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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRE CABLES

Part 1-23: Generic specification — Basic optical
cable test procedures — Cable element test methods
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all
co-

in afldition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications;\Technical
licly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC ,Publication(s)"}).

Pub
pre

may
with

Stapdardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement bétween the two organiza

The)

conpensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation f
intefested IEC National Committees.

IEC]

Committees in that sense. While all reasonable efforts are madé€_ to ensure that the technical content

Pub
mis
In
tran
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IEC]

ass
ser
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me
othd
exp
Atte
indi
Attq
righ

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ‘eon
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to prompte.intery
peration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields.*To" this ¢

aration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in‘the subject dg
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmegntal organizations

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as-neafrly as possible, an inter

Publications have the form of recommendations for international'use and are accepted by IEC N

lications is accurate, IEC cannot be held responsible faf the way in which they are used or
nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC Nationak*Committees undertake to apply IEC Publ
sparently to the maximum extent possible in their natignal and regional publications. Any divergence b

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cor
pssment services and, in some areas, acceSs to I[EC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification’bodies.

sers should ensure that they have the-latest edition of this publication.

iability shall attach to IEC or its«directors, employees, servants or agents including individual exps
hbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dan
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fed
bnses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC Publ

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

ntion is drawn to the/possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject o
ts. IEC shall not\be held responsible for identifying any or all such patent rights.

htional Standard IEC 60794-1-23 has been prepared by subcommittee 86A: Fibre
, of IEC+~technical committee 86: Fibre optics.

prising
ational
nd and
eports,
Their
alt with
liaising

the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with theAnternational Organizgtion for

ions.

ational

rom all

ational
of IEC
or any

cations
etween

IEC Publication and the corresponding national or(fegional publication shall be clearly indicated in thg latter.

formity
for any

rts and
hage or
s) and
cations.

tions is

patent

s and

ecand edition cancels and rppla(‘pc the first edition puhlithd in 2012 It constit

ites a

technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a)

b)
c)

d)

ad

dition of a new test method G9: Bleeding and evaporation (formerly known as

method E15 in IEC 60794-1-21:2015);

addition of a new test method G10A: Stripping force stability of cabled optical fibres
(formerly known as method E5A in IEC 60794-1-21:2015);

addition of a new test method G10B: Strippability of optical fibre ribbons (formerly known

as

method E5B in IEC 60794-1-21:2015);

addition of a new test method G10C: Strippability of buffered optical fibres (formerly known

as

method E5C in IEC 60794-1-21:2015);
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e) addition of a new test method G11A: Tensile strength and elongation of buffer tubes
(included in IEC 60811-501);

f) addition of a new test method G11B: Elongation of buffer tubes at low temperature (included

in

IEC 60811-505);

g) clarification of the sample preparation procedure in method G5: Ribbon tear (separability);

The text of this International Standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
86A/1912/CDV 86A/1945/RVC

Full information on the voting for the approval of this International Standard can befound|in the
reportjon voting indicated in the above table.
This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
A list of all parts in the IEC 60794 series, published under the generaltitle Optical fibre ciables,
can b¢ found on the IEC website.
The cpmmittee has decided that the contents of this document'will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data reldted to
the specific document. At this date, the document will be
e regonfirmed,
e withdrawn,
o replaced by a revised edition, or
e amended.

IMPORTANT - The 'coloursinside’ logo on the cover page of this publication indigates

that

t contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of it§ contents. Users.should therefore print this document using a colour printer
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OPTICAL FIBRE CABLES

Part 1-23: Generic specification — Basic optical
cable test procedures — Cable element test methods

1 Scope

This
requir
cable

This @
device

and electrical conductors.

Throu

microdluct fibre units, etc.

NOTE
about
IEC 60

2 N

bments for the geometrical, material, mechanical, environmental properties of opfics
elements.

s employing similar techniques, and to cables having a combination of both optical

ghout the document, the wording "optical cable" can also ‘include optical fibre

The environmental testing of optical fibre ribbon would be valuable\for some applications. Useful info
suitable test methods can be found in the gptical fibre standards [EC 6079
93-1-51, IEC 60793-1-52, and IEC 60793-1-53.

prmative references

The fq

amen

IEC 6
proce

IEC 6
eleme

IEC 6
Coatirn

IEC 6

llowing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their c

ments) applies.

D794-1-2, Optical fibre cahles — Part 1-2: Generic specification — Basic optical cab
Jures — General guidanice

D794-1-31:2018, Optical fibre cables — Part 1-31: Generic specification — Optical
nts — Optical fibre-ribbon

D793-1-32:2018, Optical fibres — Part 1-32: Measurement methods and test proced
g strippability

part—of TEC 60794 describes test procedures (o be Used I estabiisiing _uniform

| fibre

ocument applies to optical fibre cables for use with telecommunication!/equipment and

fibres

units,

Fmation
3-1-50,

bntent

constifutes requirements of this document.sFor dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (includin

j any

e test

cable

lires —

D793-1-40, Optical fibres — Part 1-40: Attenuation measurement methods

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

IEC 60811-401, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —

Part 4

01: Miscellaneous tests — Thermal ageing methods — Ageing in an air oven

3 Terms and definitions

No terms and definitions are listed in this document.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:
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e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

4 G

eneral requirements

IEC 60794-1-2 is the reference guide to test methods of all types. It shall be considered for
general requirements and definitions.

5 M

ethod G1: Bend test for optical cable elements

5.1
The p

the at
when

5.2

The l¢
specif

5.3
The a

a) a

b) an
to

5.4

Object

enuation increase of an optical cable element (fibre, ribbon, core tube, breakout uni
bent within a splice closure or similar device.

Sample

ngth of the sample of optical cable element shall be sufficie€nt to carry out the t
ed.

Apparatus
bparatus consists of

mandrel having a smooth surface with diameter as stated in the detail specification

attenuation measuring apparatus for the determination of attenuation change (acc
the test methods of IEC 60793-1-40 and IEC 60793-1-46).

Procedure

The element to be tested shall be wound on the mandrel at minimal tension; the number o

shall |

In ord

e stated in the detail specification.

br to measure the attenuation increase caused by bending, allowance should be ma3

the infrinsic attenuation_oef\the fibre.

5.5

Any in

5.6

Requirements

crease imattenuation shall comply with the limits shown in the detail specification.

Details to be specified

irpose of this test is to characterize cable elements for splicing purposes by determining

, etc.)

esting

, and

brding

turns

de for

The detail specification shall include the following:

a) optical test wavelength;

b) diameter of the mandrel;

c) nu

d) ap

mber of turns;

paratus and attenuation measuring technique;

e) temperature at which the evaluation shall be performed if different from room temperature.
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6 M

6.1

ethod G2: Ribbon dimensions and geometry — Visual method

Object

The purpose of this test is to determine the geometry of an optical fibre ribbon as defined by
the parameters of width, height and fibre alignment, for the purpose of type testing to assume
proper manufacturing process control. This test is not necessarily suitable for final product
inspection and, unless otherwise specified, shall not be used for that purpose.

6.4
6.4.1
Either|

Sample

es shall be statistically independent and representative of the ribbon population‘te

Apparatus

Procedure
General

of the two procedure methods described in 6.4.2 and 6.4.3 may be used.

For t:r specified number of samples, all dimensions shall be measured as average as v

maxi

Care
fibrer

6.4.2
The s

um and minimum values.

thould be taken that the preparation of the sample does not change the structure
bbon and represents an undisturbed image of the fibre cladding and ribbon cross-ség

Method 1

bmple is prepared by cutting it'‘perpendicular to the axis of the ribbon and placing

curable resin or in a tool which holds the ribbon. If necessary, the sample shall be grour

polish
end fg
projeg

6.4.3

Place
matrix
fibres
holde

pd to prepare a smooth,pérpendicular end face. The prepared sample is secured v
ce perpendicular to the-eptical path and measured by means of a microscope or
tor.

