with the energy equivalent to that of a pelletfired from a shotgun at a

gi
17.3
17.3.1

A leng

17.3.2

The apparatus consists of

a) a shotgun, as specified in the detail specification,

NQ

en range, up to 40 m.
Method E13A: Shotgun test
Sample

th of optical cable (typically 3 m long) is used.

Apparatus

TE 1 The type of gun is likely to vary-from country to country.

b) a frame for holding the cable"sample. It is important that the sample be free to moyJe and
the test set-up should als@take into account that the shot may scatter in an elliptical manner
dejpending on the gun used,
c) gynshot:
1)| as specified in_the detail specification.
The shotssize is likely to vary from country to country and should represent the Hazard
particufarto the installation. It is recommended that the shot diameter be recordef.

2)| the-shot type shall be specified in the detail specification.
Typically, lead, steel, or composite materials are used, depending on the country].
tead—shotdeformsommpactand-stessdamagingthamsteetstot—tisTecommended
that the shot material be recorded.

3) the cartridge type shall be specified in the detail specification.

17.3.3 Procedure

The cable sample shall be mounted on the frame and shot at from the distance specified in the

detail

specification. A typical distance is 20 m.

After the test, the sample shall be inspected according to the acceptance criteria specified.

The test report shall include the following information:

a) de

tails of test configuration, including cable orientation;

b) report of damage inflicted, including fibre continuity;
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number of tests carried out to achieve minimum visible impacts;
shot diameter;

shot material.

cartridge type;

data on the shotgun (see 17.3.2 a).

17.3.4 Requirements

The acceptance criteria for the test shall be stated in the detail specification. Typical failure
modes include damage to the cable core elements (for example, piercing of loose tubes) and

loss ofeontintity-

17.3. Details to be specified

The degtail specification shall include the following information:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

17.4 (Method E13B: Shotgun simulation
17.4.1 Sample

n type;

g
shlot size and diameter;
shiot type;

cartridge type;

distance between gun and sample;

acceptance criteria.

The slample length shall be sufficient to _carry out the testing specified. A short length is
adequate when only physical damage is t0*be evaluated, but longer lengths will be necgssary

to permit optical measurements.

17.4.2 Apparatus

A suitpble apparatus is giventin Figure 15, Figure 16 and Figure 17. The apparatus comprises

the following:

a)

b)

c)

A drop weight.
A schematic of.the drop weight, which incorporates the drop-weight body and a shot support
pin is givendn Figure 16.

The weight used shall be sufficient to simulate the energy of a shot fired from a given fange,
when \dropped from the relevant height. For information purposes, guidance gn the
cajculation of suitable weights and drop heights for a given shot size is given in 19.416.

The shot support pin should be chosen such that its diameter “B” is not greater than the
overall diameter of the shotgun pellet and is typically 0,2 mm smaller. The pin face should
be profiled to give a flat landing, shown by “A”, in order to reduce the risk of pellet shearing
and pin damage.

For small cables (typically <10 mm), an alternative drop weight and shot support pin may
be used for improved test accuracy (see Figure 17), in order to prevent sample rotation
and/or shot deflection during the test.

A drop-weight guiding tube, to guide the weight towards the test sample, It may be
convenient to incorporate release pins to secure the drop weight at the required drop height.
Typically, a 25,4 mm square section is used to minimize friction between the inner surface
of the guide tube and the outer surface of the cylindrical drop-weight body or vice versa.

A location block. The location block may have a target zone hole for convenience in locating
the sample.


https://iecnorm.com/api/?name=b92d4e212f19c0bf693f2bb296fd643e

IEC 60794-1-21:2015 © |IEC 2015 - 41 -

d) PI

astic adhesive or other, for affixing the shot to the drop weight pin.

e) Optical test equipment, if required, to measure the optical performance.

17.4.3 Procedure

The cable sample shall be placed on the location block, directly over the target zone hole, if
used. Clamps, fitted to the location block, may be used to secure the sample in place. If optical
transmission is being recorded, the sample shall be placed so that the pellet will impact above
at least one fibre that is being measured. The pellet is fitted to the pin of the drop weight using
a suitable material, such as a reusable plastic adhesive. A small amount should be used such
that the impact is not absorbed by the adhesive. The weight is then fixed at the appropriate

heigh

in the guide tube, as with the release pins. The drop weight is released allowing th

e drop

weigh

Unles

17.4.4 Requirements

The a
mode
loss o

17.4.9 Details to be specified

The d

a) shot size;
b) shot type;

c) dr
d) dr

NQTE: See 19.4.6 for calculating drop weight and height.
e) number of impacts at separate(locations;
f) aqgceptance criteria;

g) te

17.4.4 Calculation of drop weight and height

to impact on the cable sample.

cceptance criteria for the test shall be stated in the detail specification. Typical
5 include damage to the cable core elements (for example, piercing of loose tube
f continuity.

ptail specification shall include the following:

bp weight;
bp height;

5t temperature.

5 otherwise specified, the test is only carried out once at the same sample location|.

Failure
5) and

rgy of

Consigler a shotgun pellet of mass, m, moving with a velocity, v. It will have a kinetic ene
E\. given by Equation (2):

Ey :;mv2

<

where
Ey is the kinetic energy, in J;
m is the pellet mass, in kg;
v is the pellet velocity in ms-1.

This can be equated to a drop weight's potential energy (see Equation (3)):

Ey =E, =Mgh

where

Ep

is the potential energy, in J;

(2)

(3)
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is the drop-weight mass, in kg;
is the drop-weight acceleration, in ms=2;
is the distance dropped, in m.

Re-arranging the equation is then possible to define the drop weight's mass in terms of drop
height:

- Ek
gh

(4)

Using
pellet
veloci

is the kinetic energy, in J;
is the drop-weight acceleration, in ms=2;

is the distance dropped, in m.

representative cartridge data, an appropriate test may be defined)'For example,
with average mass of 0,083 3 g, fired from a range of 25 m; typically has an i
y of 234 ms~'. Hence using Equation (2):

Ey = %o,ooo 0833x2342 j

Ex = 22815y

Assuming a convenient drop height of 1 m, and'using Equation (3):

As it
range

If reqy
simuld

2281 5

M=2521 9
981x1 kg

M =0233 kg

s preferable to-use the same weight, the calculation may be completed for alter
5 using the drop~height as the variable.

ired, fof calibration purposes, a plaque of sheathing material can be used to compa

h lead
mpact

()

(6)

(7)

(8)

hative

re the

tion~-method with actual field trials, for example, a 2 mm plaque of high-density

polyetlhylene shot at from 40 m.
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Figure 15 — Method E13B test set-up
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Drop-weight
body

10 mm (min.)

Pin

Length >
cable diameter

1
U
S~ Pellet location

IEC

Figure 16 — Drop weight.incorporating shot support pin
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et e

\ Cable

Wood insert Support base IEC

Figure 17 — Alternative drop weight and shot support pin
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18 Method E14: Compound flow (drip)

18.1 Object

This test is intended to verify that filling and flooding compounds will not flow from a fil
flooded fibre optic cable, at stated temperatures.

18.2 Sample
a) Number and type of specimens

b)

c)

5)
d) Sq

If

ac
P3
is

bresentative of the cable type specified by the detail specification.

ecimen length

less otherwise specified in the detail each specimen sha

0 mm £ 5 mm in length.

specification,

ecimen preparation
bpare each cable specimen as follows, making any modifications ‘as required in ite

Remove all remaining non-intrinsic cable elements (e.g:;@mour, screens, inner sh
helically applied strength elements, water blocking tapes, other core wraps, etc.
length of 80 mm = 2,5 mm from the same cable end. Do not disturb the remainder
cable (e.g. the final buffer tubes which contain)the optical fibres or fillers us
roundness).

Remove loosely adhered quantities of filling'or flooding material disturbed in 1)
but ensure that the specimen remains essentially coated by the filling or flooding m
(i.e. do not wipe clean).

For cable designs containing components such as fibre bundles or ribbons which
move under their own weight during the test, secure such components at the unprg
end of the specimen in a manner which does not disturb the remainder of the spe
Such components may be.secured by clamps, epoxy plugs or other means meeti
objectives of the procedure.

When permitted by the“detail specification, the upper ends of buffer tubes or loose
may be sealed to.simulate long length cable sections.

ecimen termination

bllowed by_the detail specification, terminate the lower end of the cable spe
cording ta’the manufacturer’'s recommendations for terminating the cable in actuz
rts of itém ¢) procedure may be affected by this termination, but the objective of i
fo be-followed.

18.3

Remove a 100 mm + 2,5 mm section of the outer sheathing material from one end.

led or

able specimens for
i shall

be

be

m d):

baths,
for a
of the
bd for

or 2),
hterial

might
pared
imen.
ng the

tubes
cimen

| use.
em c)

Apparatus

The following apparatus and equipment are required to perform this test.

a) Chamber

A temperature chamber large enough to hold the specimens in a vertical position, with
sufficient thermal capacity to maintain the specified temperatures for the duration of the
test. If the temperature chamber is of a circulating air type, the air shall not blow directly on

the test specimens.
b) Container
A non-hygroscopic container to catch dripping material.

c) Analytical balance
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Procedure

The following steps shall be taken:

a) Pr

eheat the chamber to the temperature specified in the detail specification.

b) Place each prepared specimen in the oven, suspended in a vertical position with the
prepared end down. Place a pre-weighed clean collection container directly under (but not

co

ntacting) the suspended specimen.

c) If permitted by the detail specification, preconditioning may be performed as defined in 1)

to

1)

3) below; otherwise, continue with d) below:
Stabilize the chamber temperature and, unless otherwise specified in the

detail

2)

3)

d) St
Sp
e) At
qu
f) Re
Ut

ch
18.5

Unles

maxinpum flow quantity of 0,050.g.,1f the flow quantity from one of the cable specimens ex

0,050
item G
neithe

18.6
The d

a) te

specification, precondition each specimen for a period of 1 h.
At the end of the specified preconditioning time, replace the collection containg
container to measure the quantity of filling or flooding compound which may-have d
out of the cable during the preconditioning. A measured quantity. greater thg
specified preconditioning limit shall constitute a failure. Unless otherwise speci

the detail specification, the preconditioning limit shall be 05-% of the total
specimen weight or 0,5 g, whichever is the smaller;

continue with e).

bbilize the chamber temperature and, unless otherwise specified in the
ecification, test for a period of 24 h.

the end of the specified time, remove and weigh the collection container to calculs
antity of filling or flooding compound which mayhave dripped out of the cable.

cord this as the quantity of dripped filling orflooding compound for each cable spec
less otherwise specified in the detail specification, report "no flow" for measured qy
anges less than or equal to 0,005 g.

Requirements

5 otherwise specified in the detail specification, the cable specimens shall be perm

g, but is less than 0,100,g, prepare two additional cable specimens in accordanc|
) of 18.2, and test as per items a) to f) of 18.4. The test shall be considered succes
r of the second setiof specimens has flow quantities which exceed 0,050 g.

Details to be specified
btail specification shall include the following:

5t temperature;

b) pr

r with

another pre-weighed clean collection container. Weigh the preconditioning collection

ripped
n the
ied in
cable

Continue testing for 23 h, unless otherwise specified inthé detail specification, and

detail

te the

imen.
antity

tted a
ceeds
e with
sful if

pconditioning details (if permitted):

c) an

statement that preconditioning is permitted (if permitted),
exceptions to default preconditioning procedure as defined in 18.4 c),
preconditioning pass/fail criteria if other than above;

y exceptions to be applied to the requirements of this procedure;

d) acceptance (pass/fail) criteria, if other than default.

19 M

19.1

ethod E15: Bleeding and evaporation

Object

The purpose of this test is to measure at high temperature the bleeding and/or evaporation of

filling

compounds used in contact with optical fibres.
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19.2
Filling

19.3

Sample

compound material intended to be used in contact with optical fibres.

Apparatus

The apparatus consists of

a) an electric heating cabinet with natural ventilation,

b) an analytical balance with an error limit G = 0,1 mg,

c) the test set-up (see Figure 18) consisting of

1)

2)

3)
19.4
Weigh

cone, nickel, gauze, 60 mesh (holes: 5,6 per mmZ2; wire diameter: 0,19 mm; 6p
0,28 mm), with a wire handle. Alternatively the cone may consist of stainless, ste
mesh, opening 0,25 mm) and the solder width may be more than 1 mm, provide
proved that the results are not significantly different from the first on,

a beaker, tall-form, without a spout, 200 ml,

NOTE The cover is not needed when measuring the evaporation.

a desiccator.
Procedure

the clean dry beaker and record as M, (weighed to within 1 mg). Weigh the asse

ening:
el (60
ditis

mbled

beakelr, cone and cone support and record as M,. Add-about 10 g of sample to the cone (the

upper
aggre
recorg

surface shall be smooth and convex so that fluid is not trapped and there shall
jate materials in the gauze mesh). Weigh the assembled apparatus and sampl
as Mj.

be no
e and

Heat the test set-up in the cabinet at the temperature and for the duration stated in the|detail
specifjcation. Cool to room temperature in the desiccator. Reweigh the assembled appgratus
and rgcord as M,. Carefully remove the ¢one support and cone. Reweigh the beaker and fecord
as M{. Calculate the percentage, bleeding and evaporation and report the average pf the
duplicpte results.
Calculations:
_ (9)
Bleeding = 15 =M1 100 %
3~ M3
_ (10)
Evaporation = Ms -M4 100 %
M3z — M3
where
bleeding is the amount of compound which has bled into the beaker, %;
evaporation is the amount of compound missing from the system, %.
19.5 Requirements
The reported average results shall not exceed the maximum values given in the detail
specification.
19.6 Details to be specified

The detail specification shall include the following:
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a) test temperature;

b) duration of test;

c) type of cone to be used if differing from that of 19.3, c), 1);
d) number of samples to be tested.

Dimensions in millimetres

73

<~
Cover QO;L

|
fd*‘ﬁ

Hook

.

38,1 \

27

)

S Silver solder
A along this line
Sample |
Development of corle
Detail of cope
Beakel—>1

\ J

Figure 18 — Bleeding and evaporation test set-up

IEC

20 Method E16: [Title unknown] (deleted)

21 Method E17: Bending stiffness

21.1 |[Object

The purpose of this {test is to measure the bending stiffness of an optical fibre cable. [Three
alterngtive methodsare applicable, depending on the type of cable.

Testing indicates that there may be a significant variation of the result from sample to sample
when performing these tests. This is due to the details of the test apparatus and the complexity

of intgraction of the cable components in bending. Therefore, these tests would be used for
investmmm—nvmmmmwmmﬁy be

used with caution and that any stiffness requirements(s) be conservative.

21.2 General

Stiffness in bending is a parameter used to evaluate the performance of a cable when installed
using conventional pulling techniques (for example in ducts, trunking, conduit or under floors)
and also when using blowing techniques. Stiffness is also used to ensure that jumper and indoor
cables are sufficiently rugged yet flexible enough to withstand installation and normal usage.
Cable stiffness values determined for any of these tests may not be equivalent to values
determined in the other tests.

The three methods involved are

— Method E17A — three-point bend,
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— Method E17B - cantilever bend,
— Method E17C - buckling bend.

Methods E17A and E17B are suitable for large cables.

Method E17B is also suitable for smaller cables including lightly armoured cables and indoor
cables.

Method E17C is suitable for small cables such as ruggedized single-fibre cables.

21.3 Method E17A: Three-point hend
21.3.1 Sample

The sample length shall be sufficient to carry out the specified test.

21.3.2 Apparatus

The tHree-point bending test set-up is shown in Figure 19. The sample-is\placed on two supports
which|allow free movement of the cable (e.g. the supports may be (rotating bars). Meang shall
be pr:tvided to apply a force to the sample at a point midway (between the supports and to
measlre the subsequent displacement. The force is applied at@a specified rate or at a rafe less
than the specified maximum. Typically, this force-displacement apparatus is a tensile testing
machipe.

21.3.3 Procedure

Set the supports at a distance apart as specified in the detail specification. The test sample is
placed on the supports, the force applied andhe displacement measured.

NOTE The force may be of a specified value @5 a menu of values or may be a continual function of the force
related|to the measured displacement

The sample shall be longer than the distance between the supports by an amount which ensures
that apy internal movement of thescable components does not affect the result.

The fqrce can be applied by a blade fixed to a tensile testing machine or by weights hooked to
the cable.

If a force F (N) results in a displacement y (m) and if x is the distance (m) between the sugports,
the stiffness B-(iaNxm?2) is:

x3F
48y (11)

B =

Since many cables (e.g. armoured cables) can exhibit a change in behaviour from elastic to
inelastic, as shown in Figure 20, it is preferable for the force to be increased in increments so
that the point of any change can be identified. The stiffness to be specified is the elastic stiffness
which is given, in Nxm2, by:

X3
B=—tan
a8 ¢ (12)
where
a is the angle of the linear part of the curve, see Figure 20.

NOTE 2 According to the definition of tan (alpha), it's unit is 1 N/m.
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NOTE 3 Installation bends may involve bending in the inelastic region.

21.3.4 Requirements

The cable stiffness shall meet the requirements specified in the detail specification.

21.3.5 Details to be specified

The detail specification shall include the following:

a) ca

ble type;

b) distance between supports;

c) Ie||1

d m

e) nu

f) loading rate.

21.4
21.4.1

The s

21.4.2

The c
shall

measuyre the subsequent displacement.