Method 2

the ribbon/n"a ribbon fibre holder and remove 20 mm to 25 mm of the fibre coatin
material_with the ribbon hot sheath stripping tool and wipe the stripped portion
clean with an alcohol-moistened pad. Adjust the position of the ribbon in the ribbo
ahdCleave the fibres at a distance of 250 um to 500 um from the stripped edge

pparatus consists of a microscope or profile projector with appropriaternmagnificatign.

lected
sted.

ell as

of the
ction.

itin a
d and
ith its
brofile

g and
of the
n fibre
of the

ribbon

Cut and pnlieh the otherend of the rihhnn, and illuminate it with a collimated Iighf S

Align and measure the cleaved end of the ribbon under microscope.

6.5

Requirements

urce.

Unless otherwise specified in the detail specification, the width, height and fibre alignment shall
be in accordance with IEC 60794-1-31:2018.

6.6

Details to be specified

The detail specification shall include the following:

a) permissible maximum and minimum values;

b) limits for average values;

c) nu

mber of samples tested.
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6.7 Definitions of ribbon dimensions and geometry
6.7.1 General

The following definitions apply to a fibre ribbon cross-section as shown in Figure 1. The figure
illustrates an example for a 4-fibre ribbon, where «a is the diameter of a coloured fibre.

NOTE In consideration of the precision of fibre geometric attributes and the relatively larger precision of ribbon
geometry requirements, it is acceptable for glass core/glass cladding fibres to use the edge of the cladding for the
measurements of 6.7.3 and 6.7.4 in lieu of the fibre centres. In this case, the measurements can be made on the
same side of all fibres (e.g. top or bottom, left or right side).

[

a

Y

—1
-

/

A
Y

A
\

A
\i

IEC

Figure 1 — Cross-sectional drawing illustrating fibre ribbon geometry

6.7.2 Width and height

The width w and height # of the ribbon are the dimensions of the minimum rectangular area
encloging the ribbon cross-section.

6.7.3 Basis line

The basis line is that'line in the cross-section of an optical fibre ribbon crossing the fibre cgntres
of thelfirst fibre-(fibre 1) and the last fibre (fibre n) of the fibre ribbon, as shown in Figurg 1 as
dotted line. This line is used as the reference plane for the fibre alignment measurements.

6.7.4 Fibre alignment

6.7.4.1 Horizontal fibre separation

The horizontal separation of fibres is the distance of the orthogonal projection of two fibre
centres on the basis line in the fibre ribbon cross-section.

Two horizontal separation parameters can be distinguished:

a) centre-centre distance d between adjacent fibres;
b) centre-centre distance b between the extreme fibres.

6.7.4.2 Planarity

The planarity p of the fibre ribbon structure is the sum of the maximum positive and absolute
value of the maximum negative vertical separation of the fibres.
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The vertical separation of the fibres is the orthogonal distance from the fibre centre to the basis
line. The vertical separation is positive for fibres "above" the basis line and negative for fibres
"below" the basis line.

7 Method G3: Ribbon dimensions — Aperture gauge

7.1

Object

The purpose of this test is to verify the functional performance of a ribbon. In order to ensure
functional performance, the dimensions of edge bonded ribbons may be controlled and verified
for final inspection purposes with an aperture gauge. The intent is to verify that the end portion

of a
comm

7.2

Unles
with a

7.3

An ap

ibbon can be inserted into and would be reasonably aligned to the guide sl
ercial stripping tools.

Sample

5 otherwise specified in the detail specification, five representative ribbon samples
minimum length of 50 mm, shall be taken from the ribbon to be tested.

Apparatus

erture gauge, as shown in Figure 2 shall be used to assess the overall dimension

ribbon. The values for ribbon width (w) and ribbon height (k) of Figure 2 shall be the nq

ribbon

dimensions as established using method G2 in an appropriate quality asses

schene.

+25
0 um

h

500 +25 um

.
iz

—~ = e

+12,5

IEC

pts of

each

s of a
minal
sment

7.4

Procedure

Figure 2 — Aperture gauge

The ribbon sample to be tested is held in the middle, and a 10 mm end portion is inserted

through the aperture gauge.

7.5 Requirement

It shall be possible for the 10 mm ribbon end portion to be freely inserted through the aperture

gauge without mechanical damage to the sample.

7.6 Details to be specified

The detail specification shall include the following:
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mensions of the aperture gauge;

b) number of samples to be tested.

8 Method G4: Ribbon dimensions — Dial gauge (obsoleted method)

9 Method G5: Ribbon tear (separability)

9.1

Object

The purpose of this test is to assure sufficient tear resistance for ribbons where the fibres are

not re

Huired to be separable, or to assure sutficient separability of the fibres for ribbons

where

the figres are required to be separated. The intention of this test is to be able to tear by hand

withoyt damage.

9.2

A nu
shall
suffici

Sample

ent to provide the number of test specimens as detailed below-

ber of samples of fibre ribbon, as specified in the detail specifieation, typically 3 to 5,
e selected from the ribbon or ribbons to be tested. The lengthlof each sample shall be

For an » fibre ribbon, n/2 specimens are taken from each of the.samples above. Each specimen

shall e 100 mm minimum length, consistent with Figure 3.

Prepa

unit. That is, a specimen for fibre 1; a specimen for.fibres 1 to 2; a specimen for fibres

etc.

The fi

for clgmping, per Figure 3.

For thie first sample, the preparation(of the test sequence shall be to separate one fibre¢ from

the ot

next specimen. Then, units of three, four, etc. fibres are separated in the other specime

toau

Do the same preparation)for all the other samples.

NOTE

re the n/2 specimens involving increasing numbpers’ of fibres to be separated as a

bres to be tested are separated with a knife or other suitable method on a suitable

ner fibres in the ribbon in the first specimen. Then, separate a unit of two fibres frg

nit of n/2 fibres in the last/specimen.

If n is an odd«aumber, replace n/2 with (n-1)/2 in the above description.

rfibbon
to 3;

ength

m the
s, up



https://iecnorm.com/api/?name=cf918e248f34b50ddd652229ba1c48e1

IEC 60794-1-23:2019 © |IEC 2019 -13 -

Dimensions in millimetres
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Figure 3 — Sam&le preparation for ribbon separability test

o

9.3 |Apparatus

The apparatus cons%)§

regording f ions, and

a) a [ensile sw measuring apparatus with suitable clamping devices and suitable

b) a micro e with at least 100 x magnification.

9.4 P\{Qg{adure

.
7 Oy
T Y s v (]/
/

force

The specimen is inserted into the strength measuring apparatus, as shown in Figure 4. The
fibres to be tested are torn at a speed of approximately 100 mm/min to 500 mm/min. The force

to tear the fibres on a minimum length of 50 mm is continuously recorded.

In the case where fibres are required to be separated, the primary coating of the separated

fibre(s) shall be visually inspected by means of a microscope.

The procedure is repeated for the specimens involving separation of fibre 1, fibres 1 to 2, fibres

1 to 3, etc. up through fibres 1 to n/2.
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Figure 4 — Separability procedure

9.5 |Requirements

The pfimary requirement is to be able to make the tear without fibre~damage (coating dgmage

or fible breakage). For ribbons where the fibres are required t0 be separated, the coloured

primary coating of the separated fibre(s) shall be effectively fre€ from ribbon matrix resiques.

Any colour coding of fibres shall remain sufficiently intactwithin any 25 mm segment to gnable

indiviqual fibres to be distinguished from each other.

The mlinimum or maximum and mean tear forces shall be as specified in the detail specifigation.

9.6 |[Details to be specified

The degtail specification shall include the\following:

a) minimum and mean tear force, in-N, when fibres are not required to be separated;

b) maximum and mean tear fotce), in N, as required by the detail specification, when fibres are
refiuired to be separated,;

c) number of samples;

d) type of ribbon (separable or non-separable).

10 Method G6:-Ribbon torsion

10.1 |Object

The plurpose of this test is to \/nrify the mechanical and functional intpgri’ry of the fibre ribbon

structure. The test determines the capability of the ribbon to withstand torsion without

delamination.

10.2 Sample

Unless otherwise specified in the detail specification, five representative samples, each with a

minim

10.3

um length of 120 mm, are obtained from the ribbon to be tested.

Apparatus

The testing apparatus, an example of which is in Figure 5, consists of two vertically positioned
clamps to hold the sample while it is twisted under a minimum tension of 1 N. The minimum
length to be tested is 100 mm.
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Dimensions in millimetres

Clamp

Eibre ribhan /

Support (e.g. tube) /

100

/V
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//\

NN

Torsion locking

Clamp
IEC
Figure 5 — Torsion test

10.4 |Procedure

The spmple is-s€curely fixed in the apparatus and twisted in increments of 180° + 5° wjthin a
time df 2 s. The/minimum dwell time after each twist increment is 5 s. The incremental tWisting
is continued;to the value(s) agreed upon between the customer and supplier, as defined|in the
detail [specification, or until delamination occurs.

10.5 Requirements

The ribbon shall withstand the number of 180° turns stated in the detail specification until
delamination occurs.

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

a) number of samples;

b) number of turns.
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11 Method G7: Tube kinking

11.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of tubes containing optical fibres to withstand
mechanical stresses encountered during cable installation and splicing. The test is carried out
on tubes taken from an optical cable.

11.2 Sample

Tube containing fibres, with a length of at least L, + 50 mm, shall be taken from an optical fibre
cable.

Five (p) samples shall be tested, unless otherwise specified.

11.3 |Apparatus

The apparatus consists of a testing device as shown in Figure 6.

Transparent cover ——m|

Fixed guideway

Movable clamp

— I
Position 2 Position-1
L L, .
- > > Fixed clamp
IEC
Key
L, lephgth of tube under test
L, diptance between the tube clamping point of the movable clamp and the tube clamping point of the fixed clamp

af| the start-of the test

L mpvingdistance (the length of which determines the reduction of the ellipse dimension)

The mintmum dtameter of the Toop 15 not fiXed by a curvature I the test equipment, but onfy controtied by the fixed
length L, of the specimen and the moving length L.

The fixed guideway ensures a defined position of the sample. A transparent cover allows the sample to be kept in
the same plane and observed whilst being tested. The distance between the two covers shall be typically three times
the tube diameter. Too great a distance will allow the tube to move sideways during the test and does not ensure
that the test is severe enough.

Figure 6 — Tube kinking test

Examples of test apparatus dimensions for tube kinking are shown in Table 1.
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Table 1 — Examples of test apparatus dimensions
for tube kinking

Nominal tube diameter L, L,
mm mm mm

<31 350 100

<6,1 650 200

<10,1 1050 300

11.4

The te

Procedure

st shall be carried out at standard atmospheric conditions.

The sample shall be marked with a length L, and mounted in the test device as shown in

6, with

The m
to pos
cycle,

the movable and fixed clamps separated by a distance L,.

oveable clamp shall be moved between positions 1 and 2 over-a’distance L and re

the sample shall remain in position 2 for 60 s.

Figure

urned

ition 1 at a speed approximately 10 mm/s. This movement'is one cycle. During the last

The values of test parameters L, L4, L, and the number of’cycles (five, unless stated othefwise)

shoulq

and supplier.

NOTE
the und|
then

where

D st

NOTE }
the min
coiled {]

NOTE
value o
more s
values

NOTE 4
the ava

Whilst the loop tends to form an ellipse rather than a perfect circle during the test, it is possible to

LFLy = (Ly* % D)

he tube loop diameter (mm).

imum specified bend diameter for most classes of fibre and also represents a minimum practical
Lbe loops within a jointier ‘other connectivity plant.

f 60 mm. Since the loop does form an ellipse, which makes the effective loop diameter in one plan
bvere, it is possible that 60 mm is taken as the maximum length specified for the moving length, L
Can be specified.

If this\test is used to simulate installation of a tube within a joint, then the value for D can be repl
lable'width within a joint.

simulate the service deployment conditions. They shall be agreed between cudtomer

5implify

erstanding of the test parameters considerably by, assuming that a circle is formed. Based on this assumption,

M

As a mechanical test, a typical minimum value for the tube loop diameter is 60 mm, since this aligns with

alue of

Using D = 60 mm) then L can be calculated (for tubes < 3,1 mm) from Formula (1), which also yiglds the

e much
Lower

ced by

11.5

Requirements

During the test, no kinking of the sample shall be visible.

11.6

Details to be specified

The detail specification shall include the following:

a) number of cycles (five, unless otherwise specified);
b) lengths L, Ly, L, (use L =60 mm, L, and L, according to Table 1, unless otherwise
specified);

c) testtemperature.
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12 Method G8: Ribbon residual twist test

12.1 Object

The ribbon residual twist test, or flatness test, evaluates the degree of permanent twist in a
cabled optical fibre ribbon.

12.2 Sample

Ribbon samples shall be taken from a preconditioned (aged) test cable.

The sfmples shall be of a length sufficient to Include the gauge length of 50 cm and addjtional

lengthl on each end to facilitate attachment of clamps and the test weight.

12.3 |Apparatus
The apparatus shall be constructed to have the following characteristics.

— The ribbon shall hang vertically, clamped at the top, with the bottom~end free to rotaje and
trgnslate as necessary.

— A mass shall be attached to the bottom end of the ribbon sample, with the gauge |ength
situated between the top clamp and the bottom mass.

— The bottom mass shall be arranged so that it does not imipart any twisting or side loading of
the ribbon.

— The gauge length shall be 50 cm + 5 cm, unless o6therwise specified.

— Thle mass shall be 100 g + 5 g, unless otherwise specified.

— A method shall be provided to measure .thesaxial rotation of the lower end of the fibbon
gauge length with respect to the upper end-.

12.4 |Procedure

Perfonm the following steps, unless ‘atherwise specified.

1) Precondition the ribbon at'85 °C + 2 °C, uncontrolled relative humidity, for 30 days| in its
caple.

2) Mount one end of thésribbon in the top clamp.

3) Atiach the bottom mass.

4) Allow the ribbor to rotate. When the rotation settles out and the ribbon becomes still,
measure thexangular rotation of the bottom end of the gauge length with respect to the|upper
end of the'gauge length.

5) Calcu]ate the residual twist of the sample according to Formula (2):

6 (2)

where

T is residual twist, °/cm;

6 is final angle from top to bottom, °;
L is measured gauge length, cm.

12.5 Requirements

The calculated residual twist of optical fibre ribbon shall not exceed the maximum residual twist
requirements of the detail specification. In most cases, a maximum residual twist of 8°/cm is
adequate.
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12.6

Details to be specified

The detail specification shall include the following:

a) the preconditioning conditions, if different from those stated above;

b) the ribbon gauge length, if different from that stated above;

c) the tension mass, if different from that stated above.

13 M

13.1

The p
filling

NOTE
13.2
Filling
with s
13.3
The a
a) an
b) an
c) th

1)

ethod G9: Bleeding and evaporation
Object
Lirpose of this test is to measure at high temperature the bleeding and/or evaporation of
compounds used in contact with optical fibres.

This method is known as method E15 in IEC 60794-1-21:2015.

Sample

compound material intended to be used in contact with optical-fibres shall be prgpared
Lifficient amount to perform the test.