The
move
atad

in an actual cable.

In son
radius

21.4.3
Fix th

measuyre the displacement.

The fd

gth of sample;
aximum force;

mber of samples tested;

Method E17B: cantilever bend
Sample

hmple length shall be sufficient to carry out the specified\test.

Apparatus

be provided to apply a force to the end of.the sample remote from the clamp,

ample length and clamp arrangemént shall be selected to ensure that any in
ent of the cable components doesfot affect the result. That is, the clamp may be 4§
stance sufficiently far from the bending point to allow simulated cable element mov

ne cases (e.g. small jumper cables), the clamp can be designed to control the be
of the sample, as shown in Figure 21b.

Procedure
e sample Securely in the clamp, apply the force at a distance, L, from the clam

reé can be applied by a tensile testing machine or by weights.

hntilever test set-up is shown in Figure 21. The sample is secured in a clamp and 11eans

nd to

ternal
ffixed
ement

nding

b, and

If a force F(N) results in a displacement y (m), with a span length L (m), the stiffness B (in

Nxm?2

where

a

) is:

3 3
Bzior B:L—tana
3y 3

is the bending angle.

21.4.4 Requirements

The cable stiffness shall meet the requirements specified in the detail specification.

(13)
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21.4.5 Details to be specified

The detail specification shall include the following:

a) ca
b) ca

ble type;
ble span (L);

c) force or maximum force;

d) length of sample;

e) number of samples tested.

21.5
21.5.1

The s

21.5.2

The tq
the te
with a

21.5.3

Meothod E17C: Buckling-bend

Sample

hmple length shall be sufficient to carry out the specified test.

Apparatus

st set-up is shown in Figure 22. It provides a means of measuring the force impar
5t sample when bent into a U-bend. A suitable apparatus is a tensile testing machine

Procedure

The sample is fixed to the apparatus in a straight condition. The jaw separation is reducg

value
detail
the te

NOTE
multipli

NOTE }
the initi

The s

where
F
r

given by sxd, where d is the cable diameter.and s is the separation factor given
specification. After the duration specified in the'detail specification, the force impar
5t sample is recorded.

Separation factor is defined as the final jaw separation distance (see Figure 21) and the distan
br (or other function) of cable diameter.

The force is that at the end of the _specified duration. Typically, a higher force will be exhibited just
ation of cable buckling

iffness B, in Nxm?2, is then:

is the measured force, in N;
is the.bend radius of cable at final jaw separation, in m.

21.5.4 “Requirements

load cell and capable of maintaining a given jaw separation for a specified duratiop.

ed on
fitted

)

dtoa
in the
ed on

Ce as a

prior to

The cable stiffness shall meet the requirements specified in the detail specification.

21.5.5 Details to be specified

The detail specification shall include the following:

a) se
b) du

paration factor (s);

ration of test;

c) length of sample;

d) nu

mber of samples tested.
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Cable sar’r&le i lF

Load cell

Figure 20 — Example of'results of applied force and displacement

e sample

Figure 19 — Method E17A — Test set-up

Elastic

IEC

Inelastic

Clamp

IEC

Cable sample L F
T r
I' 2 SRR EE e S i e i I
=] u L
23
Clamp R & -

Figure 21a — Simple apparatus

IEC

Figure 21b — Apparatus with control of radius

Figure 21 — Method E17B - Test set-up
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[ 1

J

Starting jaw
separation

Final jaw
separation

[

L

IEC

22 Method E18A: Bending under tension

22.1

The p
aroun

This tIst involves either a bend over a roller or similar device-at a specified angle (Proced

orar
simulg

NOTE
E18A.

22.2

The s
detail

applie

Both ¢nds of the specimen shall-be terminated in such a way that the specified load g
d.
hmple shall be marked at points A and B as shown in Figure 23 or Figure 24.

The s

The d
length
Z stra

Figure 22 — Method E17C - Test set-up

Object

irpose of this test is to determine the ability of an optical fibreccable to withstand be
] rollers or bows during installation, when a specified load is applied.

verse bend over a pair of rollers (Procedure 2). These tests are generally consid
te bending that any type of cable may experiencé during installation.

See the related test method E18B, sheave test. Method E18B may be used as an alternative to

Sample

bmple shall be taken from one end‘of a finished cable, without cutting if specified
specification.

stance between marks A and B shall be greater than the core and strength memb
for helically stranded cables and greater than the distance between lay reversals

nding

ure 1)
red to

method

in the

an be

er lay
for S-

nded cables. It is recommended that this distance be at least three times the lay lgnhgth.

22.3

Apparatus

The apparatus consists of

— atensile power device with a maximum error of £3 %,

— if required for a particular user application, attenuation measuring apparatus for the
determination of attenuation change and/or fibre elongation strain measuring apparatus.
The length of the optical fibre shall be a length sufficient to perform the test and make optical
measurements,

The procedure to be used shall be agreed between customer and supplier and should reflect
the most severe installation scenario which may be experienced.


https://iecnorm.com/api/?name=b92d4e212f19c0bf693f2bb296fd643e

- 54 — IEC 60794-1-21:2015 © |IEC 2015

Procedure 1

One roller/sheave with a radius (r) as given in the relevant specification and as shown in Figure
22 is used. The included angle of the bend, 6, shall be specified in the relevant specification.
180 ° is a commonly used value.

Procedure 2
Two rollers/sheaves with a radius (R), and a distance Y or a bending angle 6 as given in the
relevant specification and as shown in Figure 24.

22.4 Procedure

The test shall be carried out at ambient temperature.

If optical attenuation testing is specified in the detail specification, the attenuation shall be
recorded before the specified load is applied, and after the test when the load is zero:

Depending on the installation method, and as indicated in the detail specification, one |of the
follow|ng procedures shall be used.

Procedure 1
— The cable shall be moved around a cylinder or on a device as\specified in the rejevant
spgcification, at an angle specified in the relevant specification,;-as shown in Figure| 23 or
other values agreed between the customer and the supplier
— The tension shall be continuously increased to the required value given in the |detail
specification.

— The cable shall be moved from point A to point B (s€e,Figure 23) and then returned tq point
A,|with a speed and in a number of cycles as spetified in the detail specification.

Procedure 2
— The cable shall be bent around two cylindersyin an S form manner (S-bend), or on a @levice
as|specified in the detail specification, as'shown in Figure 24.
— The tension shall be continuously increased to the required value given in the |detail
specification.

— There are two alternatives as follows:

e | the cable shall be moved(from point A to point B (see Figure 23) and then returped to
point A, with a speed and’in a number of cycles as specified in the detail specification;

o | the apparatus shallkbe'moved relative to the cable from point A to point B (see Figufe 24)
and then returned to point A, with a speed and in a number of cycles as specified|in the
detail specification.

22.5 |Requirements

Under visual-examination without magnification there shall be no damage to the sheath and/or
to the|cableelements.

If specified, any permanent increase in attenuation after the test shall not exceed the value
specified in the detail specification.

Further detailed requirements should be given in the detail specification.

22.6 Details to be specified
The detail specification shall include the following:

— procedure used (1 or 2);

— maximum tension applied during test (typically the maximum load which may be applied
during installation);

— length of the cable and length bent under tension, distance A to B;
— end preparation;
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— tension device;
— procedure 1
e radius (r) of rollers,
e bend angle over roller;
— procedure 2
e radius (R) of rollers/cylinders/mandrels,
o distance Y or bending angle 6,

— moving speed (typically < installation speed);

- nuInber Oof moving cycles;

— maximum allowable attenuation increase after the test (if applicable).

IEC

Key

A, B est end points
R Fadius of roller
12 vrap angle

Figure 23 — Single-bend
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Key \\
A, B est end points 9\0‘
Y Eeparation of rollers &(\@

R fadius of rollers $

4 ivrap angle A\Q

-

23 Method E18B: Sheay&tabst (primarily for OPGW and OPAC)

OQQ

s\Qigure 24 — S-bend

IEC

hen a

n S-Z

ulate

231

The p st is to determine the ability of the optical ground wire (OPGW) or ¢ptical
attachled cable AC) to withstand bending around rollers or bows during installation, w
specif applied

This tg volves either a bend over a single sheave or similar device (Procedure 1) or 2

bend &verthreeintine-sheaves (Pfuucdufc 2) these-testsare gcncra”y considered-to-sif

bending that an aerial cable may experience during installation.

NOTE See the related test method E18A, bending under tension. Method E18A may be used as an alternative to

Method E18B.

23.2 Sample

The sample shall be taken from one end of a finished cable, without cutting if specified in the

detail specification.

Both ends of the specimen shall be terminated in such a way that the specified load can be

applied.

The sample shall be marked at points A and B as shown in Figure 25 or Figure 26.
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The distance between marks A and B shall be greater than the core and strength member lay
length for helically stranded cables and greater than the distance between lay reversals for S-
Z stranded cables. It is recommended that this distance be at least three times the lay length.

23.3

Apparatus

The apparatus shall consist of

- at

ensile power device with a maximum error of + 3 %.

— the sheave profile shall be semi-circular and of sufficient radius as to not impede free cable
motion,

— if required for a particular user application, attenuation measuring apparatus

for the

determination of attenuation change and/or fibre elongation strain measuring_appdratus.

The length of the optical fibre shall be a length sufficient to perform the test andmeake

m

The p
reflect

Proceldure 1

One s
as shq

Proceldure 2

Three
and a

23.4

The tq

If opti
recorg

Deper
follow

asurements.

rocedure to be used shall be agreed between the customer and the supplier and {
the most severe installation scenario which may be experienced.

heave with a radius (R) and a bending angle 8 as given in the{relevant specificatiqg
wn in Figure 25.

sheaves with a radius (R) and a bending angle 8%s given in the relevant specifi
5 shown in Figure 26.

Procedure

st shall be carried out at ambient temperature.

cal attenuation testing is specified”in the detail specification, the attenuation sh

Proc

— The cable shall\be moved around a cylinder or on a device as specified in the
spgcification,/~through an angle as specified in the detail specification as sho
Figure 25,

— The tension shall be continuously increased to the required value given in the
spgcifieation.

ed before the specified load iscapplied, and after the test when the load is zero.
ding on the installation.method, and as indicated in the detail specification, one
ng procedures shall be\used.

dure 1

{ptical

hould

n and

cation

all be

of the

detail
Wn in

detail

— The cable shall be moved from point A to point B (see Figure 25) and then returned to point

A:

with a speed and in a number of cycles as specified in the detail specification.
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dure 2

— The cable shall be passed through the cylinders as specified in the detail specification,
through an angle as specified in the detail specification as shown in Figure 26.

— The tension shall be continuously increased to the required value given in the detail
specification.

- Th

ere are two alternatives as follows:

a) the cable shall be moved from point A to point B (see Figure 26) and then returned to
point A, with a speed and in a number of cycles as specified in the detail specification,

b)

23.5

Under
to the

not exceed the value specified in the detail specification.

Furthe

23.6

The d

or

and then returned to point A, with a speed and in a number of cycles as specified
detail specification.

Requirements

visual examination without magnification there shall be no damage\to the sheath
cable elements. If specified, any permanent increase in attenuation after the tes

r detailed requirements should be given in the detail specifieation.

Details to be specified
ptail specification shall include the following:

pcedure used (1 or 2);

- m

during installation);
— length of the cable and length bent under tension, distance A to B;
— end preparation;

— tenpsion device;

~
.
.

~
.
.

ximum tension applied during test (typicdlly the maximum load which may be a

pcedure 1

radius (R) of rollersicylinders,
bending angle. 6;

pcedure 2

radius (R) of rollers in procedure 2,

radjius-(R) of rollers/cylinders/mandrels in procedures 2,

re 26)
in the

hnd/or
I shall

pplied

bending angle 6;

— moving speed (typically < installation speed);

— nu

mber of moving cycles;

— maximum allowable attenuation increase after the test (if applicable).
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IEC

Figure 25 — Partial-bend

1EQ

Figure 26 = Partial-bend, multiple pulley

24 Method E19: Aeolian vibration

24.1 |Object

The dbject of thisitest is to expose overhead cables to dynamic stresses similar to|those
imposed by laminar wind-flow-induced vibrations in overhead lines.

24.2 [Sample

The minimum length of the test sample shall be 50 m or as given in the detail specification. The
cable ends are prepared in order to allow transmitted optical power control in one or several
fibres (as specified in the detail specification) during the test. The minimum test length of the
optical fibres shall be 100 m. If necessary, fibres may be spliced at the cable ends.

24.3 Apparatus
The test apparatus shall consist of

- the test set-up (a typical arrangement is shown in Figure 27),
— electronically controlled shaker,
— dynamometer, load cell, calibrated beam or other device to measure cable tension,

— light source with a nominal wavelength of 1 550 nm in conjunction with a light power meter,
able to perform optical power measurements,
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— light source with a nominal wavelength of 1 550 nm in conjunction with a light power meter,
able to measure power oscillation in the bandwidth range of 0 Hz to 300 Hz minimum,

— optical time domain refleactometer (OTDR), if required in the detail specification.
24.4 Procedure

The test sample shall be terminated at both ends prior to tensioning in such a way that the
optical fibres cannot move in relation to the cable. A dynamometer, load cell, calibrated beam
or other device shall be used to measure cable tension. Some means should be provided to
maintain constant tension to allow for temperature fluctuations during the testing. The cable
shall be loaded to approximately 15 % to 25 % of the rated tensile strength (RTS) for OPGW,
or to the installation tension rating for the span for ADSS cable, or as given in the detail
speciffjcation.

The oYerall span between system terminations shall be a minimum of 30 m. The minimum factive
span g$hould be approximately 20 m with a suitable suspension assembly located approximately
two-thirds of the distance between the two dead-end assemblies. Longer active and/of back
spans| may be used. The span shall be supported at a height such that thesstatic sag ar|{gle of
the capble to horizontal is (1,5 + 0,5)° in the active span.

Means shall be provided for measuring and monitoring the mid-=loop (antinode) viljration
amplifude at a free loop, not a support loop.

An elgctronically controlled shaker shall be used to excite the cable in the vertical plan¢. The
shakef armature shall be securely fastened to the cabléyso it is perpendicular to the cgble in
the vértical plane. The shaker should be located in\the span to allow for a minimum |of six
vibration loops between the suspension assembly and the shaker. Apply 10 000 000 vilration
cycleq, or the number specified in the detail specification.

The tgst shall be carried out at one or morg résonance frequencies in the frequency range for
the giyen wind conditions. Aeolian vibration is normally experienced under laminar wind flows
of 0,5|m/s to 7 m/s. The following Equations (15) and (16) apply:

The ftequency of vibration f (Hz)'is proportional to the wind velocity v (m/s) and inversely

propoftional to the cable diameter D (m) and is given by the formula:
v

f=kx (Hz) (15)

where

k is [he Strouhal constant (0,2 for aerial cables and conductors).

The wavelength (A) of vibration (equal to two loop lengths) is given by the formula:

1T
ﬂ=7\E<m) (16)

where

T is the cable tension, in N;

m is the mass/unit length, in kilograms per meter (kg/m).

If required due to the nature of cable design, the cable should be rid of initial stresses.

Therefore, in the initial stages, the test span requires continuous attention and monitoring of
the test parameters until the test span is stabilized.
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24.5 Requirements

Any sign of temporary or permanent damage to the cable or any of the component parts greater
that the value specified in the detail specification shall be a failure. Any short term fluctuations
or long term changes in attenuation, if specified, shall not exceed the specified range.

24.6 Details to be specified

The detail specification shall include the following:

number vibration cycles, if other than 10 000 000;

characteristics of the vibration test stand:

length of spans;
chpracteristics of the suspension and anchoring devices used;

caple installation tension, including any overtension coefficient, if applied\during thle first

phigse;

len
W&
i

\"

preparation of ends;

ch
co

gth of cable and fibres tested (characteristics of the splices betweenfibres if they
velength at which optical monitoring is conducted,;
ration mode/characteristics maintained during the test;

bracteristics of measuring equipment, including the type of measuring sets and laur
hditions;

a
m

bient temperature and humidity during the test;
ss/unit length and diameter of the cable.

e Xist);

ching
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20 m min. i 10 m min.
4 hd i
. Lg
< 30 m min. )
; g IEC
Key

1 enfl abutment 7 meter —in

2 lodd cell 8 meter — out

3 intprmediate abutment a active span

4 depd-end assembly b backsspan

5 sujtable shaker c fibre splice

6 sugpension assembly

Figure 27 —Aeolian vibration test

25 Method E20: Cable coiling performance

25.1 |Object

The purpose of this testlis to demonstrate the ability of an armoured underwater opticgl fibre
cable [to be coiled and uncoiled for installation purposes.

25.2 [Sample

A suffijcientdength of cable, necessary to make a specified number of coils (for example, 10)
with the_spetified diameter, as agreed between the manufacturer and the user, shall be|taken
from the eable to be tested.

25.3 Apparatus
The test requires no apparatus except a flat surface large enough to coil the specified number

of coils. The diameter of coils shall be in accordance with the minimum specified coiling
diameter.

25.4 Procedure

The test is to be carried out at a specified temperature corresponding to ambient temperature
for ship-loading and laying conditions, unless otherwise specified.

The sample shall be taken from the production end of the cable and be coiled flat on a suitable
surface. The starting end of the cable shall be secured during the test. The coiling should be
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performed from a height typical for the height envisaged during manufacturing, loading and
laying of the cable.