Apparatus
bparatus consists of

electric heating cabinet with natural ventilation,

analytical balance with an error limit G =-0,1 mg, and
b test set-up (see Figure 7), consisting“of the following:

cone, nickel, gauze, 60 mesh (hales: 5,6 per mmZ2; wire diameter: 0,19 mm; opEning:
0,28 mm), with a wire handle;

NOTE 1 Alternatively, the cone,can consist of stainless steel (60 mesh, opening 0,25 mm) and thg solder
width can be more than 1 mm,(provided it is proved that the results are not significantly different ffom the

first one.

a beaker, tall-formywithout a spout, 200 ml;

NOTE 2 The coyer.is not needed when measuring the evaporation.

a desiccatof
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Dimensions in millimetres
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Figure 7 — Bleeding and evaporation test-set-up

13.4 |Procedure
Weigh the clean dry beaker and record as M, (weighedto within 1 mg). Weigh the assembled
beakelr, cone and cone support and record as M,. Add about 10 g of sample to the cone (the

upper

surface shall be smooth and convex so that;fluid is not trapped and there shall |be no

aggregate materials in the gauze mesh). Weigh“the assembled apparatus and sample and
recorq as Ms.
Heat fhe test set-up in the cabinet at the-temperature and for the duration stated in the|detail
speciffjcation. Cool to room temperature in the desiccator. Reweigh the assembled appgaratus
and rgcord as M,. Carefully remove the cone support and cone. Reweigh the beaker and fecord
as Mgl Calculate the percentage-bleeding and evaporation according to Formulae (3) and (4)
and rgport the average of the‘duplicate results.
Calculations:
Mes-M
~ 5771 100 (3)
M3 -M,
Msy-M
E="37"4 4400 “)
M3 -Mp
where
B is the amount of compound which has bled into the beaker (bleeding), %;

E is

13.5

the amount of compound missing from the system (evaporation), %.

Requirements

The reported average results shall not exceed the maximum values given in the detail

specif

ication.


https://iecnorm.com/api/?name=cf918e248f34b50ddd652229ba1c48e1

IEC 60794-1-23:2019 © |IEC 2019 -21-

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

a) test temperature;

b) duration of test;

c) type of cone to be used if differing from that of 13.3, c), 1);
d) number of samples to be tested.

14 Method G10A: Stripping force stability of cabled optical fibres

14.1 |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 environméntal condjtions.

NOTE | This method is known as method E5A in IEC 60794-1-21:2015.
14.2 |Sample
14.2.1 Sample length

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

14.2.2 Sample preparation

The cpble from which the fibres shall be takencisypreconditioned, as specified in the|detail
speciffjcation, prior to withdrawal of the fibres.

The tgst shall be carried out on fibres taken:from a sample of cable which is further dividgd into
two lepgths (minimum 2 m). One length isfor testing and the other for reference measurerents.

Sufficlent samples shall be provided™to allow tests to be carried out on 10 test pieces of fibre,
condifjoned as specified in the.detail specification, and compared with test results for|fibres
taken [from the reference cable length.

After Withdrawal, any filting compound adhering to the fibres shall be carefully removed (¢.g. by
wiping with a soft tissug).

14.3 |Apparatas

The dpparatus consists of conditioning equipment (if necessary) and a fibre strippability
appargtys (according to the strippability test method of IEC 60793-1-32:2018).

14.4 Procedure

The optical fibre strippability shall be measured on the environmentally conditioned samples
using the strippability method of IEC 60793-1-32:2018, after the recovery time and
reconditioning as 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 60794-1-22:2017.

14.5 Requirements

The change in stripping force shall meet the requirements specified in the detail specification.
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14.6 Details to be specified

The detail specification shall include the following:

a)
b)
c)
d)

cable preconditioning;
fibre conditioning;
recovery time and reconditioning;

permissible change in stripping force.

15 Method G10B: Strippability of optical fibre ribbons

15.1 |Object

The plrpose of this test is to evaluate the strippability of optical fibre ribbons in terms df fibre

cleanljness after coating removal and fibre breakage due to ribbon stripping.

NOTE | This method is known as method E5B in IEC 60794-1-21:2015.
15.2 |Sample

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

Sampl|es may be taken sequentially along a length of ribbon, but sections of the fibbon

previdusly in the grips of the stripping tool shall be excluded.

The Igngth of the sample shall be sufficient to allow.the matrix and fibre coatings to be removed
over g minimum length of 25 mm with a maximum 6ften and a minimum of five strips per sgmple.

Samp|e environmental conditioning requirements shall be agreed between customgr and

supplier.

15.3 |Apparatus
15.3.1 General

A ribbpn stripping apparatus and conditioning equipment (if necessary).

15.3.2 Stripping_ tool

The rgsults of the-test are strongly dependent upon the design of the stripping tool used, and

the following-fool design guidelines shall be taken into account.

Thle meehanical stripping tool shall provide a heated surface that operates at a tempejrature
in fhe‘tange +70 °C to +140 °C. The heated surface, once set to the specified tempenature,
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.

e Heat-up time and dwell time for the tool may be important and the tool manufacturer’s
recommendations shall be followed.

e 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.
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— The condition of the blades can greatly affect the peak strip force and stripping action. The
edges of the blades shall be inspected for notches and burrs under normal vision before
and after use.

— Replace the blades when they become damaged or blunt or whenever wear is sufficient to
affect the results.

15.3.3

Motor and slide (if used)

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

tool.

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

15.4

The test sample shall be firmly held in place so that no slippage occurs (a caps

recom
with th

15.5

A non
to wip

15.6

Unles

ambignt conditions. The strip length shall be 2.25 mm and the strip velocity shall be as gi

Positioning and holding equipment

mended). The sample ribbon fibres shall be in line (vertically, horizohtally and rotati
e plane of the stripping motion.

Alcohol wipe

tabrasive cloth or paper material saturated with a suitablealcohol solution shall bg
e the fibres after stripping.

Procedure

5 otherwise specified, the condition for testing shall be in accordance with con

fan is
onally)

used

rolled
ven in

rior to

the dgtail specification (between 100 mm/mjinnand 500 mm/min).

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

Ensurg that the area around both-blades of the stripping tool is free from debris fropn any
previgdus use and that the blades-are clean.

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 ©fyat least 2X.

Asses

s the-Cleanliness and integrity of the fibres after stripping as indicated in Table 2.

y at a

Table 2 — Condition of stripped samples

Rating Condition of stripped sample

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

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.
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Carry out the number of strips as given in the detail specification and calculate the average

cleanl

15.7

iness rating for each sample, rounded to the nearest whole number.

Requirements

The average cleanliness rating shall comply with the values given in the detail specification.

No fibres shall break.

15.8
The d

a) ty

Details to be specified

clall specliication snall mcrude the 1olowing.

pe of stripping apparatus;

b) average dwell time;

c) st
d) st
e) st

ipping tool temperature;
ipping velocity;
ip length;

f) sample environmental conditioning;

g) re

uired average cleanliness rating;

h) number of fibres in the ribbon.

16 Method G10C: Strippability of buffered optical fibres

16.1

This t

Tests

Object

bst determines the stability of the stripping force of buffered optical fibres.

intimajte contact with the fibre’s outer\.coating, and loosely-bound buffer fibres, where the

is des

NOTE
16.2

Samp

16.3

The a

gned to be removable whileleaving the fibre coating intact.

This method is known as method E5C in IEC 60794-1-21:2015.
Sample

es of buffered fibre to be tested shall comply with the requirements of method G1(

Apparatus

pparatus shall comply with the requirements of method G10A.

to evaluate two types of buffers~are included: tight buffer fibres, where the buffer is in

buffer

A.

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.

16.4

Procedure

Follow the procedure of method G10A.

If comparison of unaged and aged samples is specified, perform the procedure as follows,

follow

ing the intent of method G10A.
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— Set aside unaged control samples for later test.

— Age the buffered fibre in the cable or in a representative environment in the lab (in filling
compound, or the like, as appropriate) as specified in the detail specification. Ageing
according to method F9 of IEC 60794-1-22:2017 is generally appropriate.

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

— Perform the stripping of the control samples and the aged samples per method G10A.
16.5 Requirements

The buffered fibres shall meet the strippability or strippability stability requirements of the detail
specification.

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

a) caple preconditioning, if any;
b) fibre conditioning;
c) rgcovery time and reconditioning;

d) permissible change in strip force or maximum/minimum strip\force.

17 Method G11A: Tensile strength and elongation of buffer tubes and micrg
tybes at break

17.1 |Object

Thesg tests are to determine the tensile strengttv and elongation at break of the buffer tupes of
the cgble and micro tubes in the condition as’manufactured (i.e. without any ageing treaiment)
and, when required, after one or more accelerated ageing treatment(s), which are presgribed
in the[relevant cable standard.

When|the ageing treatment is tosbe carried out on prepared test pieces (in accordancg with
IEC 60811-401), the test pieces:for the ageing treatment shall be from positions adjacent|to the
test pleces used for the test without ageing and the tensile tests on the aged and unagqd test
pieceg shall be made in immediate succession.

NOTE This method is included in IEC 60811-501.

Wherg¢ further inCreased test reliability is necessary, it is recommended that the tests or] aged
and uhaged te€st pieces are performed by the same person using the same testing methqd and
the same apparatus, in the same laboratory.

NOTE 2 W 17.2 to 17.5, descriptions for buffer tube also include micro tube.

17.2 Sample
17.2.1 General

One sample of each buffer tube to be tested shall be taken of sufficient size to provide a
minimum of five test pieces each for the tensile tests without ageing and the tensile tests after
each of the required ageing treatments, bearing in mind that a 100 mm length is needed for the
preparation of each test piece.

Any sample that shows signs of mechanical damage shall not be used for the test.

17.2.2 Preparation and conditioning of test pieces
a) Conditioning of test pieces
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Elevated temperature conditioning

NOTE 1 Elevated temperature conditioning is not an ageing treatment. It is used as a means of ensuring
stable and consistent test pieces when required. It is used a) when called for in the relevant cable standard,
or b) if there is a doubt or disagreement about a result and the test needs to be repeated. In either case,
the conditioning applies only to the test piece as taken from the cable before any subsequent treatment
(ageing, compatibility test, oil immersion, etc.).

Where conditioning at elevated temperature is used, such conditioning shall be carried
out as follows:

— for dumb-bells:
i) after the removal of the buffer tube from the cable but before the cutting of strips;

ii) after grinding (or cutting) to obtain parallel surfaces

2)
Bdg
dir
Dy

Where grinding (or cutting) is not needed, the conditioning shall be performed at
the point in the test protocol according to i);

— for tubular test pieces: after removal of the fibre, and any filling compound, but before
applying the reference marks, if any, for measurement of the extension.

Where the relevant cable standard calls for conditioning at elevated.temperature, it shall
be for the time and temperature given in that standard. Where, in‘\case of doubt, the test
has to be repeated, the conditioning shall be 24 h at 70 °C + 2 ¢C,'or a lower tempefrature
corresponding to the maximum operating temperature of the'cable.

Room temperature conditioning

fore determination of the cross-sectional area, all test pieces shall be protected from
ect sunlight and maintained for at least 3 h at a temperature of 23 °C + 5 °C.

mb-bell test pieces

DJ
sa

E
be)
ot

T
be|
A

A

mb-bell test pieces shall be used whenever possible. They shall be prepared from
ples of buffer tube, cut open in the direction of the axis.

ch sample of buffer tube shall be cut into'strips of an appropriate length. The strip$ shall
marked to identify the sample from which they are cut and their positions relative t¢ each
er in the original sample.

e strips of buffer tube shall be ground or cut, so as to obtain two parallel smooth suffaces
ween the reference marks.mentioned below, care being taken to avoid undue hgating.
example of a cutting machine is given in 17.3. For polyethylene (PE) and polypropylene
hding,
m and
y with

e rate

d and

bzone

dumb-bell test piece, in accordance with Figure 8, shall then be punched from each

prepared strip of buffer tube, or if possible, two dumb-bell test pieces shall be punched side

by
In

side.
order to improve the reliability of the results, the following is recommended:
the punch should be very sharp to minimize imperfections in the test piece;

a cardboard or other suitable support should be placed between the strip and the base
plate; this support shall be marked during punching, but not completely cut through by
the punch;

burrs on the sides of the test piece should be avoided.

For materials where punching results in burrs, the following method may be used:

1)

each end of the punch shall have a groove approximately 2,5 mm wide and 2,5 mm high
(see Figure 10);
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2) the cut dumb-bell test pieces shall remain attached at both ends with the strip previously
prepared according to the requirements of 17.2.2 b) (see Figure 11);

3) with the machine given in 17.3, an additional 0,10 mm to 0,15 mm thickness can be cut
away to remove possible burrs resulting from the dumb-bell punch; when this operation
is completed, the dumb-bell test pieces shall be cut through at their ends in order to

remove them from the strip.

When the diameter of the core is too small to allow the dumb-bell to be cut in accordance
with Figure 8, then a smaller dumb bell test piece in accordance with Figure 9 shall be

pu

nched from each prepared strip.

The central 20 mm for the larger dumb-bells or 10 mm for the smaller dumb-bells shall be

matked on each test pinr\n, immnrlinfnly before the tensile test

NG
cof

Dy
oc

T

stitute a mark.

curs between the reference marks.
bular test pieces

T
iti

TE 2 Where a contact extensometer is used, the pre set grips at the required spacing are),degmed to

mb-bell test pieces with incomplete ends are permitted, provided that the-pbreaking point

bular test pieces shall be used only when the dimensions of the buffer tube are sugh that
not possible to prepare dumb-bell test pieces.

Thle samples of buffer tube shall be cut into pieces approximately 100 mm long and thg fibre
and any filling compound removed, care being taken not.te’,damage the buffer tubg. The

tubbes shall be marked to identify the sample from which they were prepared and their
relative positions in the sample.
Thie central 20 mm shall be marked immediately before the tensile test.
NQTE 3 Where a contact extensometer is used, the pre set grips at the required spacing are degmed to
constitute a mark.
Dimension in millimeters
ot 20 1
/
ﬂé/. | l /\/ //J!‘
T T g
/// o~
y -~
1/L 25 _I 12,5
75
IEC
Ke
1 referen¢e marks
Figure 8 — Dumb-bell test piece
Bimenstons—mittimeters
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4
ﬂ‘ '/;v ‘
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reference marks
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Figure 9 — Small dumb-bell test piece

Dimensions in millimeters

125

IEC

Figure 10 — Punch end showing groove

IEC
Figure 11 — Test pieces cuf by grooved punch

17.2.3 Determination of cross-sectional area
a) Dymb-bell test piece

Thie cross-sectional area of each test piece is the product of the common width and the
measured individual minimum thickness which shall be determined as follows.

For the width:
— | the common width is thie;minimum width of three, randomly selected test pieces;

— | ifthere is doubt about the uniformity of the width, this shall be measured at three pogitions
on the top and the‘bottom side of the three test pieces. The mean of the top and Qottom
side measurements shall be calculated for each position. The common width shall pe the
minimum of the nine mean values determined on the three test pieces;

— | in the cas€of further doubt, the width is measured on each individual test piece.
Fdr the_thickness:

— | the thickness of each test piece is the minimum of three thickness measurements qarried
out inthe area to be stretched

The measurements shall be carried out by an optical instrument or by a dial gauge giving a
contact pressure not exceeding 0,07 N/mm2.

The instrument shall be capable of measuring the thickness with an error of not more than
0,01 mm and the width with an error of not more than 0,04 mm.

In case of doubt, where technically possible, an optical instrument shall be used. Alternatively,
a dial gauge with a maximum contact pressure of 0,02 N/mmZ2 may be used.

An appropriate curved foot of the dial gauge should be used if the central part of the dumb-bell
is still curved.

b) Tubular test piece

In the middle of the sample being used to prepare the test pieces, a piece shall be taken to
determine the cross-sectional area, 4, in square millimetres, of the test piece, using one of
the following methods. In case of doubt, the methods 2) and 3) shall be used.
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1)

From the dimensions, using the formula:
A=n(D-05)0

where

o is the mean value of the thickness of the buffer tube, in millimetres, rounded off
decimal places;

to two

D is the mean value of the outer diameter of the test piece, in millimetres, rounded off to

two decimal places.