The coiling shall start at a diameter specified by the manufacturer. The direction of coiling
should be as indicated by the manufacturer.

25.5 Requirements

The cable shall form a smooth circle and stay flat on the surface all the way around the
circumference. Other requirements may be defined by agreement between the user and the
manufacturer.

25.6 |[Details to be specified
The degtail specification shall include the following:

— sample length;
— cojl diameter;
— number of coils;

— temperature.

26 Method E21: Sheath pull-off force for optical fibre cable for use in patch
cords

26.1 |Object

The plrpose of this test is to measure the force-required to remove a length of sheath frpbm an
optical fibre cable intended for use in patch cords.

26.2 |General
This tgst method is designed to measure the force required to remove the cable sheath.|It can

be applied to round simplex and-found duplex optical fibre cables for use in patch conds, or
round|single fibre elements or-sub-elements of larger cables.

26.3 [Sample

A length of cable long/enough to be retained in the tensile rig shall be cut and removed from

one

remoVed. A longitudinal cut is then made between the two circumferential cuts. Remoye the
sheathing between the two cuts. During sample preparation, if any damage is imparted [to the
cable ; i -

26.4 Apparatus
26.4.1 General

A schematic of the test arrangement is shown in Figure 28.

26.4.2 Tensile test rig

A controllable tensile facility shall be used with the ability to pull over a specified distance at a
controlled speed.
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26.4.3 Recording equipment

A set of measurement equipment shall be used, linked to the tensile test rig that can record the
forces required to remove the sheath from the cable core. Measurements shall be recorded in

N.

26.4.4 Stripping tools

Tools capable of removing at least a 3 mm length of outer sheath at a distance 50 mm from the
end of the cable, leaving the cable core undamaged, may be used.

26.4.5—Puling

A pull

ng jig, as shown in Figure 29, shall be designed to fit into the gap formed in/the's

sheatm by removing the 3 mm section, allowing the 50 mm strip length of sheath to"be

longit

26.4.6

A met

26.5

The p
test ri
contrg
values

26.6

The fd
in the

26.7
The d

a) ra
b) st
c) fo

dinally from the prepared end of the cable.

Cable anchor
hod shall be provided to secure the anchor end of the cable while‘\the pull is carrie
Procedure
repared end of the cable is inserted into the pulling jig*(see Figure 28) mounted

j. The opposite end of the sample is then mounted in the cable anchor at zero Ig

of each test pull.

Requirements

rce required to remove the sheath fram the cable core shall comply with the values|
detail specification.

Details to be specified
etail specification shall in¢lude the following:

e of separation (speed of pull);
ip length (lengthef sheath removed) if different than in 28.4;
ce to strip thevlength of sheath.

ample
pulled

j out.

bn the
ad. A

lled pull is then carried out at the specified speed\ Readings are taken to record thg peak

given
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Direction of pull

Anchor end of cable

(EC

Figure 28 — Schematic of test'arrangement

Key

1 pullingéend of jig; dimensions appropriate to accommodate prepared specimen

IEC

2 window for Inserting strip test end

3 attachment to pulling rig; details necessary for attachment per the particular rig

Figure 29 — Example of pulling jig
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50 mm
strip length

This length to suit
retaining set-up

lEC

Figure 30 — Cable sample preparation

27 Method E22: Buffered fibre movement under compression in optical fibr
cables for use in patch cords

w

27.1 |Object

The purpose of this test is to-examine the attenuation behaviour (change in attenuation) and
the repction force when a buffered fibre in a cable intended for use in patch cords moves|under
axial gompression only.

27.2 |Sample

A 5 mjlong cable sample shall be taken from a finished cable length. At both ends of the sample,
2 m of the cable sheath and other cable elements are removed, leaving a central 1,0 m |ength
of cablle sheath on the sample.

27.3 YApparatus

The apparatus consists of

— a device to fix one cable end without compression and a chuck to fix the buffered fibre
protruding from this cable end. The chuck shall be movable towards the cable end for an
adjustable distance (see Figure 31). The fixed distance between the chuck and the cable
end shall be 7 mm,

— aload cell for monitoring the force on the chuck with a maximum error of £3 %,

— attenuation monitoring equipment as described in IEC 60793-1-46.
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27.4 Procedure

One end of the 1,0 m length of sheathed cable sample, including the strength member, is fixed
to one side in the cable fixing device (1 in Figure 301) and the exposed buffered fibre is fixed
in the fibre chuck (2 in Figure 30).

At the other end of the 1,0 m sample, the fibre and the sheath are glued together by e.g. epoxy
to prevent any movement of the fibre within the cable sample. The unsheathed fibres are
connected to the attenuation monitoring equipment (see Figure 31).

The chuck is moved towards the fixed cable end for 0,4 mm, or the required compression
distan

If mul

H H o 1 + daotarl H H +1
CYIvEeITT e 1oiovaritt utciall opouitivativlt.

iple movements are specified, return the chuck to the starting position and-perfol

compilession cycle again.

During
shall {

27.5

Attend
excee
0,4 m

the movement, any attenuation change and the reaction force are monitored. THh
e carried out at ambient temperature.

Requirements

ation change and the reaction force at the required \COmpression distance sh
d the values given in the detail specification. The recommended compression dist
m.

Details to be specified
ptail specification shall include the following:

mpression distance;

bthod of monitoring attenuation change;
mber of movements;

hction force;

ange in attenuation.

m the

e test

Il not
nce is
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7 mm
| 1m
-
Epoxy Cable
Buffered fibre 2 Buffered fibre
Ry
0,02 dB| ] D

Attenuation monitoring [EC

Key
1 cable fixing

2 fibrg chuck and load cell
< compression movement

Figure 31 — Test set-up for fibre movement under compression

28 Method E23: Microduct route verification test

28.1 |Object

The purpose of this test is to“provide a pre-installation validation of the microduct syst¢m for
accepling a microduct fibre.optic cable.

28.2 |General

A routp verification test consists of passing a test object, such as a sphere, approximately|equal
to the|diameter-of the cable in size, or 1 m of the actual cable to be installed, through thg route
to be| populated. A successful test indicates that the intended cable path is freq from
obstryctiens.

28.3 Sample

The sample is the route into which the microduct optical cable is to be installed. Alternately, a
reduced scale test apparatus may be used to prove application suitability.

28.4 Apparatus

A test object, such as a sphere, approximately equal to the diameter of the cable in size, or 1m
of the actual cable to be installed, blowing installation equipment and a safe method to catch
the sphere or other object at the far end of the microduct.
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28.5

Procedure

Install the catcher at the far end of the microduct, launch the object into the microduct, and

apply

28.6

air pressure as per the detail specification.

Requirements

The object shall pass through the microduct route.

28.7

The fqllawing details shall be reported:

Details to be reported

— ob|
— ob

— mi

29 Method E24: Installation test for micreduct cabling

29.1
To de

etc. into microduct or protected microduct.

29.2

This t¢st method is desighed to evaluate the blowing performance of a microduct optical ¢
microduct or proetected microduct. The test conditions approximate those in practical

into a
install
avoid
been

29.3

ect dimensions;

ect material;

croduct information (1D, OD)

route length,

location and description of significant bends, if known,
location of joint (if any);

mpressed air attributes

temperature,

pressure,

relative humidity

Object

monstrate the feasibility of installing microduct optical cabling—micro-cable, fibre

General

ations. The test-is performed under ambient conditions, with temperatures above 0
blocking withtice) and below +40 °C (above which temperature blowing performang
bbservedto rapidly degrade).

Sample

units,

abling

°C (to
e has

A microduct or protected microduct, length as agreed between customer and supplier, formed
according to Figure 32. Separate individual lengths may be connected by fittings.

Microduct cabling, length equal to or greater than the microduct sample.

29.4

Apparatus

The apparatus consists of

— blowing equipment as agreed between customer and supplier,

— temperature and humidity measuring equipment,

— timer,

eed control (safety),


https://iecnorm.com/api/?name=b92d4e212f19c0bf693f2bb296fd643e

- 70 - IEC 60794-1-21:2015 © |IEC 2015

— pressure measuring device (safety),

— airflow meter.

29.5

Procedure

Blow air into the microduct for 10 min to condition the test route and to ensure a steady state
airflow.

Prepare the leading end of the cabling as per installation instructions (e.g. by crimping a bead
onto the front of a microduct fibre unit). If required by the installation method and in agreement
between customer and suppller the cablmg and/or microduct may be Iubrlcated Most pulling

lubrica

for thip

The d

5 speC|f|c appllcat|on

utput end of the microduct shall be suitably protected to avoid cabling “exitin

microdluct in an uncontrolled and unsafe manner.

Blow

the microduct optical fibre cabling into the microduct test route\with a specifi

presslire and the safe pushing force required to maintain maximum\ speed. Install c

direct
install
every

The p
range

Prior

is und
blowir
cable

y from its packaging (e.g. drum, pan etc.) in a smooth fashion so as not to de
ation performance. Record elapsed time and push force (at regular intervals (ty
100 m) during the test.

ish force may be adjusted in order to maintain the installation speed within the per

0 any blown cable installation trial or live cable installation it is crucial that a ‘cras
ertaken to determine the maximum pushdorce that can be applied to the cable frg
g head. This test involves using the blowihg head to drive the cable (at the recomm
installation speed) through a lengthsef the mini-duct (typically 10 m). At the end

minid

ct is a tube end stop. When the cakle hits the end stop the blowing head should st

cable |in a manner that does not cause any damage to the cable. This is then repeated w
incregse in push force until cable damage is withessed. The maximum push force of the

is the
when
of the

29.6

The fd

taken to be the highest push force figure which resulted in the cable being undar
t hit the end stop. This procedure ensures that the cable will not be damaged in the
cable hitting a blockagein the mini-duct during the installation process [1]1.

Requirements

llowing regaiirements shall be met:

— maximumacceptable installation time;

— mi

himum acceptable installation distance.

mulated

g the

ed air
abling
grade
bically

Mmitted

h test’
m the
ended
of the
bp the
ith an
cable
naged
event

29.7

Detailsto be specified

The detail specification shall include the following:
— microduct ID/OD;
— leg length L (100 m, if not otherwise specified);

— total length (1 000 m, if not otherwise specified);

— bend diameter (40 times the outer diameter of the microduct, if not otherwise specified);

— requirement for lubrication (none to be used, if not otherwise specified);

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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— blowing pressure (1,3 MPa to 1,5 MPa for microduct cable or 0,9 MPa to 1,0 MPa for
microduct fibre unit, if not otherwise specified);

— installation time;

— installation speed range (5 m/min, minimum, to 60 m/min, maximum, unless otherwise
specified);

— cabling to be tested.
29.8 Details to be reported

The following details shall be reported:

— migroduct and cabling under test description;

— miproduct cabling outer diameter, or major and minor axis for non-round cabling;
— migroduct ID/OD;

— migroduct surface finish (e.g. smooth or ribbed);

— protected microduct OD;

— leg length L;

— toftal route length;

- betE

— lubricant (if used);

d diameter;

— method(s) of lubrication (if used);
- b
- b
— pughing force on microduct cabling (dependént on equipment and microduct cabling)

qwing equipment (describe brand and type);

qwing pressure;
— temperature;
— humidity;

— ingtalled distance;

— ingtallation time.

—>
Air in
cablejin
Air oy
cable qut
e_I
I

——>
Air in ; /—
cableljin & %’

=3

cable out

%

IEC

Figure 32a - Protected microduct Figure 32b — Microduct (unprotected)

Figure 32 — Schematic representation of test route, with leg-length L

30 Method E25: Rip cord functional test

30.1 Object

The object of this test is to determine the suitability of a rip-cord to facilitate the opening of an
optical cable sheath without breaking. It is performed after the cable has been cooled to the
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minimum temperature expected for installation purposes (typical low temperatures
recommended in IEC TR 62691 are 0 °C for PVC sheaths and —15 °C for polyethylene sheaths).

The test may also be carried out at the maximum installation temperature if requested (+50 °C
is recommended in IEC TR 62691), though this is not normally necessary because most cable
materials will have a lower modulus at high temperatures compared to lower temperatures and
hence rip more easily.

30.2 Sample

The minimum length of the test sample shall be 1,5 m. Depending on the cable construction,
the samptemaymeedtobetongertoensurethattheripcorddoesmotputtoutof-the-testsample
when pulled. The length may also be longer if more than 100 mm is required for end preparation.

30.3 |Apparatus

The apparatus consists of

a) a ¢climatic chamber of a suitable size to accommodate the samplesand whose tempejrature
shfall be controllable to remain within £3 °C of the specified testing)temperature,

b) sulitable cable preparation tools,

c) any method of holding the cable for test, such as clamping or'manually securing the sample,
is lacceptable.

30.4 |Procedure

The fqllowing steps shall be taken:

a) Prepare one end of the cable by removing.all or part of sheath for a length of 100 mm to
reyeal the rip cord(s).

b) Make a mark on the sheath 1 m from(the prepared end.

c) Place the sample into the temperature chamber. It is permitted to coil the cable to ag¢hieve
this.

d) S4gt the temperature chamber to the test temperature (—15 °C unless otherwise ggreed
bdtween the customer and-the supplier).

e) Ldave the sample inthe chamber for at least 4 h.

f) Remove the cablée from the chamber and carry out the following steps immediately.

g) T4gke hold of one'rip cord and pull down on it until 1 m of the cable sample is ripped tHrough
and the cabl€ core is revealed.

30.5 |Requirements

The rij

If the ripcord breaks prior to reaching the 1 m mark, two additional follow-up specimens may
be tested from the same cable length. The cable passes if neither of the two follow-up
specimens breaks prior to reaching the 1 m mark.

If the ripcord pulls out of the end of the cable without slitting the sheath, repeat the test.

30.6 Details to be specified
The relevant specification shall include the following:

— test temperature(s), if different from above.
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30.7 Details to be reported
The following details shall be reported:

a) test temperature(s);
b) test gauge lengthv
c) cable construction;
d) sheath material;
e) rip-cord material;

f) number of rip-cords in the cable;

g) number of samples tested;
h) measurement results;

i) caple identification.
31 Method E26: Galloping

31.1 |Object

The purpose of this test is to assess the effects of fatigue and strain on the self-supgorting
cable [and on the optical characteristics of the fibres when exposed to typical galloping fprces,
such as might be experienced once installed.

31.2 |Sample

The lgngth of the fibre optic cable test sample shall’allow removal of the cable coverings outside
of the ftensioning points to support access to theoptical fibres for optical testing. The test spmple
shall be terminated at both ends prior to tehsioning in a manner such that the optical|fibres
cannof move axially relative to the cable stiucture in the length under load. Refer to Figure 33.

The total length of optical fibre under test as a function of the fixed length (L1) shal| be a
minimum of 100 m. To achieve this.length a number of fibres may be spliced together sugh that
the nymber of concatenated fibres multiplied by the fixed length under test (L1) is at leagt 100
m. Splices should be made so.the optical equipment can be located at the same end, bu{ other
arrangements are allowed. At least one fibre from each buffer tube, fibre bundle, or unif shall
be mdasured for the test,

31.3 |Apparatus

A bas|c test afrangement for conducting cable galloping testing is shown in Figure 33. The test
sample is,secured on each end using suitable assemblies or other fixtures to suppqrt the
applithion of the test tensile load in the axial direction to simulate a self-supporting instaILation.
Other|assemblies are used to fix the cable in the vertical and horizontal planes, at points near
the ends, to isolate the cable length subjected to galloping (fixed length). The points on each
end of the test sample where the galloping length is fixed and the tensile load is applied may
be combined or separate. In any case, the length exposed to galloping shall fall within a section
of the test sample that is tensioned as required below, and shall not affect the application of
the tensile load.

A calibrated device, such as a dynamometer, load cell, or load beam, shall be used to monitor
cable tension. The tensions required are discussed in 33.4, under "Loading criteria".

The fixed length (L1) shall be at least 35 m with the suspension assembly placed at
approximately one-half of the distance between the two dead-end assemblies. The suspension
assembly shall be at a height such that the static sag angle of the cable to horizontal does not
exceed 5 ° in the direction of the active span (L2).
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An electronically controlled shaker shall be used to excite the cable in the vertical plane. The
shaker assembly shall be securely fastened to the cable so that it is normal to the cable in the
vertical plane, and shall not affect the application of the tensile load along the length under test.
The amplitude of a mid-loop (antinode), single loop galloping, shall be monitored. The minimum
galloping peak-to-peak amplitude shall be one twenty-fifth of the active span length. The test
frequency shall be the single loop resonant frequency.

31.4

Procedure

The cable shall be subjected to a minimum of 100 000 galloping cycles. The test is the single
loop resonant frequency for the galloping condition. The minimum peak-to-peak antinode
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Figure 33 — Cable galloping test

Table 3 — Test values for cable galloping test schematic

Dimension Description Value
L1 Fixed length >30 m
L2 Activedspan >15m’
L3 Backspan >15m’
L4 Loop length 2
(S} Static sag angle <1°
" L2 and L3 are approxifmately equal.
2 | ength varies as heéded to obtain galloping characteristics specified based on L1
through L3.

32 Method E27:-Indoor simulated installation test

32.1 |General

This testds under consideration.

32.2 Object

This test is designed to simulate an installation of an indoor cable containing single-mode or
multimode fibres where tight corners, stapling, and cable storage may occur. This test is
aggressive, being far more severe than traditional installation practices, and is intended to
demonstrate a level of robustness of the cable tested.

NOTE This test is primarily intended to evaluate the performance of cables containing bend-insensitive fibres.
Indoor cables containing other fibre types are not assumed to fulfil the requirements associated with this test.

32.3 Sample

Under consideration.
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Requirements
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33 Method E28: Cable and fibre mechanical reliability test
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Figure 34 — Indoor simulated installation test
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corner
lerate
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be of
ength
bl test
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mple.
of the
ire 35

The attachment method at both the anchored end of the cable and the attachment point for the
tensioning mass is critical to the success of the test. The cable and fibres shall be well-coupled.
The cable sheath covering shall not stretch or bunch. See Procedure, step a). A figure-8
mandrel is one method that has been demonstrated to accomplish these goals. See Figure 35.

33.4

Procedure

A continuous length of cable will hang vertically around a pin positioned to serve as a corner.
A mass will hang on the cable to apply the test force:

a) The horizontal section of the cable shall be anchored such that no bunching of sheath
covering material occurs and such that the fibre(s) are coupled to the balance of the cable.
One possible method utilizes multiple wraps around a mandrel. The cable shall be placed
on the anchor attachment shall be such that the cable bends over the pin in a 90 degree
angle.
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b) The corner pin shall be 3,0 mm OOgmm in diameter.

c) A weightequal to 1,5 times the long term rated load shall be attached to the vertical section
of cable. Load should be applied gradually to prevent sheath tearing. A figure-8 device or
mandrel shall be used to couple fibre and cable components.

d) The length of test is 30 days.
33.5 Requirements

Fibre breakage or the presence of visible cracks on the outer surface of the sheath constitutes
a failure

33.6 |Detail to be specified
The degtail specification shall include the following:

— type of cable to be tested;
— long term rated load;
— tegt load if different from above;

— test time if different from above.

Q

Cable shall be wrapped around a mandrd|
or retaining device. The cable shall exit ti
mandrel perpendicular to the surface of
the pin

[]

+0
—0,05 mm

Pin diameter = 3,0 mm

j\ Weight shall be affixed to the cable or

retaining devicein such a way to couple
the fibre with.allcable elements
(a mandrél arfigure-8 retaining device)

IEC

Figure not to scale.

Figure 35 — Mechanical reliability test apparatus
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La Norme internationale IEC 60794-1-21 a été établie par le sous-comité 86A: Fibres optiques,
du comité d'études 86 de I'lEC: Fibres et cables.

Cette premiere édition de I'lEC 60794-1-21 annule et remplace la partie des essais mécaniques
de la deuxiéme édition de I''EC 60794-1-2, publiée en 2003. Elle constitue une révision

techni

que.

Il a été décidé de diviser la deuxiéme édition de I'lEC 60794-1-2 en six nouveaux documents:

— |IEC 60794-1-2, Cébles a fibres optiques — Partie 1-2: Spécification générique — Procédures
fondamentales d'essais des cébles optiques
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IEC 60794-1-20, Cables a fibres optiques — Partie 1-20: Spécification générique —
Procédures fondamentales d'essais des cébles optiques — Généralités et définitions

IEC 60794-1-21, Céables a fibres optiques — Partie 1-21: Spécification générique —
Procédures fondamentales d'essais des cébles optiques — Méthodes d'essai mécanique
IEC 60794-1-22, Céables a fibres optiques — Partie 1-22: Generic specification — Basic

optical cable test procedures — Environmental tests methods (disponible en anglais
seulement)

IEC 60794-1-23, Optical fibre cables — Part 1-23: Generic specification — Basic optical cable
test procedures — Cable elements tests methods (disponible en anglais seulement)

IEC 60794-1-24, Cables a fibres optiques — Partie 1-24: Generic specification — Basic

Le rapport de vote 86A/1655/RVD donne toute information surcle. vote ayant abputi a

I'approbation de cette norme.

La ve[sion francaise de cette norme n'a pas été soumise au. vote. Cette publication|a été

rédigge selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

La prdsente norme est destinée a étre lue conjointemént’avec I'lEC 60794-1-1.

Une ligte de toutes les parties de la série IEC 60794, publiées sous le titre général Céaples a

fibres|optiques, peut étre consultée sur le site-wéb de I'lEC

Le comité a décidé que le contenu de cétte publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de~I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données

relatives a la publication recherchéel A cette date, la publication sera

re¢onduite,
supprimée,
remplacée par une £dition révisée, ou

amendée.

IMPOQRTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture de gette
publjcation indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme uti'es a
une bonne comprehension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par consequent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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CABLES A FIBRES OPTIQUES -
Partie 1-21: Spécification générique —

Procédures fondamentales d'essais des cables optiques —
Méthodes d'essai mécanique

1 Domaine d'application et objet

La prgsente partie de I'lEC 60794 s'applique aux cables a fibres optiques destinés a étre-Utilisés
avec [des équipements de télécommunication et des dispositifs utilisant desytechnpiques
analogues, ainsi qu'aux cables constitués de fibres optiques d'une part et de condufteurs
électriques d'autre part.

L'objet de la présente norme est de définir les procédures d'essai a utiliser'en vue d'établir des
exigemces uniformes pour les performances d'exigence mécanique.

Dans |a présente norme, le terme "cable optique" peut également.englober les unités de|fibres
optigues, les unités de fibres en microconduit, etc.

Les exigences générales et les définitions sont données.dans I'lEC 60794-1-20 et un gujde de
référence complet pour tous les types de méthode d'essai est contenu dans I'lEC 6079411-2.

2 Rpeférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités dans leltexte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou|partie
de leyr contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,|seule
I'éditign citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60227-2, Conducteurs et.cables isolés au polychlorure de vinyle, de tension nominhle au
plus égale a 450/750 V — Rartie 2: Méthodes d'essai

IEC 60793-1-22:2001, yFibres optiques — Partie 1-22: Méthodes de mesure et procqdures
d'essgi — Mesure dé.la longueur

IEC 60793-1232:2010, Fibres optiques — Partie 1-32: Mesures de mesure et procgdures
d'essgi — Dénudabilité du revétement

IEC 60793-1T-40, Fibres opiiques — Partie 1-40. Methodes de mesure et proceadures dessai —
Affaiblissement

IEC 60793-1-46:2001, Fibres optiques — Partie 1-46: Méthodes de mesure et procédures
d'essai — Contréle des variations du facteur de transmission optique

IEC 60794-1-1, Optical fibres — Part 1-1: Generic specification — General (disponible en anglais
seulement)

IEC 60794-1-2:2013, Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification — Cross reference
table for optical cable test procedures (disponible en anglais seulement)

IEC 60794-1-20:2014, Céables a fibres optiques — Partie 1-20: Spécification générique —
Procédures fondamentales d'essais des cébles optiques — Généralités et définitions
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IEC 60794-1-22:2012, Optical fibre cables — Part 1-22: Generic specification — Basic optical

cable

test procedures — Environmental test methods (disponible en anglais seulement)

IEC TR 62691, Guide to the installation of optical fibre cables (disponible en anglais seulement)

IEC 61300-2-44, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Procédures fondamentales d'essais et de mesures — Partie 2-44: Essais — Flexion du serre-

cable

3 M

des dispositifs a fibres optiques

éthode E1: Performances en traction

3.1

Cette
partic
en for

fonctipnnement. Cette méthode est voulue comme non destructive.

3.2

Long
les c3
fibres
afil é

L'utilis
de la

recommandées pour cet essai.

La lopgueur totale de I'échantillon est(lus grande que la longueur sous tension a

perme

3.3

Objet
méthode d'essai s'applique aux cables a fibres optiques soumis a une forecesde tr

ction de la charge pouvant étre appliquée sur un cable au cours denN'installation

Longueur d'échantillon
eur sous tension de > 50 m sauf indication contraire dansda spécification applicablg

optiques, des cables autoportants entierement diélectriques (ADSS), des cables b
pais, etc.), la longueur minimale doit étre 25 m.

ation d'un cable trop court lors de I'essai de ttaction affecte défavorablement la pré
mesure. Les longueurs données ci-dessus constituent les longueurs mini

ttre la fixation et le branchement-a I'équipement d'essai.

Appareillage

L'app

a) appareil de mesurey de I'affaiblissement visant a en déterminer les variations
I''EC 60793-1-40) et/ou appareil de mesure de I'allongement de la fibre (voir I'lEC 60
222001, Méthode C: allongement de la fibre);

b) apjpareil de-mesure de la force de traction, pouvant recevoir la longueur minimale a |
Dgs dispositifs de transfert peuvent étre utilisés pour mettre a I'essai des échantillon
longs, (vair Figure 2). Les diameétres des poulies au sein du dispositif de transfert ne d
pas.&ire inférieurs au diametre de courbure minimal du cable a I'essai; habituelleme

reillage se compose des’ éléments suivants:

action

Lliere afin d'étudier le comportement de l'affaiblissement et/ou I'allongement de la fibre

et du

. Pour

bles exigeant des dispositifs d'ancrage spéciaux (par.exemple des cables de garde a

lindés

cision
males

fin de

(voir
193-1-

essai.
S plus
pivent
Nt 1 m

- b
de aramceire,

c) cellule dynamométrique avec un taux d'erreur maximal de +3 % de sa plage maximale;

d) dispositif de serrage pour fixer tous les composants du cable aux extrémités de la longueur
a l'essai: il convient de s'assurer que la méthode utilisée pour capturer les composants
n'affecte pas les résultats. Un mandrin constitue souvent un dispositif approprié,
habituellement avec un diamétre de 1 m, mais qui n'est pas inférieur au diametre de

co

urbure minimal spécifié pour le cable;

e) siexigé, les moyens mécaniques ou électriques de mesure de la charge ou de I'allongement

du

cable doivent étre fournis conformément a la spécification particuliére.

Des exemples d'appareillages appropriés sont représentés a la Figure 1 et a la Figure 2.
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3.4
3.4.1

a) Sauf indication contraire,

Procédure

Exigences générales

d'essai élargies telles que définies dans I'lEC 60794-1-20.

b) Charger le cable sur l'appareillage de traction et le fixer. A chaque extrémi
I'appareillage de traction, une méthode de fixation du céble doit étre utilisée, le bloquant
uniformément de sorte que le mouvement de tous ses composants, y compris les fibres,
soit limité. Pour la plupart des constructions de cable (par exemple les cables torsadés), un
serrage sur les éléments de cable, a I'exception des fibres, est pratique et suffisant pour
obtenir les variations d'affaiblissement et/ou a la fois la charge de traction maximale

5
fi

Pour |
étre

certai
ou un

c) Re
Pq
22
de

d) L4

e) L4
fo

f) Pd

g) Ur
fa

hy i
a-
fin
m

3.4.2

g
ble (par exemple, tube unique a structure Iache) il peut étre nécessaire d'empéch
res de glisser pour obtenir des données de marge d'allongement correctes.

s types de cables aériens, si la spécification particuliére I'exige, la fixation du cabl
fectuée en utilisant des moyens d'ancrage adaptés au type de cable” concerné

dispositif d'ancrage similaire peuvent étre utilisés.

lier la fibre a I'essai du cable soumis a I'essai de traction. all'appareillage de m
ur la technique de retard impulsionnel (temps de vol) de Ja\Méthode C de I'lEC 60
:2001, il faut veiller a ce que la longueur de référence ne.ehange pas pendant la tr
I'échantillon.

variation de l'affaiblissement et/ou 'allongemeént de la fibre doivent étre enregistr
hction de la charge appliquée au cable ou.de l'allongement.

nombre représentatif de fibres etfou un nombre de cycles d'essai (en général un) d
re I'objet d'un accord entre le.glient et le fabricant.

convient que les valeurs luesra la fin des périodes définies en 3.4.2 soient stables
ire comprises dans l'incertitude de mesure) avant de changer les charges ou de

hintien de la charge jusqu'a ce qu'elles se stabilisent.

Procédure

les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions

té de

ns de
er les

P peut
Pour

ns cables lourdement armés, un dispositif de serrage comprenant une bride de fixation

bsure.
r93-1-
action

tension doit étre augmentée de maniére continUe jusqu'a atteindre la(les) valeur(s)
exligée(s) dans la spécification particuliére.

Bs, en

ur les cables possédant un grand nombre de fibres, un dispositif de mesure myultiple
d'affaiblissement et/ou d'allongement de\fibre peut étre utilisé.

pivent

c'est-
nettre

a l'essai. Si les valeurs’lues fluctuent toujours, il convient de prolonger la périgde de

Mesurer I'affaiblissement optique et/ou déterminer l'allongement de la fibre comme pqint de

référe

a) a

hce avaht)le démarrage de l'essai:

bpliquér la charge a court terme au cable;

b)

alntenir cette r‘hargn pnndanf 10 min;

c) déterminer I'allongement de la fibre, si cela est exigé;

d) si

cela est exigé, appliquer la charge a long terme;
maintenir cette charge pendant 10 min;

mesurer l'affaiblissement et/ou déterminer I'allongement de la fibre;

e) retirer la charge;

f) laisser le cable au repos pendant 5 min;

g) mesurer l'affaiblissement et/ou déterminer I'allongement de la fibre.

Différentes étapes et différents niveaux de charge peuvent étre utilisés apres

client

et le fournisseur.

accord entre le
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La variation de I'affaiblissement et/ou de I'allongement de la fibre de I'échantillon ne doivent
pas dépasser les valeurs indiquées dans la spécification appropriée.

3.6

Détails a spécifier

La spécification concernée doit indiquer les éléments suivants:

3.7

Les va
éléme

longueur sous tension, si différente de cette méthode;

T, charge a long terme: charge appliquée, limites a I'allongement de la fibre et/ou variation

de
Ts
T

a

pr
vit

pres |'essai-

[T BT AT 4
I'daliltdibITS STITICITL,

charge a court terme: charge appliquée, limites a I'allongement de la fibre (si.exi

limites d'allongement de la fibre et/ou de variation de I'affaiblissemeént.

bparation des extrémités;

Détails a mentionner dans le rapport

esse d'augmentation de la traction;

leurs pour tous les attributs de 3.6 doivent étre consignées dansilelrapport, ainsi q
nts suivants:

température, si elle difféere de celle indiquée pour lesconditions d'essai normales.

Equjpement

de

raction

Dispositif de L'eéngueur de cable soumise Dispositif de
serrage a essai serrage
[ cenare |
dynamo- I_I
métrique

Equipement de
mesure de fibre

Figure 1. £ Appareillage de mesure des performances en traction

o

ue les

R

IEC
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< >

Tambour de
blocage

Dispositif de transfert

Dispositif
de
transfert

/J_

_-—-".-.—
— /
Equigement
de trpction Tambours de blocage L de cabl . Dispositif
Cellule et dispositif de transfert ongueur de cable soumise de transfert
dynamo- a essai
métriaue / \ <
Cable sur
bobine

O Equipement de

mesure de fibre

Figure 2 — Exemple d'appareillage.de mesure des performances en traction comprenant
des dispositifs de transfert et des tambours de blocage

4 Méthode E2: Abrasion

4.1 |Objet
La régistance allabrasion des cables a fibres optiques comprend deux aspects:

a) lalcapacité de la gaine a résister a I'abrasion, E2A;
b) la|capacité des marquages du cable a résister a I'abrasion, E2B.

Le but de cet essai est de déterminer la résistance a I'abrasion d'une gaine de cable a fibres
optiques ou des marquages apposés sur une gaine de ce type.

4.2 Echantillon

L'échantillon doit étre d'une longueur suffisante pour effectuer I'essai spécifié. La longueur type
est de 750 mm.

4.3 Méthode E2A: Résistance a I'abrasion des gaines de cables a fibres optiques
4.31 Appareillage

L'appareillage pour I'essai d'abrasion comprend un dispositif congu pour abraser la surface du
cable dans les deux directions paralleles a I'axe longitudinal du cable sur une longueur de
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(40 £ 1) mm a une fréquence de (55 + 5) cycles/min. Un cycle correspond a un mouvement de
I'élément d'abrasion dans chaque direction.

L'élément d'abrasion doit étre une aiguille en acier d'un diamétre de 1,0 mm ou indiqué dans la

spécif
Un ap

4.3.2

ication particuliére.
pareillage type est représenté a la Figure 3.

Procédure

Les étapes suivantes doivent étre effectuées:

a) S3
at
b) Fi
Ut
le
su

mosphériques normales, définies dans I'lEC 60794-1-20.
er fermement I'échantillon de céble au plateau de support au moyen de.serre-c

cable. La position initiale doit laisser une longueur suffisante \pour le mouv
bséquent de I'échantillon, conformément au point c) ci-dessous.

c) Quatre essais doivent étre effectués sur I'échantillon, ce dernier\étant avancé de 1(

en
4.3.3

Il ne d
dans |

4.3.4

tre deux essais, avec une rotation a un angle de 90°, toujours-dans le méme sens
Exigences

oit pas y avoir de perforation de la gaine aprés avair réalisé le nombre de cycles if
a spécification particuliére.

Détails a spécifier

La sp¢cification particuliére doit indiquer les:éléments suivants:

a) no
b) fo

mbre de cycles;
ce appliquée, si différente de celle spécifiée ci-apres; et

c) diamétre de l'aiguille, si différent de celui spécifié ci-aprés.

4.4
4.41
4.4.1.