2) From the density, the mass and the length, using the formula:
4 1000 m
dxl
where
m is the mass of the test piece, in grams, to three decimal places;
d is the density, in grams per cubic centimetre, to three decimal places;
[ is the length, in millimetres, to one decimal place.
3)| From the volume and the length, the volume being determined by means of immegrsion
in, for example ethyl alcohol, using the formula:
a=r
/
where
V is the volume, in cubic millimetreste‘two decimal places;
[ is the length, in millimetres, to one decimal place.
Care shall be taken to avoid ain‘bubbles in or on the surface of the test piece fluring
immersion.
c) Sequence of determination of‘cross-sectional area and ageing
For test pieces which are(ta*be aged, the cross-sectional area shall be determined before
agjring treatment.
17.2. Ageing treatment
Each fequired ageing-treatment shall be carried out on a minimum of five test pieces (see 17.2.1)
in accprdance with-IEC 60811-401, under the conditions specified in the relevant cable stapdard.
17.3 |Apparatus
A calibratedtensitetestmachineshall-beused-

For the tubular test pieces, in order to avoid damage on samples because of clamping and to
get stable results, using the following in the clamping section is recommended:

- rig

id inserts whose diameters are similar to the inner diameter of the buffer tube;

— close-to-tube diameter shape clamps.

NOTE 1 As buffer tubes have a kind of rigid behavior, their structures are susceptible to be fractured at the cl
section when using plain clamps with the result of breakage in the clamping section which will get inconsistent values
from mechanical evaluations.

An example of a cutting machine is given in Figure 12.

amping
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Two rolls, one made of steel and partly grooved (1), and the other, in rubber-tyred steel (2), drive
the strip (3) against a highly sharpened fixed, or moving blade (4) (surgical scalpel quality).

The strip is longitudinally cut into two parts: part (5) from which the test piece is cut, and part (6),
which is rejected.

The thickness of part (6) can be limited to 0,1 mm if necessary. For this purpose, consideration
should be given to the behaviour of the material prepared and the preservation of the blade
sharpness.

When the strip (3) has marks of tearing or scratching, which may induce a premature break, it is

recommended that part (6) be cut and rejected from both sides.

/ 3
‘ AN
IEC
Key
1 steel roll, partly grooved 4 blade, fixed or moving
2 steel roll, rubber-tyred 5 part of strip used for test piece
3 strip 6 rejected part of strip

17.4 |Procedure

The tgst proceddie shall be as follows:

a)

b)

Figure 12 — Machine for preparing test pieces

Tgst temperature

qu test shall be carried out at a temperature of 23 °C £ 5 °C.

Distance between the grips and rate of separation

The grips of the tensile testing machine may be either of a self-tightening type or not. The
total length between the grips shall be about:

— 34 mm for dumb-bells as illustrated in Figure 9;

— 50 mm for dumb-bells as illustrated in Figure 8;

— 50 mm for tubes, if tested with self-tightening grips;

— 85 mm for tubes, if tested with non-self-tightening grips.

The rate of separation, except for PE and PP buffer tubes, shall be
250 mm/min £ 50 mm/min and, in case of doubt, 25 mm/min £ 5 mm/min.

For PE and PP, or buffer tubes containing these materials, the rate of separation shall be
25 mm/min £+ 5 mm/min, but for routine tests, separation rates up to
250 mm/min £ 50 mm/min are permitted.
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c) Measurements

The maximum tensile force during the test shall be measured and recorded and the distance
between the two reference marks at breaking point shall be measured on the same test
piece.

An unsatisfactory result due to any test piece breaking due to damage in the grips shall be
ignored. In this event, at least four valid results shall be obtained in order to calculate the
tensile strength and elongation at break; otherwise, the test shall be repeated.

17.5

Requirements

The buffer tubes shall meet the tensile strength and elongation requirements of the detail

specifi

The d

a) bu

c) n

18.1

These
tempe

NOTE1

NOTE 1

18.2
18.2.1

catiom. Detaitstobespecified:
etail specification shall include the following:

ffer tube preconditioning, if any;

b) d:Jnensions of the dumb-bell test piece or tubular test piece;

mber of samples to be tested.

18 Method G11B: Elongation of buffer tubes and microtubes at low temperpture

Object

tests are to determine the elongation of the{buffer tubes and micro tubes at low
rature.

This method is included in IEC 60811-505.

In 18.2 to 18.6, descriptions for buffer tube also include micro tube.
Sample

General

buffer tube to be tested(shall be represented by two samples of suitable length.

Each

18.2.2

After
axis, 4

The tq
than 1

Preparation of\test pieces

bll covering has been removed, the buffer tube shall be cut open in the direction
fter which-the fibre and any filling compound, if any, shall be removed.

st is-intended for buffer tubes circular cross-section having an external diameter g
2/5'mm and for sector-shaped cores large enough to prepare dumb-bells descri

17.2.7

of the

reater
ped in

. Where it is not possible to prepare dumb-bells. the tubular test pieces descri

ed in

17.2.2 are suitable for testing the performance of cores of smaller diameter.

The buffer tube need not be ground or cut if the inner and outer surfaces are smooth, and its
mean specified thickness does not exceed 2,0 mm. Samples having a thickness exceeding this
limit, or samples having imprints or ridges on the inner side, shall be ground or cut to obtain
two parallel and smooth surfaces, and a thickness which does not exceed 2,0 mm. The minimum
thickness after grinding or cutting shall be 0,8 mm but if the original thickness of the buffer tube
does not allow it, then 0,6 mm shall be permitted as the minimum thickness. Grinding and cutting
shall be carefully carried out to avoid undue heating and mechanical stresses in the buffer tube.

All strips shall be conditioned at 23 °C = 5 °C for at least 3 h.
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After this preparation, two dumb-bells from each sample in accordance with Figure 8, or if
necessary Figure 9, shall be punched in the direction of the axis of each sample; if possible,
two dumb-bells shall be punched side by side.

If an apparatus is used which allows the direct measurement of the distance between the marker
lines during the test, the dumb-bells shall be marked in accordance with 17.2.2.

18.3 Apparatus

The test may be carried out on a machine provided with a cooling device or on a machine
installed in a cooling chamber.

Using|a liquid as the refrigerant, the conditioning time shall be not less than 10 min/jat the
speciffed test temperature.

Whenjcooling in air, the conditioning time for cooling the apparatus and test piece together shall
be at |least 4 h. If the apparatus has been pre-cooled, this period may be reduced to 2 h,|land if
the apparatus and test piece have been pre-cooled, the conditioning time*after the test|piece
has bg¢en fixed in the apparatus shall be not less than 1 h.

If a liquid mixture is used for cooling, it shall not impair the buffer tube.

18.4 |Procedure

The gfips of the tensile apparatus shall be of a non-self-tightening type. In both pre-cooled|grips,
the dymb-bell shall be clamped over the same length.

The free length between the grips shall be abgut 30 mm for both types of dumb-bells|if the
direct|measurement of the distance between*the marker lines is to be made during the tgst.

If the displacement of the grips is to be,'measured, the free length between the grips shall be
30 mm £ 0,5 mm for the dumb-bell,ifhaccordance with Figure 8, and 22 mm + 0,5 mm flor the
dumb-bell in accordance with Figure 9.

The speed of separation of the“grips of the tensile machine shall be 25 mm/min + 5 mm/min.
The tgst temperature,shall be as specified in the relevant cable standard.

The eJongation shall be determined by measuring the distance between the marker lipes, if
possiljle, or between the grips at the moment of the rupture.

For calculating the elongation, the increase of the distance between the marker lines shall be
related to’the initial distance of 20 mm (or 10 mm if the dumb-bell in accordance with Figure 9
is used), and expressed as a percentage of this distance.

If the alternative method of measuring the distance between the grips is used, the increase of
this distance shall be related to the original distance, being 30 mm for the dumb-bell in
accordance with Figure 8, and 22 mm for the dumb-bell in accordance with Figure 9. When this
method is used, the test piece shall be examined before being removed from the apparatus; if
the test piece has partly slipped out of the grips, the result shall be ignored. At least three valid
results are required for calculating the elongation, otherwise the test shall be repeated.