Comn

4.4.1.

Appareillage
[ Méthode 1

e stipulé-en-E2A.

p Méthode 2

uf indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux concl!itions

gbles.

e charge de 4 N doit étre appliquée sur I'élément d'abrasion, tout en évitant de heurter

ement

0 mm

diqué

Méthode E2B: Résistance a I'abrasion des marquages de cables a fibres optiques

L'appareittage—suitte mémeobjectif que—cetuispecifiten E2Aetenr E2Bethode—t
étant remplacée par un feutre d'essuyage. Les modifications suivantes sont effectuées sur

I'appa

reillage:

iguille

a) un montage d'essai, pour appliquer une force au feutre de laine. Un exemple type est
représenté a la Figure 4;

b) un

feutre de laine, de couleur blanche;

NOTE La plupart des feutres sont constitués d'un mélange de laine et d'autres fibres, généralement de la
rayonne. Les mélanges contenant 100 % a 30 % de laine, ou comme spécifié dans la spécification applicable,
conviennent pour cette méthode.

c) des masses pour appliquer une force a I'échantillon;

d) l'appareillage doit permettre une course de 100 mm a une fréquence de 6 a 12 cycles/min.
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Procédure

1 Généralités

indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions
atmosphériques normales.

4.4.2.2 Méthode 1

Comme stipulé en E2A, mais les quatre essais doivent étre effectués sur le marquage du cable.

44.2.3 Méthode 2
Un échantillon de cable comportant des marquages doit étre placé entre les deux.part|es du
feutre|de laine, ou entre le feutre de laine et une surface de support. Dans les(deux gas, le
feutre|de laine doit frotter la partie imprimée du cable.
Le feytre de laine doit étre bien imprégné d'eau.
La fofce normale (F) de 5N (ou celle indiquée dans la spécification particuliére) dojt étre
appliguée aux marquages sur I'échantillon qui est déplacé d'avant en arriére sur une lorjgueur
de 100 mm. Le nombre de cycles doit étre indiqué dans la spécifieation particuliére.
4.4.3 Exigences
Le mgrquage doit étre lisible a l'issue de |'essai, apfés’le nombre de cycles indiqué dans la
spéciffjcation particuliere.
4.4.4 Détails a spécifier
La spé¢cification particuliére doit indiquer les' éléments suivants:
a) ndmbre de cycles;
b) methode utilisée;
c) fofce appliquée, si différente*de celle spécifiée ci-apres.
Détail X
@énérateur de Masse
mouvement
]
Mouvement Echantillon
N Aiguille en

.'{ Rt ) acier

\ Plateau de

support

Figure 3 — Montage d'essai type pour les essais E2A et E2B, méthode 1

IEC
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Force (F)

gi —— Feutre de laine /\
Masse

L/ I

Xu

J Contrepoids
/
/

Echantillon —

\

Mouvement

IEC
Figure 4 — Montage d'essai type pour'l'essai E2B, appareillage 2

5 Méthode E3: Ecrasement

5.1 |Objet

Le but de cet essai est de déterminer I'aptitude d'un cable a fibres optiques a résipter a
I'écragement par des charges.a court terme et a long terme.

NOTE |La méthode E3A correspaend a la méthode par défaut, la méthode d'écrasement E3, définie dans I'|EC|60794-
1-2:2013.

5.2 |Echantillon

L'échantillon doit.étre d'une longueur suffisante pour effectuer I'essai spécifié.

5.3 |Méthode E3A: Plaque/plaque

5.3.1 Appareillage

L'appareillage doit permettre d'écraser un échantillon de céble entre une plaque de base plate
en acier et une plaque d'acier mobile qui transmet la force d'écrasement d'une maniére uniforme
sur une longueur de 100 mm de I'échantillon.

Les bords de la plague mobile doivent étre arrondis selon un rayon d'environ 5 mm. Les bords
ne sont pas inclus dans les 100 mm de la partie plate de la plaque. La Figure 5 représente un
appareillage adéquat.

5.3.2 Procédure

L'échantillon de cable doit étre disposé entre les plaques de maniére a empécher tout
déplacement latéral, et la force doit étre appliquée progressivement, sans variation brutale. Si
la force est appliquée par paliers successifs, leur rapport ne doit pas dépasser 1,5:1.
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La force doit étre stabilisée a la valeur spécifiée pendant la période indiquée. Cette période est
habituellement de 1 min (court terme) ou 10 min (long terme) si elle n'est pas indiquée dans la
spécification particuliére. Une mesure de I'affaiblissement doit étre effectuée avant la libération
de la force.

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, I'essai doit étre effectué trois fois, la
force étant appliquée sur I'échantillon, a trois emplacements différents, sans rotation du cable.
La distance entre chaque écrasement ne doit pas étre inférieure a 500 mm et doit étre différente
de la longueur du pas du cceur du cable.

Sauf indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions
atmosptErigques TToTmTates:

5.4 |Méthode E3B: Mandrin/plaque
541 Appareillage

L'appareillage doit étre identique a celui de la méthode E3A, mais un _mandrin en acigr d'un
diaméfre de 25 mm (sauf indication contraire dans la spécification/particuliere) est |nséré
perpendiculairement a I'échantillon ou remplace la plaque mobile dahs)la Figure 6.

5.4.2 Procédure

La prqcédure est identique a celle de la méthode E3A, mais.un mandrin en acier d'un digmétre
de 2p mm (sauf indication contraire dans la spécification particuliere) est |nséré
perpendiculairement a I'échantillon.

5.5 |Exigences

Les griteres d'acceptation pour l'essai doivent étre ceux indiqués dans la spécification
particlliére. Les modes de défaillancetypes incluent la perte de continuité optique, la
dégraglation du facteur de transmissionoptique ou la détérioration physique du cable.

NOTE [Les empreintes ou les éraflures«sur les éléments de la gaine et du cable ne constituent pas un é¢hec de
I'essai.

5.6 |Détails a spécifier
La spgcification particdliére doit indiquer les éléments suivants:

a) fofce totale appliquée, F;

b) durée d'application de la force;

c) ngdmbred'essais;

d) espacement entre les emplacements d'essai;

e) configuration du mandrin, e cas échéant;

f) variation maximale admissible du facteur de transmission optique avec une charge a court
terme et a long terme, pendant et aprés I'essai.
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A /

R 2
3
IEC
Légende
R ray¢n du bord de la plaque mobile, 5 mm
F force exercée sur la plaque mobile, telle que définie dans la spécification particuliére
L longueur de la plaque, 100 mm
1 plaque mobile
2 cable soumis a I'essai
3 plaque fixe
Figure 5 — Appareillage pour l'essai d'écrasement, méthode E3A, détails de I'optjon
plaque/plaque
2
4
IEC
Légende
F force exercée sur la plague mobile, telle que définie dans la spécification particuliere
L longueur de la plaque, 100 mm
1 plaque mobile
2 cable soumis a l'essai
3 plaque fixe
4 mandrin (cylindre ou demi-cylindre), diametre de 25 mm

Figure 6 — Appareillage pour l'essai d'écrasement, méthode E3B, détails de I'option
plague/mandrin
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6 Méthode E4: Chocs

6.1 Objet

Le but de cet essai est de déterminer I'aptitude d'un cable a fibres optiques a résister aux chocs.

6.2 Echantillon
6.2.1 Longueur d'échantillon

La Iongueur de I'échantillon doit etre sufﬂsante pour effectuer I'essai speC|f|e Pour une
> pour
5 d'un
diaméftre plus important). Des trongons plus longs peuvent étre nécessaires pour permetire les
mesuies optiques.

6.2.2 Terminaison

Chaqye extrémité de I'échantillon doit étre terminée par un connecteur‘eu d'une maniérg telle
que Igs fibres, les gaines et tout élément de traction soient solidaires de fagon représentative.
Des p|nces de fixation peuvent étre utilisées sur I'appareillage de l'essai de résistance au| choc,
ou la Ipngueur de I'échantillon peut étre suffisante pour qu'il ne soit.pas nécessaire de le rgtenir.

6.3 |Appareillage

L'appareillage doit permettre de soumettre I'échantillon'de cable a un impact, lequel échapntillon
étant [fixé sur une base plate solide en acier. Si. un impact unique ou quelques inppacts
seulement sont exigés, un appareillage adéquat,~{el que celui représenté a la Figure 7a, est
utilisél] Un poids est laché verticalement sup, une piéce d'acier qui transmet l'impact a
I'échaptillon de céble. Si des impacts répétés sont exigés (c'est-a-dire plus de cing), un
appareillage plus pratique, tel que celui représenté a la Figure 7b et permettant des impacts
multiples avec un marteau-pilon, est utilisé. L'appareillage doit étre installé de fagon a prpduire
un froptement minimal sur le poids/marteau en mouvement.

NOTE |1l s'est avéré que le frottement constitue un probléme particulier lorsque I'appareillage est utilis¢ a des
températures extrémes.

Dans |es deux cas, un autre appareillage équivalent peut également étre utilisé.

La surface de frappe.doit étre plate ou avoir une surface incurvée avec un rayon de colirbure
d'au moins 300 mm. Lorsque la surface de frappe est plate, les bords de la face doivent étre
arrondis pour éviter une radiale de la concentration des contraintes, Figure 7c, détail B. En cas
d'utiligation d'une surface de frappe avec un rayon de courbure de 300 mm, la surfac¢ peut
égalementétre un segment sphérique, comme indiqué a la Figure 7c, détail A, étant donné que

pour in{rayon de courbure aussi grand, cela fournit une méthode d'essai équivalgnte a
'utilisation-d'un r\ylinrlrn_

Le rayon au bord sur la surface de frappe plate et sur la surface de frappe ayant un rayon de
courbure de 300 mm doivent étre d'environ 0,5 mm.

L'appareillage doit comprendre tout équipement d'essai optique nécessaire pour mesurer les
variations des performances optiques comme exigé dans la spécification particuliere, et spécifié
dans la méthode A (Puissance transmise) de I'lEC 60793-1-46:2001.

6.4 Procédure

Sauf indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions
atmosphériques normales.
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La masse du poids ou du marteau-pilon et sa hauteur de chute doivent étre ajustées de fagon
a fournir la valeur d'énergie d'impact indiquée dans la spécification particuliere. Le nombre et
la vitesse des impacts, ainsi que leur emplacement sur I'échantillon doivent étre conformes aux
prescriptions de la spécification particuliére.

6.5 Exigences

Les critéres d'acceptation pour l'essai doivent étre ceux indiqués dans la spécification
particuliere. Les modes de défaillance types incluent la perte de continuité optique, la
dégradation du facteur de transmission optique ou la détérioration physique du cable.

6.6 Détails—aspéecifier

La sp¢cification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) ndmbre d'impacts;

b) énergie d'impact;

c) température d'essai;

d) rayon de la surface de frappe, si différente de celle spécifiée ci-apres;

e) frdquence des impacts multiples (le cas échéant);

f) emplacement des impacts sur I'échantillon;

g) silla continuité optique ou la variation du facteur de transmission doit étre mesurée.
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Figure 7a — Essai de choc — Appareillage pour‘quelques impacts
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Figure 7b — Essai de choc — Appareillage pour impacts multiples


https://iecnorm.com/api/?name=b92d4e212f19c0bf693f2bb296fd643e

Légende

d diameéetre du marteau, 20 mm £ 1 mm

r ray

1 surflace de frappe plate, avec des bords arrondis

-102 - IEC 60794-1-21:2015 © IEC 2015

d d

1 1

] ]

i i

i i

i i

1 1

P —— I
; \ i

r 1
Surface incurvée Surface plane

(A) (B)

T=C

Figure 7c — Essai de choc — Détails de la surface de frappe

n de courbure de la surface de frappe, au moins 300 mm

Figure 7 — Essai de choc

7 Méthode E5A: Stabilité de la force de dénudage des fibres optiques céablées

7.1

Cet egsai détermine la stabilité de la force de dénudage du revétement des fibres cablé
mesuflant la variation de la dénudabilité apréstexposition aux conditions d'environn
spécifjées.

7.2

7.21
La lor
spécifl
7.2.2

Le ca
la spé

L'esss
divisé

Objet

Echantillon
Longueur d'échantillon

gueur de I'échantillon de'cable ou de fibre doit étre suffisante pour effectuer
é.

Préparation de\FFéchantillon

ble sur lequelles fibres doivent étre prélevées est préconditionné, comme indiqué
cification particuliére, avant le retrait des fibres.

i doit étre effectué sur des fibres prélevées sur un échantillon de cable qui est ¢
en,deux trongons (d'un minimum de 2 m). Le premier trongon est destiné aux ess

le sec

BS, en
ement

'essai

dans

hsuite
ais et

nd aux mesures de référence

Un nombre d'échantillons suffisant doit étre fourni pour permettre d'effectuer les essais sur 10
éprouvettes de fibres, conditionnées comme indiqué dans la spécification particuliére, et de les
comparer aux résultats des essais sur les fibres prélevées sur le trongon de cable de référence.

Apres retrait, tout matériau de remplissage adhérant aux fibres doit étre enlevé avec soin (par
exemple en essuyant avec un tissu doux).

7.3

Appareillage

L'appareillage comprend un équipement de conditionnement (si nécessaire) et un appareillage
pour dénuder les fibres (voir la méthode de dénudabilité de I'EC 60793-1-32:2010).
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7.4

Procédure

La dénudabilité de la fibre optique doit étre mesurée sur des échantillons soumis aux conditions
environnementales en utilisant la méthode de dénudabilité de I'lEC 60793-1-32, aprés le temps
de récupération et le reconditionnement comme indiqué dans la spécification particuliére. La
méme méthode doit étre utilisée pour mesurer la dénudabilité des échantillons de fibres
prélevés sur le trongon de cable de référence, et la variation de la force de dénudage doit étre
déterminée par comparaison des résultats.

Des échantillons peuvent également étre constitués a partir de cables vieillis conformément a
la méthode F9 de I'lEC 60794-1-22:2012.

7.5

Exigences

La vdriation de la force de dénudage doit satisfaire aux exigences prescrites ds

spécifi

7.6

cation particuliére.

Détails a spécifier

La specification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) pr
b) co
c) te

pconditionnement du cable;
nditionnement de la fibre;

mps de rétablissement et reconditionnement;

d) variation admissible de la force de dénudage.

8 Meéthode E5B: Dénudabilité des rubans.de fibres optiques

8.1
Le bu

propre
du ruf

8.2
L'écha

Les é
partie

La lon
revéte

Objet
de cet essai est d'évaluer la déhudabilité des rubans de fibres optiques en ternj

té de la fibre aprés le retrait duyrevétement et la rupture de la fibre due au dénud
an.

Echantillon

ns la

es de
abilité

ntillon d'essai doit\étre représentatif de la population de rubans soumise a I'évaluation.

Chantillons_peuvent étre prélevés séquentiellement sur une longueur de ruban mais les

5 d'un ruban-déja sous la prise de I'outil de dénudage doivent étre exclues.

gueunde I'échantillon doit étre suffisante pour permettre le retrait de la matrice
ments de fibre sur une distance d'au moins 25 mm avec cinq dénudages au moins

bt des
et dix

au pl

S par echarntittorn.

Les exigences relatives au conditionnement environnemental de I'échantillon doivent faire

I'objet
8.3
8.3.1

d'un accord entre client et fournisseur.

Appareillage

Généralités

Un appareillage de dénudage de ruban et un équipement de conditionnement (le cas échéant).

8.3.2

Outil de dénudage

Les résultats de I'essai varient fortement en fonction de la conception de I'outil de dénudage

utilisé

et les lignes directrices suivantes le concernant doivent étre prises en compte:
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— L'outil de dénudage mécanique doit comprendre une surface chauffée fonctionnant a une
température comprise entre +70 °C et +140 °C. La surface chauffée, une fois a la
température spécifiée, doit la maintenir a + 5 °C au cours du dénudage. La surface chauffée
doit se situer derriére les lames de dénudage et étre positionnée pour chauffer la partie du
ruban correspondant au revétement a retirer.

Les temps de chauffage et de tenue de I'outil peuvent étre importants et les
recommandations de son fabricant doivent étre suivies.

Suivre les recommandations du fabricant du ruban pour fixer la température de I'outil:

— L'outil de dénudage ou le dispositif de chargement doivent maintenir une pression constante
suffi = i : ‘outi aouvrir
durant le dénudage.

— Lajtaille de I'écart entre les lames doit étre connue. Cette dimension et sa tolérance dpivent
permettre aux lames de traverser la matrice et les revétements de la fibre sans’‘endommager

tat des lames peut grandement affecter la force de dénudage de créte et I'action de
dénhudage. Les bords des lames doivent étre inspectés pour décgler les entailles |et les
ures normalement visibles, avant et aprés utilisation.

— Rgmplacer les lames lorsqu'elles sont endommagées ou émoussées ou lorsque l'usyre est
suffisante pour influer sur les résultats.

8.3.3 Moteur et glissiére (en cas d'utilisation)

Le mqteur et la glissiére doivent permettre un mouvement répété avec de faibles vibratipns et
une ag¢célération rapide. lls doivent étre en mesure d'imprimer un mouvement constant aujruban
d'essgi ou a l'outil de dénudage, sans secousses.

Si un putil manuel est utilisé, I'action de dénudage doit suivre ces mémes critéres.

8.3.4 Equipement de positionnement et de maintien

L'échantillon d'essai doit étre maintenu fermement en place pour empécher tout glissemgnt (un
cabestan est recommandé). Lescfibres du ruban d'essai doivent étre alignées (verticalgment,
horizgntalement et rotativement) avec le plan du mouvement de dénudage.

8.3.5 Essuyage a l'alcool

Un tispu non abrasif ‘et un matériau en papier imbibé d'une solution d'alcool adaptée dpivent
étre ufilisés pour-essuyer les fibres aprés le dénudage.

8.4 Procédure

Sauf [indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions
ambianies confrélées. La lTongueur a dénuder doit &tre > 25 mm et Ta vitesse de dénudage doit
étre conforme aux indications de Ila spécification particuliere (entre 100 mm/min et
500 mm/min).

Mettre I'appareillage sous tension et attendre que la température de I'outil se stabilise.

S'assurer que la zone autour des lames de l'outil de dénudage est exempte de débris des
utilisations précédentes et que les lames sont propres.

Dénuder le ruban conformément aux recommandations du fabricant concernant le temps de
tenue du chauffage avant le dénudage.

Une fois le dénudage terminé, essuyer les fibres dénudées avec de l'alcool et les inspecter
visuellement avec un agrandissement d'au moins 2X.
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Evaluer la propreté et I'intégrité des fibres aprés le dénudage comme indiqué au Tableau 1.

Tableau 1 — Etat des échantillons dénudés

Caracteé- Etat de I'échantillon dénudé
ristiques

assignées

1 Le revétement et les matériaux matriciels ne laissent aucun résidu aprés un ou deux nettoyages a
I'alcool.

2 Le revétement et la matrice s'effritent ou se rompent en laissant des résidus lourds lors du
dénudage et plusieurs essuyages a l'alcool sont nécessaires pour retirer les résidus présents sur
les fibres. Les fibres peuvent étre nettoyées sans un deuxieme dénudage.

3 Dénudage incomplet, certains morceaux du revétement de fibre restent intacts. Plusieurs
dénudages et essuyages a l'alcool sont nécessaires pour retirer tous les résidus visiblesdes fibres.

4 Echec du dénudage:
— une ou plusieurs fibres se rompent;
— échec du dénudage a la vitesse exigée.

Effectuer le nombre de dénudages indiqué dans la spécification (particuliere et calculer les
caracféristiques assignées moyennes de propreté pour chaqle échantillon, arrondips au
nombie entier le plus proche.

8.5 |Exigences

Les cpractéristiques assignées moyennes de propreté doivent étre conformes aux vpleurs
donnédes dans la spécification particuliere.

Aucune fibre n'est rompue.

8.6 |Détails a spécifier

La spécification particuliére doit indiguer les éléments suivants:

a) type d'appareillage de dépudage;

b) temps de tenue moyen;

c) température de I'outil'de dénudage;

d) vitesse du dénudage;

e) lopgueur a dénuder;

f) conditionnement environnemental de I'échantillon;

g) cdractéristiques assignées moyennes de propreté exigées;

h) nambhre de fibres dans le ruban

9 Méthode E5C: Dénudabilité des fibres optiques sous revétement protecteur

9.1 Objet

Cet essai détermine la stabilité de la force de dénudage des fibres optiques sous revétement
protecteur.

Les essais visant a évaluer deux types de revétement protecteur sont inclus: les fibres a
revétement protecteur serré, ou le revétement protecteur est proche du revétement extérieur
de la fibre, et les fibres a revétement protecteur libre, ou le revétement protecteur est concgu
pour étre amovible en laissant le revétement de fibre intact.
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9.2 Echantillon

Les échantillons de fibre sous revétement protecteur soumis a I'essai doivent étre conformes
aux exigences de la méthode E5A.

9.3 Appareillage

L'appareillage doit étre conforme aux exigences de la méthode E5A.

L'appareillage de dénudage de fibre doit avoir un espace suffisant pour recevoir le revétement
protecteur a dénuder.

Dans |le cas d'un revétement protecteur libre, les surfaces de coupe de I'appareiIIaL;e de
dénudage de fibre doivent étre congues de telle sorte que le dénudage né coupe et
n'endpmmage pas le revétement de fibre présent sous le revétement protecteur,

9.4 Procédure

Suivrg la procédure de la méthode E5A.

En cas de comparaison entre des échantillons vieillis et non \iejllis, effectuer la progédure
commie suit, en suivant I'objectif de la méthode E5A:
— Mettre de cbté les échantillons de contréle non vieillisr en’vue d'un essai ultérieur.

— Vigillir la fibre sous revétement protecteur dans\le cable ou dans un environnpment
représentatif au sein du laboratoire (en remplissage ou similaire, le cas échéant) comme
indiqué dans la spécification particuliére. Un vigillissement conforme a la méthode |F9 de
I''EC 60794-1-22:2012 convient habituellement.

— Urle fois le vieillissement terminé, retirerles échantillons du cable ou autre pour I'esgai de
dénudage.

— Effectuer le dénudage des échantillons de contrdle et des échantillons vieillis en suiyant la
methode ESA.

9.5 |[Exigences

Les fibres sous revétement protecteur doivent se conformer aux exigences de dénudabilité ou
de stdbilité de dénudabilite indiquées dans la spécification particuliére.

9.6 |Détails a spécifier

La specificationyparticuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) pregconditionnement du cable, le cas échéant;

b) cohnditionnement de la fibre:

c) temps de reprise et reconditionnement;

d) variation admissible de la force de dénudage ou de la force de dénudage
maximale/minimale.

10 Méthode E6: Courbures répétées

10.1 Objet

Le but de cet essai est de déterminer I'aptitude d'un cable a fibres optiques a résister a des
courbures répétées.

L'essai de courbures répétées d'un cable de fibres optiques équipé de connecteurs implique de
soumettre a essai la totalité de ses composants, c'est-a-dire de contrdler les capacités du cable
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ainsi que celles des connecteurs. Cet essai est défini dans I'lEC 61300-2-44. Se référer a cette
norme pour les essais des ensembles pourvus de connecteurs.

10.2 Echantillon
10.2.1 Longueur d'échantillon

La longueur de I'échantillon doit étre suffisante pour effectuer I'essai spécifié. Pour une
évaluation des seuls dommages physiques, la longueur peut varier de 1 m (par exemple pour
les cordons de petit diametre ou les cables duplex) a 5 m (pour les cables d'un plus grand
diameétre). Des trongons plus longs peuvent étre nécessaires pour permetire les mesures
optiques.

10.2.2 Terminaison

Chaqye extrémité de I'échantillon doit étre terminée d'une maniére telle que™les fibrgs, les
gaines et tout élément de traction soient solidaires de fagon représentative. Des\pinces pguvent
étre montées sur l'appareillage de courbure, un connecteur peut étre utilisé ou I'échapntillon
peut gtre d'une longueur telle qu'il ne soit pas nécessaire de le retenir.

10.3 |Appareillage

l'avanf a des angles allant jusqu'a 180°, les deux positionsextrémes formant un angle ge 90°
sur lep deux cbtés de la verticale, I'échantillon étant parallelement soumis a une charge de
tractign. Si aucune charge de traction n'est spécifiée, uhe traction manuelle suffisante pelt étre
appliguée pour maintenir I'échantillon en contact ave€ le mandrin. Pour la mise a I'essgi d'un
cable,|un appareillage adéquat est représenté a la\Figure 8. Un autre appareillage équiyvalent
peut §tre utilisé.

L'appareillage doit permettre d'engendrer une courbure de |'€Ehantillon vers l'arriere }t vers

Sauf indication contraire dans la spécification particuliere, le rayon de courbure doit éfre au
plus ggal a 20 fois le diametre du cable'@u le rayon minimal du mandrin, la plus grande des
deux valeurs étant retenue. Le rayon. minimal du mandrin doit étre de 75 mm pour les ¢ables
extérigurs, et une longueur de 75 nim ou 25 mm pour les cables intérieurs doit étre conyenue
entre |e client et le fournisseur.

Le bras de courbure doit étre équipé de pinces ou de fixations réglables pour permettre de
mainténir le cable solidement pendant toute la durée de I'essai, sans écraser les fibres opfiques
ni indyiire de perte optique. Un connecteur peut étre utilisé pour maintenir le cable sur I¢ bras
de colirbure mais pour‘cet essai, il n'est pas considéré comme faisant partie de I'échantiljon en
essai.|Voir I'lEC61300-2-44 pour un appareillage approprié.

L'appareillage~doit pouvoir effectuer des cycles. Déplacer I'échantillon de la position vefticale
a la ppsitien droite extréme, puis osciller vers la position a I'extréme gauche et retourn¢r a la
positign\verticale d'origine est considéré comme un cycle. Sauf indication contraire dans la
spécification particuliere, la vitesse de courbure doit étre d'environ un cycleen2 s a 5 s.

L'appareillage doit comprendre tout équipement d'essai optique nécessaire pour mesurer les
variations des performances optiques comme exigé dans la spécification particuliere et spécifié
dans la méthode A (puissance transmise) de I'lEC 60793-1-46:2001.

10.4 Procédure

Sauf indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions
atmosphériques normales.

La procédure peut étre définie comme suit:

a) préconditionner I'échantillon dans des conditions atmosphériques normales pendant 24 h;
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b) fixer I'échantillon sur I'appareillage, comme représenté a la Figure 8;

c) appliquer la charge, comme exigé par la spécification particuliere;

d) mesurer les parameétres des critéres d'acceptation pour établir les valeurs de base;

e) effectuer le nombre exigé de cycles de courbures répétées;

f) effectuer les mesures des paramétres des critéres d'acceptation. Si nécessaire, il est permis
d'enlever I'échantillon de I'appareillage pour un examen visuel.

10.5 Exigences

Les critéres d'acceptation pour l'essai doivent étre ceux indiqués dans la spécification
parth J:;elc. LUO IIIUdUO dc défal::all\;c t_y}JUO ;II\J:UCIIt :G pcltc dU \JUIIt;IIU;tU’ UPtIUlJe, Ia

dégraf@ation du facteur de transmission optique ou la détérioration physique du cable,

10.6 |Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) ndmbre de cycles;

b) masse de la charge de traction, le cas échéant;

c) rayon de courbure R, si différent de celui déja spécifié;

d) température spécifique, si différente des conditions atmosphériques normales;

e) variation maximale admissible du facteur de transmission optique, pendant et aprés llessai,
sielle est exigée.

IEC

Légende

1 pince

2 axe d'oscillation

3 échantillon

R rayon de courbure
F

charge, si exigée

Figure 8 — Essai de courbures répétées pour un ensemble cable/connecteur
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11 Méthode E7: Torsion

11.1 Objet

Cette méthode d'essai est destinée a établir I'aptitude d'un cable a fibres optiques a résister a
un torsadage mécanique. Un premier but de cette procédure est de mesurer toute variation du
facteur de transmission d'une fibre lorsque le cable est soumis a des forces de torsion externes
a sa gaine. Un second but est d'évaluer la possibilité de dommages physiques pouvant résulter
de telles contraintes.

11.2 Echantillon

L'éprguvette doit étre un échantillon de cable a fibres optiques d'une longueur totale suﬂ{sante
pour germettre un serrage et une torsion appropriés, et assez long pour permettre des masures
de fadteur de transmission optique comme exigé dans la spécification particuliére.

11.3 |Appareillage

L'appareillage de torsion comprend essentiellement deux dispositifside saisie de cable ou
pinceg, I'un fixe et l'autre pouvant tourner, montés sur un support approprié, la distance entre
eux pouvant étre changée. La pince tournante est reliée a un équipement rotatif approprié (par
exemple un levier de torsion). Les supports de pince, les dispgsitifs de saisie et I'équippment
de torsion utilisés doivent permettre d'accéder aux deux extrémités de I'éprouvette de|cable
pour les essais optiques qui peuvent étre exigés. Un appareillage approprié est représenté
aux Figure 9, Figure 10 et Figure 11.

Les dispositifs de saisie du cable doivent étre tels que:

— ils|puissent exercer un serrage suffisant autour du cable pour empécher tout mouvement
dans la fixation,

— leg pinces maintiennent fermement le-¢able en ligne droite,

— leg pinces n'induisent pas de dommages de torsion localisés sur le cable, causés jpar le
bord intérieur de la pince, ou d'une concentration de pression localisée indue sur le ¢able,

— leprocédé de serrage n'entraine pas une augmentation de I'affaiblissement importapte ou
mesurable avec précision((tout au plus une augmentation négligeable) dans I'échantillon.

Si la gpécification particuliere I'exige et/ou pour réduire la courbure de I'échantillon par rapport
a la cqnfiguration drojte, utiliser des poids ou un mécanisme de charge approprié pour apgliquer
une charge de traction’ au dispositif de saisie du céble (voir les Figure 10 et Figure 11)| Dans
tous lgs cas, unevextrémité des dispositifs de saisie doit étre libre de se déplacer de|fagon
longitiidinale polr répondre a un raccourcissement du céable.

L'appareillage doit comprendre un équipement de transmission optique pour mesurer la
variation’du flux optique de sortie comme exigé dans la spécification particuliere et spécifié
dans la méthode A (puissance transmise) de I'lEC 60793-1-46:2001.

11.4 Procédure

Installer I'échantillon dans I'appareillage d'essai de maniére que la longueur en essai L (voir
Figure 9, Figure 10, Figure 11) soit conforme aux exigences du Tableau 2 ou de la spécification
particuliere.
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Tableau 2 — Longueurs d'essai entre repéres

Type de cable Longueur maximale entre repéres

1 Cable extérieur 2 2m

3 Cable intérieur 4 1m

5 Cable intérieur 6 0,3 m ou 125 d (la plus grande des
deux valeurs)
(d = diamétre du cable en mm)

r_a ce qu'aucune contrainte initiale ne soit appliguée a I'échantillon. A I'exception des
ions de torsion nécessaires, veiller a ne pas déplacer ni perturber les extrémifés de

ntillon pendant tout I'essai. Les cables intrinséquement résistants a la torsion\pguvent

nécespiter une longueur entre repéres plus grande, a convenir entre le client et le"fournisseur.
Réduife autant que possible le fléchissement (Figure 9 ou Figure 10) ou toute.déviation verticale
par rapport a une droite (Figure 11).

Si ung variation des performances optiques est exigée dans la-'spécification particpliere,
mesuiler I'échantillon hors contrainte. Comparer les résultats a ceux obtenus aprés serragg pour
s'assyrer que le serrage n'a pas entrainé une dégradation sighificative des performandges du
cable.

Si la gpécification particuliere ne l'interdit pas, il est permis de réduire le fléchissemen{ ou la
courbure de I'échantillon en soutenant le trongon en’ €ssai ou en appliquant une tensgion a
I'échaptillon de cable. Si nécessaire, appliquer la tension comme indiqué dans la spécification
particyiliere pour maintenir I'échantillon droit.

Si la dpécification particuliere exige la détermination des variations du facteur de transmission
optigue, mesurer la puissance de sortie optique pour |'échantillon aprés le serrdge et
I'applifation de la charge de traction, le\cas échéant.

Tourngr la pince mobile du cable-comme suit:

a) 180° dans le sens des ajguilles d'une montre;

b) retour a la position de-départ;

c) 180° dans le seng contraire des aiguilles d'une montre;

d) refour a la position de départ.

Ce mquvement en quatre étapes constitue un cycle. Exécuter chaque cycle en 1 min maxjmum,
pour Un totakde 10 cycles.

Réalisertesmesures—des pdlalllétl esdescritéres d'abucp‘laﬁun. tatssertéchantitonan repos

pendant une période d'au moins 5 min. Si nécessaire, I'échantillon peut étre retiré de
I'appareillage pour un examen visuel.

11.5

Exigences

Les critéres d'acceptation pour I'échantillon soumis aux essais doivent étre ceux indiqués dans
la spécification particuliere. Les modes de défaillance typiques incluent la perte de continuité
optique, I'augmentation de I'affaiblissement de la fibre et des dommages physiques affectant la

gaine

11.6

du cable ou les composants du cceur.

Détails a spécifier

La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:
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a) longueur en essai, L, si différente de celle spécifiée ci-apres;

b) toute tension a appliquer, le cas échéant;

c) nombre de cycles, si différent de celui spécifié ci-aprés;

d) nombre de fibres a contrdler pour le facteur de transmission optique;

e) variation maximale admissible du facteur de transmission optique, si elle est exigée;
f) angle de rotation, si différent de celui spécifié ci-aprés;

g) température de I'échantillon, si différente de celle spécifiée ci-aprés.

11.7 Détails a mentionner dans le rapport

Les inlformations suivantes doivent étre consignées dans le rapport: '\(Q
a) ndmbre de cycles; (I,Q
b) dufée du cycle. (1:\‘

\/

L

Pince fixe
pour cable

. IEC
A\QJ
Figure 9 —\@pareillage de torsion de cable
W ) L .
C) AT Echantillon -

-

Pince fixe Pince tournante
pour cable pour cable

- Poids

Figure 10 — Appareillage de torsion de cable avec application de tension

IEC
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Figure 11 — Autre appareillage de torsion de cable avec application de tension

12 Méthode E8: Flexions

12.1 |Objet

Le buf de cet essai est de déterminer\l'aptitude d'un cable a fibres optiques a résist¢r aux
flexions répétées en service. Il slagit d'un essai spécial destiné a des types de ¢ables
spécifjques, comme les cables d'ascenseur ou similaire.