Unless otherwise specified, none of the valid results shall be less than 50 %. In case of dispute,
the method employing marker lines shall be used.
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18.5 Requirements

The buffer tube shall meet the elongation requirements of the detail specification.

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

a) buffer tube preconditioning, if any;
b) test temperature;
c) dimensions of the dumb-bell test piece or tubular test piece;

d) nymber of samples to be tested.
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AVANT-PRQPQS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation\co
de |'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC aypour g
favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans_ esl/domai
I'éldctricité et de I’électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Normes/’ internat
des|Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles auspublic (PAS
Guifles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confiée a des comités d’étud
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organ
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égalem
traviaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Noxmalisation (ISO), sel
conflitions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de 'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la me
pospible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les‘Comités nationaux de I'lEC int
sonf représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont 3
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La Norme internationale IEC 60794-1-23 a été établie par le sous-comité 86A: Fibres et cables,
du comité d'études 86 de I'lEC: Fibres optiques.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2012. Elle constitue
une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) ajout d’une nouvelle méthode d’essai G9: dégorgement et évaporation (précédemment

connue en tant que méthode E15 dans I'lEC 60794-1-21:2015);
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b) ajout d’'une nouvelle méthode d’essai G10A: stabilité de la force de dénudage des fibres
optiques céblées (précédemment connue en tant que méthode E5A dans I'lEC 60794-1-

21

:2015);

c) ajout d’'une nouvelle méthode d’essai G10B: dénudabilité des rubans de fibres optiques
(précédemment connue en tant que méthode E5B dans I'lEC 60794-1-21:2015);

d) ajout d’une nouvelle méthode d’essai G10C: dénudabilité des fibres optiques a revétement
protecteur (précédemment connue en tant que méthode E5C dans I'l|EC 60794-1-21:2015);

e) ajout d’'une nouvelle méthode d’essai G11A: résistance a la traction et allongement des
tubes de protection (inclus a I'lEC 60811-501);

f) ajout d’une nouvelle méthode d’essai G11B: allongement des tubes de protection a basse

te

mperature (Inclus a I'eC oUo11-909);

g) clarification de la procédure de préparation des échantillons dans la méthed

de

chirement des rubans (séparabilité).
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CABLES A FIBRES OPTIQUES

Partie 1-23: Spécification générique — Procédures fondamentales d’essai

des cables optiques — Méthodes d’essai des éléments de cables

1 Domaine d’application

ement

d’exigences uniformes pour les propriétés géométriques, matérielles, mécaniques et

envirgnnementales des éléments de cable a fibres optiques.

Le prdsent document s’applique aux cables a fibres optiques destinés a étre utilisés avg
équipg¢ments de télécommunication et des dispositifs utilisant des techniques analogues
qu’aux cables constitués de fibres optiques d’'une part et de conducteurs*électriques g

Dans |le présent document, le terme "cable optique" peut également englober les uni
fibres|optiques, les unités de fibres en microconduit, etc.

NOTE |L’essai environnemental du ruban de fibres optiques serailr précieux pour certaines application
informations utiles au sujet des méthodes d’essai appropriées sont disponibles dans les normes sur le
optiques IEC 60793-1-50, IEC 60793-1-51, IEC 60793-1-52 et IEC/60793-1-53.

2 Rgférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités dans lestexte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou
de ledir contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,

c des
ainsi
"autre

és de

s. Des
fibres

partie
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 60794-1-2, Cables a fibtes optiques — Partie 1-2: Spécification générique — Procé
fondaentales d’essais des cables optiques — Lignes directrices générales

IEC 60794-1-31:2018; -Cables a fibres optiques — Partie 1-31: Spécification génér
Elémdnts de cables.optiques — Rubans de fibres optiques

IEC 60793-1-832:12018, Fibres optiques — Partie 1-32: Méthodes de mesure et procé
d’essgi — Denudabilité du revétement

IEC 66793=1=46;

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

dures

fque —

dures

ol al ol Laffo il l: t
TmouTc oS ucTriecourayc utcT arratornsSsenren

ssai —

IEC 60811-401, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 401: Essais divers — Méthodes de vieillissement thermique —

Vieillissement en étuve a air

3 Termes et définitions

Aucun terme n’est défini dans le présent document.
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L’ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: disponible a I’'adresse http://www.iso.org/obp

4 Exigences générales

L'IEC 60794-1-2 est le guide de référence des méthodes d’essai de tous types. Il doit étre pris
en considération pour les exigences générales et les définitions.

5 NJéthode G1: essai de courbure pour les éléments de cable optique

5.1 |Objet
L’objeft de cet essai est de caractériser les éléments de cable pour les besoins de I'épisqurage

en dé{erminant 'augmentation de I'affaiblissement d’'un élément de cable\optique (fibre, fuban,
cceur,|unité de jonction, etc.) lorsqu’il est plié dans un boitier a épissure ou un dispositif similaire.

5.2 Echantillon

La longueur de I’échantillon d’élément de cable optique doit étre suffisante pour effectuer ['essai
spéciffé.

5.3 |Appareillage

L’appareillage se compose

a) d’yn mandrin dont la surface est lisse avec¢ un diamétre tel qu’indiqué dans la spécification
particuliere; et
b) d’£n appareillage de mesure ,de” I'affaiblissement pour déterminer la variation de

I'afffaiblissement (conformément” aux méthodes d'essai de [I'I[EC 60793-1-40 gt de
I'1EC 60793-1-46).

5.4 Procédure

L’élément a soumettrecayessai doit étre enroulé sur le mandrin avec une tension minimale; le
nombie de tours doit(éire indiqué dans la spécification particuliére.

Afin de mesurer(l’'augmentation de I'affaiblissement provoquée par le pliage, il convignt de
prévolir I'affaiblissement intrinséque de la fibre.

5.5 |EXigences

Toute augmentation de I'affaiblissement doit étre conforme aux limites indiquées dans la
spécification particuliere.

5.6 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) lalongueur d’onde de I’essai optique;

b) le diamétre du mandrin;

c) le nombre de tours;

d) l'appareillage et la technique de mesurage de I'affaiblissement;

e) la température a laquelle I'évaluation doit étre effectuée si elle est différente de la
température ambiante.
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6 Méthode G2: dimensions et géométrie du ruban — Méthode visuelle

6.1 Objet

L'objet de cet essai est de déterminer la géométrie d’'un ruban de fibres optiques telle que
définie par les paramétres de largeur, hauteur et alignement des fibres, pour les besoins de
I’essai de type pour un contréle approprié du processus de fabrication. Cet essai ne convient
pas nécessairement a l'inspection finale des produits et, sauf indication contraire, ne doit pas
étre utilisé a cette fin.

6.2 Echantillon

Le novlnbre d’échantillons a soumettre a essai doit étre indiqué dans la spécification particpliére.
Les é¢hantillons sélectionnés doivent étre statistiquement indépendants et représentatifg de la
population de rubans soumis a essai.

6.3 |Appareillage

L’appareillage se compose d’'un microscope ou d’un comparateur optique avgc un
grossissement approprié.

6.4 Procédure
6.4.1 Généralités

L'une|des deux méthodes de procédure décrites en 6:4:2 et 6.4.3 peut étre utilisée.

Pour le nombre d’échantillons spécifié, toutes les-dimensions doivent étre mesurées en tant
que valeurs moyenne ainsi que maximale et minimale.

Il conyient de s’assurer que la préparation;de I’échantillon ne modifie pas la structure dufruban
de fibfes et représente une image intacte de la gaine des fibres et de la section transvprsale
du ruhan.

6.4.2 Méthode 1

L’échantillon est préparé en le coupant perpendiculairement a I'axe du ruban et en le placant
dans Ine résine durcissable ou dans un outil qui maintient le ruban. Si nécessaire, I’échantillon
doit éfre meulé et poOliypour préparer une face terminale perpendiculaire lisse. L’échaEtiIIon
prépafé est fixé ayec sa face terminale perpendiculaire au trajet optique et mesuré a I'aide d’un
microscope ou d’uh comparateur optique.