NOTE | Voir les essais concernés, la-méthode E18A, courbure sous traction, et la méthode E18B, essai des poulies.
Voir égplement la méthode E6 de I'essai des courbures répétées.

12.2 |Echantillon

L'échantillon doitétre terminé d'une maniére telle que les fibres, les gaines et tout élémge
tractign soient~solidaires de fagon représentative. La longueur de I'échantillon doit
suffisgnte pour-effectuer I'essai spécifié.

12.3 |Appareillage

L'essai est effectué en utilisant I'appareillage représenté a la Figure 12. Toute autre installation
doit étre indiquée dans la spécification particuliére.

Les poulies doivent comporter une gorge de forme semi-circulaire pour les cables ronds et une
gorge plate pour les cables méplats. Les colliers de butée D doivent étre fixés de fagon telle
que la traction soit toujours exercée par celui des deux poids dont le chariot s'éloigne. Il est
permis d'utiliser d'autres appareillages équivalents, par exemple ceux représentés dans
I''EC 60227-2.

12.4 Procédure

Sauf indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions
atmosphériques normales.
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L'échantillon doit passer sur les poulies, chaque extrémité étant chargée d'un poids. La masse
de ces poids et les diameétres des poulies A et B (ou autre) doivent étre comme exigé dans la
spécification particuliére.

L'échantillon doit étre soumis au nombre de flexions exigé dans la spécification particuliére. Un
cycle est défini comme étant le mouvement du chariot de sa position de départ jusqu'a une
extrémité du parcours, suivi d'un mouvement dans la direction opposée jusqu'a l'autre extrémité
et ensuite retour a la position de départ. Veiller a ce que la longueur du cable soit placée sur
les roues.

La vitesse de déplacement du chariot ou la durée totale du parcours doivent étre indiquées

dans lg—specificatiomparticutiere:

L'accélération et la décélération du chariot doivent étre limitées pour éviter des charges d'
supplémentaires.

12.5 |Exigences

Les driteres d'acceptation pour l'essai doivent étre ceux indiqués\ dans la spécifi
particuiliere. Les modes de défaillance types incluent la perte(;de’ continuité optiq
dégraglation du facteur de transmission optique ou la détérioration physique du cable.

12.6 |Détails a spécifier

La spé¢cification particuliére doit indiquer les éléments Sujvants:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

digameétre des poulies A et B et des poulies d'orientation;

masse des poids;

ngmbre de cycles;

vitlesse du chariot ou durée totale du@arcours;

adcélération et décélération du chariot;

lopgueur du parcours du chariot;

distance minimale entre les poulies A et B et la poulie fixe la plus proche;

variation maximale admissible du facteur de transmission optique, pendant et aprés |
si elle est exigée.

nertie

cation
e, la

essai,
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Echantillon Chariot a va-et-vient
Poulie B (%

<——— Collier de butée D

:I Collier de butée D \

Poulie A

=3

|:|</» Poids ND

IEC
Figure 12 — Appareillage pour I'essai de flexion

13 Méthode E9: Pincement (supprimé)

NOTE [ Cet essai, maintenant supprimé, avait pour butid‘évaluer les effets d'une charge soudaine appliquég a une
petite partie d'un cable suspendu. Concrétement, unvcrochet avec un poids tombait de sorte que le frochet
s'engadeait sur un cable suspendu d'une fagon-a“déterminer. L'objectif originel de cet essai, les défails de
I'appargillage et de la procédure, ainsi que la raisoh’' de son retrait ne sont pas clairs.

14 Méthode E10: Pliure

14.1 |Objet

Le bui de cet essai est desdéterminer le diameétre minimal de la boucle au déclenchement|d'une
pliure|d'un cable a fibres’optiques.

NOTE | Une mise ad’essai a indiqué que les résultats de cet essai de cable ont une reproductibilité limitée. Il donvient
de I'utillser avec prudence et que toute exigence minimale de pliure soit modérée.

14.2 |Echantillon

La longdedrd

P

14.3 Appareillage

Aucun appareillage particulier n'est exigé. Il est utile de maintenir le cable de fagon lache au
point d'intersection de la boucle.

14.4 Procédure

Sauf indication contraire, les conditions d'essai doivent étre conformes aux conditions
atmosphériques normales.

Une boucle doit étre formée (voir (1) de la Figure 12). Le diametre de la boucle doit étre réduit
au début de la pliure en tirant lentement sur les deux extrémités (voir (2) de la Figure 13). Les
forces appliquées au bas de la boucle doivent étre dans le méme plan.
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Lorsque la pliure commence, arréter la traction.

Mesurer la longueur du céble dans la boucle, C, démarrage et fin au point de croisement.
Calculer le "diametre" équivalent de la boucle en appliquant la formule:

d=Cln (1)
14.5 Exigences

Aucune pliure, telle que représentée en (3) de la Figure 12, ne doit se produire a des diametres
supérieurs au minimum spécifié.

14.6 |Détails a spécifier

La spIcification particuliére doit indiquer les éléments suivants:
a) di
b) température;

métre minimal de la boucle auquel aucune pliure ne doit se produire;

c) ngmbre d'échantillons a évaluer.

IEC

Légende
1 boucle initiale
2 direction de la traction
3 configuration pliée
Figure 13 — Essai de pliure

15 Méthode E11: Courbures

15.1 Objet

Le but de cet essai est de déterminer I'aptitude d'un cable a fibres optiques ou d'un élément de
cable a résister aux courbures autour d'un mandrin d'essai.

NOTE Cet essai peut étre utilisé a n'importe quelle température indiquée, y compris les limites de température
inférieure ou supérieure pour le cable.


https://iecnorm.com/api/?name=b92d4e212f19c0bf693f2bb296fd643e

- 116 - IEC 60794-1-21:2015 © IEC 2015

15.2 Echantillon
Chaque extrémité de I'échantillon doit étre terminée d'une maniére telle que les fibres, la ou les

gaines et tout élément de traction soient solidaires de fagon représentative, ou I'échantillon
peut étre suffisamment long pour qu'aucune contrainte ne soit nécessaire.

15.3 Appareillage

Un appareil a mandrin unique doit permettre d'enrouler tangentiellement I'échantillon en spires
jointives autour du mandrin d'essai. Voir Figure 14.

15.4 Procédure

Comnje indiqué dans la spécification particuliére, I'une des deux procédures suivantes\dgit étre
utilisép.

15.4.1 Procédure 1 — Méthode d'essai E11A (procédure d'essai normalisée)

L'échgntillon doit étre enroulé en spires jointives autour du mandrin aluhe vitesse uniforme.
Une t¢nsion suffisante doit étre appliquée pour s'assurer que I'échantillon épouse la forme du
mandfin. L'échantillon doit ensuite étre déroulé.

Le buf de la méthode d'essai E11A est de spécifier I'essai en.ltilisant I'appareillage dans la
Figurg 14a1, c'est-a-dire le nombre total de tours par spire.(N'importe lequel des appareillages
peut §tre utilisé pour une mise a l'essai selon la méthodéd'essai E11A.

L'utiligation de I'appareillage de la Figure 14a2 applique deux spires et, par conséqug¢nt, le
doubl¢ de tours de celui de I'appareillage de la Figure 14a1.

Par cpnséquent, si l'appareillage représenté-a la Figure 14a2 est utilisé, il convient que le
nombie de tours du mandrin ou sur le mandrin [15.6 d)] soit égal a la moitié du nombre smécifié
pour gbtenir le nombre correct de tours.dans les spires combinées.

Lorsque I'appareillage représente a la Figure 14a1 est utilisé, le cable mélé dans la spife doit
étre appliqué sans torsion.

Un cygle comprend un enroulement et un déroulement.

Le digmetre du mandrin d'essai, le nombre de tours par spire et le nombre de cycles dpivent
figuref dans la spécification particuliére.

Cet egsai doit étre réalisé a la température spécifiée.

15.4.2—Procédure 2—Méthode-d'essai E11B(procédure-d'essaialternative}———

L'échantillon doit étre courbé autour d'un mandrin sur 180° et maintenu tendu pendant
I'opération. Un cycle comprend une courbe en U, suivie d'une courbe en U inversée, puis d'un
retour a la position droite. Le diameétre du mandrin d'essai et le nombre de cycles doivent figurer
dans la spécification particuliére.

Cet essai doit étre réalisé a la température spécifiée.

15.5 Exigences

Les criteres d'acceptation pour l'essai doivent étre ceux indiqués dans la spécification
particuliéere. Les modes de défaillance types incluent la perte de continuité optique, la
dégradation du facteur de transmission optique ou la détérioration physique du cable.
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15.6 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) procédure a utiliser (procédure 1 ou 2);

b) diamétre du mandrin d'essai (ou rapport du diameétre du mandrin sur le diametre du cable);
c) nombre de cycles;

d) nombre de tours (pour la procédure 1);

e) augmentation maximale admissible de I'affaiblissement:

— pendant I'essai (s'il y a lieu),

— | aprés l'essai (s'il y a lieu);
f) température d'essai, par exemple, ambiante, basse et/ou élevée, selon les cas,

2
Bnroulement
de spire
IEC EC
Higure 14a1 — Configuration a spire simple Figure 14a2 - Configuration a deux spire$

Figure 14a — Appareillage de la méthode E11A

Coulbe & 180° r M

/

N~
Courbe a 180°

IEC

Figure 14b — Appareillage de la méthode E11B
Figure 14 — Appareillage d'essai de courbure
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éthode E12: Résistance a la coupure (supprimé)
éthode E13: Dommages causés par les coups de fusil
Objet

Le but de cet essai est de déterminer la capacité des cables a fibres optiques aériens a

suppo

rter les dommages causés par un coup de fusil de chasse.

NOTE En raison du nombre de variantes possibles (voir 19.3.2 a) et c)), cet essai est considéré comme un essai

spécial

sé pour des applications trés spécifigues. La plupart des cables ne sont pas soumis a cet essai.

17.2
Deux

a) la

dgns un cadre;

b) la
&g
di

17.3

17.3.1

Une Iq

17.3.2

L'appareillage se compose des éléments suivants:

a) un
NO

b) un
bo
le
ell

c) de

Généralités
méthodes d'essai sont décrites. Ces méthodes sont:

méthode E13A, dans laquelle un coup de fusil est tiré sur un échantillenn de cable

méthode E13B, qui simule I'impact d'un grain de plomb: un seulplomb est percuté
hantillon d'essai avec une force équivalente a celle d'un plemb tiré d'un fusil
stance donnée pouvant aller jusqu'a 40 m.

Méthode E13A: Essai aux coups de fusil
Echantillon

ngueur de cable optique (typiquement de 3 m) est utilisée.

Appareillage

fusil de chasse, comme indiqué dans la spécification particuliére,

TE 1 Le type de fusil est appelé a-varier d'un pays a l'autre.

cadre pour maintenir'échantillon de cable. Il est important que I'échantillon
uger librement et il convient que le montage d'essai prenne aussi en compte le fz
coup de fusil puisse; en fonction de I'arme utilisée, donner un tir dispersé de m
ptique,

s plombs:
comme._indiqué dans la spécification particuliére.

monté

SUr un
A une

buisse
it que
Bniere

rialise

Le numeéro du plomb est appelé a varier d'un pays a l'autre et il convient qu'il maté

diameétre du plomb.

le fisque particulier auquel l'installation est exposée. Il est recommandé d‘enregLTrer le

3)

le type de plomb doit étre indiqué dans la spécification particuliére.

D'ordinaire, selon les pays, du plomb, de |'acier ou des matériaux composites sont
utilisés. Les projectiles en plomb se déforment a I'impact et causent moins de dommages
que les projectiles en acier. Il est recommandé d'enregistrer le type de matériau utilisé.

le type de cartouche doit étre indiqué dans la spécification particuliére.

17.3.3 Procédure

L'échantillon de cable doit étre monté sur le cadre et étre percuté a la distance indiquée dans

la spé

cification particuliére. La distance typique est de 20 m.

Apres l'essai, I'échantillon doit étre inspecté conformément aux critéres d'acceptation spécifiés.

Le rapport d'essai doit indiquer les éléments suivants:
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a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

détails de la configuration d'essai, y compris I'orientation du cable;
observations des dommages infligés, dont la continuité de la fibre;
nombre d'essais réalisés pour obtenir les impacts visibles minimaux;
diamétre des projectiles;

matériau des projectiles;

type de cartouche;

données sur le fusil (voir 17.3.2 a).

17.3.4 Exigences

Les driteres d'acceptation pour l'essai doivent étre ceux indiqués dans la spécification
particuliere. Les modes de défaillance types incluent la détérioration des éléments du'copur du

cable |(par exemple, la perforation des tubes a structure lache) et une perte de cantinuitg.

17.3.9 Détails a spécifier

a)
b)
c)
d)
e)

f)

17.4 |Méthode E13B: Simulation d'un fusil

17.41 Echantillon

La spIcification particuliere doit indiquer les éléments suivants:

type de fusil;

numéro des projectiles et diametre;

ter de projectiles;

ty
distance entre le fusil et I'échantillon;

e de cartouche;

critéres d'acceptation.

La lorqgueur de I'échantillon doit étresuffisante pour réaliser les essais spécifiés. Une|petite
Iongqur est appropriée lorsqu'il s!agit d'évaluer seulement les dommages physiques, mais des

longu

17.4.2 Appareillage

urs plus importantes sont\nécessaires pour permettre les mesures optiques.

Un appareillage approprié est représenté aux Figure 15, Figure 16 et Figure 11. Cet

apparegillage comprend ce qui suit:

a)

Une masse tombante.

Ur schéma de la masse tombante, comprenant le corps de la masse tombante et un support
del| projetctile, est donné a la Figure 16.

La masse utitisée doit&tre suffisante pour simuler, forsquetie est tachée de ta hauteur
appropriée, la force d'un coup tiré depuis une distance donnée. A titre d'information, un
guide pour le calcul des poids et hauteurs adaptés a un numéro donné de projectile est
donné en 19.4.6.

Il convient de choisir le support de projectile de telle maniére que son diameétre "B" ne soit
pas supérieur au diamétre total du grain de plomb et qu'il soit normalement inférieur de
0,2 mm. Il convient que la face du support soit profilée pour offrir une arrivée a plat, comme
représenté par "A", de manieére a réduire le risque de cisaillement du plomb et de
détérioration du support.

Pour les petits cables (normalement <10 mm), il est admis d'utiliser une autre masse
tombante et un autre support de projectile pour obtenir une précision d'essai améliorée (voir
Figure 17), pour empécher toute rotation de I'échantillon et/ou toute déviation du projectile
au cours de l'essai.
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b)

c)

d)
e)
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Un tube de guidage de la masse tombante pour guider la masse vers I'échantillon d'essai,
y compris des chevilles de déblocage pour arréter la masse tombante a la hauteur de chute
exigée. Une section carrée de 25,4 mm est normalement utilisée pour réduire la friction
entre la surface interne du tube de guidage et la surface externe du corps de masse
tombante cylindrique, et inversement.

Un bloc de positionnement. Le bloc de positionnement peut avoir un trou de la zone de la
cible pour faciliter la localisation de I'échantillon.

Un adhésif plastique ou autre, pour fixer le projectile au support de projectile.

Un équipement d'essai optique, si exigé, pour mesurer les performances optiques.

17.4.3 __ Procédure

L'échantillon de cable doit étre placé sur le bloc de positionnement, directement au-dess
trou d
pour

I'échaptillon doit étre placé de maniere que le plomb ait un impact sur au moins ung
mesuiée. Le grain de plomb est monté sur le support de la masse tombante*avec un m4d
approprié, par exemple un adhésif plastique réutilisable. Il convient dien utiliser une
qguantité de maniére que l'impact ne soit pas absorbé par I'adhésif. La masse est ensuite
alah
de dé
I'écha

Sauf
d'éch{

la zone de la cible. Des plots, fixés au bloc de positionnement, peuventétre u
aintenir I'échantillon en place. Si un facteur de transmission optique_lest enre

uteur appropriée dans le tube de guidage avec les chevilles derdéblocage. Les ch
blocage sont ensuite retirées, permettant a la masse tombante d'exercer un impa
ntillon de cable.

indication contraire, l'essai est réalisé une seule fois sur le méme emplac
ntillon.

17.4.4 Exigences

Les @
partic
cable

17.4.5

La spjcification particuliere doitiindiquer les éléments suivants:

a)
b)
c)
d)

e)
f)
g)

riteres d'acceptation pour l'essai doivent étre ceux indiqués dans la spécifi
Lliére. Les modes de défaillance types, incluent la détérioration des éléments du cq

Détails a spécifier

n
ty
m
h

NQ
ng

meéro du projectile;
be de projectiles,
sse tombante;
uteur de-la chute;

TE: Voir,19.4.6 pour le calcul de la masse tombante et de la hauteur.

mbfe d'impacts a des emplacements séparés;

par exemple, la perforation des tubes a structure lache) et une perte de continuitg.

us du
tilisés
jistre,

fibre
tériau
faible
fixée
Bvilles
ct sur

ement

cation
pur du

cri

téres d'acceptation;

température d'essai.

17.4.6 Calcul de la masse tombante et de la hauteur

Soit un plomb d'une masse m, se déplagant a une vitesse v. Il dispose alors d'une énergie
cinétique d'EK, donnée par I'Equation (2):

ou
Ey

1
E, =—mv
k=72

est I'énergie cinétique, en J;

(2)
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m est la masse du plomb, en kg;

v est la vitesse du plomb en ms-1,

Cela peut étre mis en équation pour une énergie potentielle de masse tombante (voir
Equation (3)):

Ex =E, =Mgh (3)
ou

Ep est I'énergie potentielle, en J;

M est la masse tombante, en kg;

g est I'accélération de la masse tombante, en ms™2;

h est la hauteur de chute, en m.

Il est glors possible de modifier I'équation pour définir la masse de la masse tombante en termes
de hatiteur de chute:

m = Ex
gh (4)
ou
Ey est I'énergie cinétique, en J;
g est l'accélération de la masse tombante, en\ms™2;
h est la hauteur de chute, en m.

exemple, un grain de plomb d'une massge’/moyenne de 0,083 3 g, tiré depuis une zone kituée
dans [les 25 m, a normalement une" vitesse d'impact de 234 ms~'. Ainsi, en ufilisant
I'Equdtion (2):

En utilisant des données de cartouche représentatives, un essai approprié peut étre défi]vsi. Par

1 2
E, =EO,OOO 0833x234“ (5)

Ey =22815 (6)

En preénantune hauteur de chute opportune de 1 m, et en utilisant I'Equation (3):

— 2287 5
T 981x1 kg (7)
M =0,233 kg (8)

Comme il est préférable d'utiliser la méme masse, le calcul peut étre réalisé pour d'autres
plages en utilisant la hauteur de chute comme variable.

Si cela est exigé, pour les besoins de I'étalonnage, il est possible d'utiliser une plaque de
matériau de gainage pour comparer la méthode de simulation avec les expériences de terrain
réelles, par exemple une plaque de 2 mm de polyéthyléne de haute densité percutée a 40 m.
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Figure 15 — Montage d'essai de la méthode E13B
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Figure 16 — Masse tombante avec le support de projectile
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Figure 17 — Autre masse tombante et autre cheville de support de projectile
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18 Méthode E14: Ecoulement (égouttement) des matériaux de remplissage

18.1 Objet

Cet essai est destiné a vérifier que les matériaux de remplissage et d'enduction ne s'écoulent
pas d'un cable a fibres optiques rempli, a des températures indiquées.

18.2 Echantillon

a)

b)

c)

d)

Nombre et type d'éprouvettes

de| cable doit étre représentative du type de cable indiqué par la spécification particulie

uf indication contraire dans la spécification particuliére, chaque éprouvette doit prégenter
longueur de 200 mm + 5 mm.

Prgparation des éprouvettes

Prgparer chaque éprouvette de cable comme suit, en effectuant.toutes les modifications
exjgées a l'alinéa d):

1)| retirer une section de 100 mm + 2,5 mm de la gaine extérieure, a I'une des extrénités;

2)| retirer tous les organes restants qui ne font pas partigtintégrante du cable (par exemple
armature, membranes, gaines intérieures, éléments porteurs de renforcement enfoulés
de maniére hélicoidale, rubans d'étanchéité, autres éléments de ceinture du cceuf, etc.)
sur une longueur de 80 mm £ 2,5 mm de la méme extrémité du cable. Ne pas tqucher
au restant du cable (par exemple les tubes a.structure serrée qui contiennent les|fibres
optiques, ou les éléments de bourrage utilisés pour obtenir un assemblage cylindfique);

3)| retirer les parties de matériau de remplissage ou d'enduction rendues faiblement
adhérentes par les opérations enw\1) et 2), mais s'assurer que lI'éprouvette|reste
suffisamment revétue de matériauvde remplissage ou d'enduction (c'est-a-dire rje pas
I'essuyer totalement);

4)| pour les structures de cahles’ comportant des organes tels que des faisceaux qu des
rubans de fibres susceptibles de se déplacer sous leur propre poids au cours de llessai,
fixer ces organes a I'extremité non préparée de I'éprouvette de fagon qu'ils ne perturbent
pas le reste de I'éprouvette. Il est admis de fixer ces organes au moyen de pincgs, de
bouchons en époXy; ou tout autre moyen satisfaisant au but de la procédure;

5)| lorsque la spécification particuliére I'autorise, les extrémités supérieures des tubes a
structure serrée ou des tubes a structure libre peuvent étre obturées pour simuler des
longueurs’de cables importantes.

Extrémités-de I'éprouvette

Si |lasspécification particuliere 'autorise, équiper I'extrémité inférieure de I'éprouvefte de
capleconformément aux recommandations du fabricant visant la finition du cahle en
utilisation réelle. Des parties de la procédure décrite en c) peuvent étre affectées par cette
finition, mais le but de I'alinéa c) doit étre respecté.

18.3 Appareillage

L'appareillage et les équipements suivants sont exigés pour réaliser cet essai.

a)

b)

Enceinte climatique

Une enceinte thermostatique de taille suffisante pour que les éprouvettes puissent rester
en position verticale et d'une capacité thermique suffisante pour maintenir les températures
spécifiées pendant toute la durée de l'essai. Si I'enceinte thermostatique est du type a
circulation d'air, I'air ne doit pas étre soufflé directement sur les éprouvettes d'essai.
Récipient

Un récipient non hygroscopique pour récupérer les écoulements.
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c) Balance analytique
18.4 Procédure
Les étapes suivantes doivent étre effectuées:

a) Préchauffer I'enceinte a la température prescrite dans la spécification particuliére.

b) Placer chaque éprouvette préparée dans I'enceinte, suspendue en position verticale, les
extrémités préparées étant dirigées vers le bas. Placer un récipient de récupération propre
et préalablement taré, directement sous I'éprouvette suspendue (mais pas en contact avec
celle-ci).

S' 1 Saifl EH I g L + H H | % Al H Al -4 P~ HE L4 £+
C I Ia opUTuLITivatvulmT pdaditivunicTt T dUtUTTIOoT, 1T TCol AdUllllio UT PTTULUTTUTUUTITICT T TUTUUVEIIT Ul mme

dé&fini de 1) a 3) ci-dessous; dans le cas contraire, passer directement a I'étape d):

1)| stabiliser la température de I'enceinte et, sauf indication contraire dans lasspécification
particuliere, préconditionner chaque éprouvette pendant 1 h;

2)| a la fin du temps de préconditionnement spécifié, remplacer le récipient de récupdration
par un autre récipient de récupération propre et préalablement tarés Peser le régipient
de récupération de préconditionnement pour mesurer la quantité de matéripu de
remplissage ou d'enduction qui a pu s'écouler du cable pendant‘le préconditionngment.
Une quantité mesurée supérieure a la limite de préconditionnément spécifiée dojit étre
considérée comme une défaillance. Sauf indication contraire dans la spécification
particuliere, la limite de préconditionnement doit correspondre a 0,5 % du poids tgtal de
I'éprouvette de cable ou 0,5 g, la valeur retenue étantla plus faible des deux;

3)| poursuivre l'essai pendant 23 h, sauf indicatien contraire dans la spécification
particuliére, et passer a I'étape e).

d) Stpbiliser la température de l'enceinte et, saufiindication contraire dans la spécification
pdrticuliere, soumettre a essai pendant 24 h.

e) Alla fin du temps spécifié, retirer et peser le récipient de récupération pour mesyrer la
gyantité de matériau de remplissage oud'enduction qui a pu s'écouler du cable.

f) Cansigner cette valeur comme étantla quantité de matériau de remplissage ou d'enduction

éqoulée pour chaque éprouvettecde cable. Sauf indication contraire dans la spécification
particuliere, indiquer "pas d'écgulement" pour des quantités mesurées inférieures ou g¢gales
a 0,005 g.

18.5 [Exigences

écoulge de 0,050 g dait étre autorisée pour les éprouvettes de cable. Si la quantité de matiére
écoulg¢e de l'une.des éprouvettes de cable dépasse 0,050 g, mais reste inférieure a 0,100 g,
prépafrer deux.éprouvettes de cable supplémentaires conformément a I'alinéa c) de 18.2,| et les
soumegttre a essai conformément aux alinéas a) a f) de 18.4. L'essai doit étre considéré comme
réussi| si @ueune éprouvette du second groupe ne révéle de quantité de matiere égoulée
supér1eure a 0,050 g.

Sauf Efdication contraire)dans la spécification particuliére, une quantité maximale de matiére

18.6 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) température d'essai;
b) détails relatifs au préconditionnement (s'il est autorisé):
— indication du fait que le préconditionnement est autorisé (s'il est autorisé),

— écarts par rapport a la procédure de préconditionnement par défaut telle que définie a
I'alinéa c) de 18.4,

— criteres de réussite/échec du préconditionnement, s'ils different de ceux indiqués ci-
dessus,

c) toute exception applicable aux exigences de la présente procédure;
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d) criteres d'acceptation (réussite/échec), s'ils différent des critéres par défaut.
19 Méthode E15: Exsudation et volatilité

19.1 Objet

Le but de cet essai est de mesurer a haute température I'exsudation et/ou la volatilité des
matériaux de remplissage utilisés au contact de fibres optiques.

19.2 Echantillon

Matér[aux de remplissage destines a etre utllises au contact de Tibres optiques.

19.3 |Appareillage
L'appareillage se compose des éléments suivants:

a) étlve électrique avec ventilation naturelle;
b) bglance analytique avec une limite d'erreur de G = 0,1 mg;
c) maontage d'essai (voir Figure 18) comprenant:

1)| un céne, nickel, toile métallique, 60 mailles (trous:< 5,6 par mm?2; diamétre He fil:
0,19 mm; ouverture: 0,28 mm), avec une poignée. Enlvariante, il est admis que lg céne
soit en acier inoxydable (60 mailles, ouverture 0,25 mm) et que I'épaisseur de brasure
soit supérieure a 1 mm, dans la mesure ou il estyprouvé que les résultats ne sopt pas
trés différents de ceux de la premiére configuration;

2)| un verre gradué, de forme haute, sans bec; 200 ml,

NOTE Le couvercle n'est pas nécessaire lors\dela mesure de la volatilité.

3)[ un dessiccateur.
19.4 |Procédure

Peser|le verre gradué vide et propre et noter la valeur correspondante M, (verre pesé § 1 mg
prés).| Peser le verre gradué; le cone et le support de cOne assemblés et noter la paleur
corregpondante M,. Ajouter.environ 10 g d'échantillon au cone (la surface supérieure dqit étre
lisse gt convexe de maniére que le fluide ne soit pas retenu et il ne doit pas y avoir de matgriaux

agglomérés dans la-toile métallique). Peser I'appareillage et I'échantillon assemblgs, et
enreg|strer la valeur cerrespondante Ms.

Chauffer le montage d'essai dans I'étuve a la température et pendant la durée indiquéeg dans
la spgcification particuliere. Faire refroidir jusqu'a la température ambiante dans le
dessiqcateur. Peser a nouveau l'appareillage assemblé et noter la valeur correspondante M,.
Enlevéer_avec prénqllfinn le support du cdne et le cone lui-méme._ Peser 3 nouveau lel verre

gradué et noter la valeur correspondante Mg. Calculer le pourcentage d'exsudation et de
volatilité et noter la moyenne des résultats dupliqués.

Calculs:

_ (9)
Exsudation = Mx100 %
3 —Mp
_ (10)
Volatilité = Mx100 %

3-M,
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ou
exsudation est la quantité de matériau ayant exsudé dans le verre gradué, en %;
volatilité est la quantité de matériau manquant dans le systéme, en %.

19.5 Exigences

Les résultats moyens notés ne doivent pas dépasser les valeurs maximales données dans la
spécification particuliére.

19.6 Détails a spécifier

La spécification particuliere doit indiquer les eléments suivants:
a) température d'essai;

b) durée d'essai;

c) typge de cbne a utiliser, si différent de celui en 19.3, ¢), 1);

d) nombre d'échantillons a soumettre a I'essai.

Dimensions en millimetres

| 73 |
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N
0
Crocht /N
~ 38,1 \
N
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- long de cette ligne
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Figure 18 — Montage d'essai d'exsudation et de volatilité

20 Méthode ET16: [Tifre inconnu] (supprimé)

21 Méthode E17: Raideur

21.1 Objet

Le but de cet essai est de mesurer la raideur d'un cable a fibres optiques. Trois méthodes sont
applicables, en fonction du type de cable.

La mise a I'essai indique la possibilité d'une variation importante du résultat d'un échantillon a
l'autre lors des essais. Cela est di aux détails de I'appareillage d'essai et a la complexité de
I'interaction des composants du cable lors de courbure. Par conséquent, ces essais peuvent
étre utilisés a des fins d'enquéte et d'expérience, pas pour I'évaluation des performances. |l est
recommandé de les utiliser avec prudence et de modérer toute(s) exigence(s) de résistance.
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21.2 Généralités

La raideur est un parameétre utilisé pour évaluer les performances d'un cable installé en utilisant
les techniques de traction conventionnelles (par exemple dans les canalisations, les cables a
grande distance, les conduits ou sous les planchers) et également en utilisant des techniques
de soufflage. La raideur est également utilisée pour s'assurer que les cables jarretiéres et les
cables intérieurs sont suffisamment robustes mais assez souples pour résister a I'installation
et a l'usage normal. Les valeurs de raideur du cable déterminées pour chacun de ces essais
peuvent ne pas étre équivalentes aux valeurs déterminées dans les autres essais.

Les trois méthodes concernées sont:

— Methode E17A — courbure trois points,
— Mg¢thode E17B — courbure en porte-a-faux,
— Megthode E17C — courbure de gauchissement.

Les miéthodes E17A et E17B conviennent pour les gros cables.

La méthode E17B convient aussi pour des cables plus petits, y compsis les cables légérement
armégq et les cables d'intérieur.

La méthode E17C convient pour les petits cables tels que les ‘€ables a une fibre renforcgs.

21.3 |Méthode E17A: courbure trois points
21.3.1 Echantillon

La longueur de I'échantillon doit étre suffisante pour effectuer I'essai spécifié.

21.3.4 Appareillage

Le mgntage d'essai de courbure trois points est représenté a la Figure 19. L'échantillpn est
placé [sur deux supports permettant.iyh mouvement libre du cable (par exemple, les supports
peuvent étre constitués de barres'tournantes). Des moyens doivent étre fournis pour apgliquer
une fgrce a I'échantillon a up-point situé a mi-chemin entre les supports et pour mesyrer le
déplagement qui en résulte. Lda force est appliquée a une vitesse spécifique ou a une Vtesse
inféridure a la vitesse maximale spécifiée. Habituellement, cet appareillage de déplacemgnt de
force gst une machine d'essai de traction.

21.3.3 Procédure

Placer les supports a une distance 'un de l'autre indiquée dans la spécification particpliere.
L'échantillon~d'essai est placé sur les supports, la force est appliquée et le déplacemgnt est
mesurlé.

NOTE 1 La force peut étre avoir une valeur spécifiée, étre un ensemble de valeurs ou il peut s'agir d'une fonction
continue de la force par rapport au déplacement mesuré.

L'échantillon doit étre d'une longueur supérieure a la distance entre les supports de maniéere a
assurer que les mouvements internes des composants du cable soient sans incidence sur le
résultat.

La force peut étre appliquée par une lame fixée sur une machine d'essai de traction ou par un
poids accroché au cable.

Si une force F (N) donne lieu a un déplacement y (m) et si x est la distance (m) entre les
supports, la raideur B (en Nxm?2) est égale a:
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3
X°F
B=X"
48y (11)

Compte tenu du fait que certains cables (par exemple des cables armés) peuvent présenter
une variation de comportement passant de la zone élastique a la zone plastique, comme
représenté a la Figure 20, il est préférable que la force soit augmentée par étapes de maniére
a pouvoir identifier les points de variation. La raideur a spécifier est la raideur élastique qui est
donnée, en Nxm2, par:

X
B=——tana
48 (12)
ol
a est I'angle de la partie linéaire de la courbe, voir Figure 20.

NOTE 2 Conformément a la définition de tan (alpha), son unité est 1 N/m.
NOTE Les courbures d'installation peuvent impliquer des courbures dans la zone-plastique.
21.3.4 Exigences

La rajdeur du céble doit étre conforme aux exigences cindiquées dans la spécification
partictliere.

21.3.9 Détails a spécifier
La spIcification particuliere doit indiquer les éléments suivants:

a) type de cable;

b) distance entre les supports;

c) longueur de I'échantillon;

d) fofce maximale;

e) ndmbre d'échantillons soumis a essai;

f) vitesse de chargement.
21.4 |Méthode E17B:\courbure en porte-a-faux
21.4.1 Echantilion

La longueur de I'échantillon doit étre suffisante pour effectuer I'essai spécifié.

21.4.2 SAppareillage

Le montage d'essai en porte-a-faux est représenté a la Figure 21. L'échantillon est fixé dans
une pince et il doit étre possible d'appliquer une force a l'extrémité de I'échantillon loin de la
pince et de mesurer le déplacement qui en résulte.

La longueur d'échantillon et la disposition de la pince doivent étre choisies de maniére a assurer
que les mouvements internes des composants du cable soient sans incidence sur le résultat.
La pince peut étre placée a une distance suffisamment éloignée du point de courbure pour
permettre une simulation du mouvement des éléments de cable dans un véritable cable.

Dans certains cas (par exemple des petits cables jarretiéres), la pince peut étre congue pour
contréler le rayon de courbure de I'échantillon, comme représenté a la Figure 21b.
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