6.4.3 Méthode 2

Placerleruban dans un support de fibres en ruban et dénuder 20 mm a 25 mm de revétement
et de matériau matriciel des fibres avec I'outil de dénudage a chaud des gaines de ruban et
nettoyer la partie dénudée des fibres en I’essuyant avec un tampon imbibé d’alcool. Ajuster la
position du ruban dans le support de fibres en ruban et scinder les fibres a une distance de
250 um a 500 um a partir de I’extrémité dénudée du ruban. Couper et polir I'autre extrémité du
ruban et I'éclairer avec une source lumineuse collimatée. Aligner et mesurer I'extrémité scindée
du ruban au microscope.

6.5 Exigences

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, la largeur, la hauteur et I'alignement
de la fibre doivent étre conformes a I'lEC 60794-1-31:2018.

6.6 Détails a spécifier

La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:
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a) les valeurs maximale et minimale autorisées;
b) les limites des valeurs moyennes;

c) le nombre d’échantillons soumis a essai.

6.7 Définitions des dimensions et de la géométrie du ruban

6.7.1 Généralités

Les définitions suivantes s’appliquent a une section transversale de ruban de fibres comme

représenté a la Figure 1. La figure représente un exemple pour un ruban a 4 fibres, ou a est le
diameétre d’une fibre colorée.

NOTE [Etant donné la précision des attributs géométriques des fibres et la précision relativement pluspgranpde des
exigendes de géométrie du ruban, il est acceptable d’utiliser, pour les fibres a coeur en verre/revétement en verre,
le bord |du revétement pour les mesurages de 6.7.3 et 6.7.4 au lieu du centre des fibres. Dans ce cas, Jes megurages
peuvenf étre effectués du méme coté de toutes les fibres (par exemple au-dessus ou au-dessous;,du coté [gauche
ou droif).

A
Y

A
Y

A
\

IEC

Figure 1 — Schéma de la section transversale représentant la géomeétrie
du ruban de fibres

6.7.2 Largeur.et hauteur

La largeur et la hauteur 2 du ruban sont les dimensions de la surface rectangulaire minimale
circonjscrivant la section transversale du ruban.

6.7.3 Ligne de base

La ligne de base est la ligne de la section transversale d’un ruban de fibres optiques traversant
le centre de fibre de la premiére fibre (fibre 1) et celui de la derniére fibre (fibre n) du ruban de
fibres, comme indiqué en pointillés a la Figure 1. Cette ligne est utilisée comme plan de
référence pour les mesurages d’alignement des fibres.

6.7.4  Alignement des fibres
6.7.4.1 Séparation horizontale des fibres

La séparation horizontale des fibres est la distance de la projection orthogonale de deux centres
de fibres sur la ligne de base dans la section transversale du ruban de fibres.

Deux paramétres de séparation horizontale peuvent étre distingués:
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a) la distance de centre a centre d entre fibres adjacentes;
b) la distance de centre a centre b entre les fibres extrémes.

6.7.4.2 Planarité

La planarité p de la structure du ruban de fibres est la somme de la valeur positive maximale
et de la valeur absolue de la valeur négative maximale de la séparation verticale des fibres.

La séparation verticale des fibres est la distance orthogonale du centre des fibres a la ligne de
base. La séparation verticale est positive pour les fibres situées "au-dessus" de la ligne de
base et négative pour les fibres "au-dessous" de la ligne de base.

7 NJéthode G3: dimensions du ruban — Gabarit d’ouverture

7.1 |Objet

L'objeft de cet essai est de vérifier la performance fonctionnelle d’un ruban. Afin d’assyrer la
performance fonctionnelle, les dimensions des rubans liés par les bordsipeuvent étre contfblées
et vérifiées avec un gabarit d’ouverture pour les besoins de l'inspection‘finale. L’objectif pst de
vérifigr que I'extrémité d’un ruban peut étre insérée et serait convenablement alignée aviec les
fenteg de guidage des outils de dénudage du commerce.

7.2 |Echantillon
Sauf [indication contraire dans la spécification particuliere, cinqg échantillons de [ruban

reprégentatifs, chacun d’'une longueur minimale de;50 mm, doivent étre prélevés sur le|ruban
soumis a essai.

7.3 |Appareillage

dimenlsions globales d’un ruban. Les yaleurs pour la largeur du ruban (w) et la hauteur dufruban

Un ggbarit d’ouverture, comme représenté a la Figure 2, doit étre utilisé pour évaIUJer les
il

(k) de|la Figure 2 doivent étre les_diménsions nominales du ruban telles qu’établies en ufflisant

la méfhode G2 dans un programme approprié d’évaluation de la qualité.

+25
0 um

h

T3 ‘\___\ . -“””"Z_-——""‘ e
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500 £25 um w Oupm

Y

.
iz

IEC
Figure 2 — Gabarit d’ouverture

7.4 Procédure

L’échantillon de ruban soumis a essai est maintenu au milieu, et une extrémité de 10 mm est
insérée dans le gabarit d’ouverture.
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7.5 Exigence

Il doit étre possible d’insérer librement I'extrémité de 10 mm du ruban dans le gabarit
d’ouverture sans dommage mécanique de I’échantillon.

7.6 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) les dimensions du gabarit d’ouverture;
b) le nombre d’échantillons soumis a essai.

8 IVJéthode G4: dimensions du ruban — Comparateur a cadran (méthode
obsoléte)

9 Meéthode G5: déchirement des rubans (séparabilité)

9.1 |Objet

L'objeft de cet essai est d’assurer une résistance suffisante audéchirement pour les rubans
dont Igs fibres n’ont pas a étre séparables, ou pour assurer la séeparabilité suffisante des|fibres
pour les rubans dont les fibres doivent étre séparées. L’objectif de cet essai est de permettre
le déchirement a la main sans dommage.

9.2 Echantillon

Un cqrtain nombre d’échantillons de rubans dé\fibres, tel que défini dans la spécification
particuilliere, en général entre 3 et 5, doit étre prélevé sur le ruban ou les rubans soumis alessai.
La longueur de chaque échantillon doit étre suffisante pour donner le nombre d’éprouvettes tel
qu’indiqué ci-dessous.

Pour Uin ruban a n fibres, n/2 éprouvettes sont prises sur les échantillons ci-dessus. Chaque
éprouyette doit avoir une longueut-minimale de 100 mm, conformément a la Figure 3.

Préparer les n/2 éprouvettes impliquant la séparation d’'un nombre croissant de fibres comme
unité ge ruban. C’est-a-dire une éprouvette pour la fibre 1; une éprouvette pour les fibres 1 a
2; ung éprouvette pour(lés fibres 1 a 3; etc.

Les fipres soumises’ a essai sont séparées a 'aide d’'un couteau ou par une autre mgthode
appropriée sur-uhe longueur permettant la fixation, conformément a la Figure 3.

Pour |le ,.premier échantillon, la préparation de la séquence d’essai doit consister |en la
sépargtion” d’'une fibre parmi les autres fibres du ruban dans la premiére éprouvette.| Puis,
séparer une unité de deux fibres de I'eprouvette suivante. Puis, des unités de trois, quatre, etc.
fibres sont séparées dans les autres éprouvettes, jusqu’a une unité de n/2 fibres dans la
derniére éprouvette.

Effectuer la méme préparation pour tous les autres échantillons.

NOTE Sin est un nombre impair, remplacer n/2 par (n-1)/2 dans la description ci-dessus.
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Higure 3 — Préparation des*échantillons pour I’essai de séparabilité des ruban

9.3 |Appareillage

L’appareillage se compose

a) d’lin appareil_de-mesure de la résistance a la traction avec des appareils de fi
appropriés et’des fonctions appropriées d’enregistrement de la force; et

b) d’lin micrascope d’un grossissement minimal de 100 x.

9.4 |Procédure

B

xation

Insérer I'éprouvette dans I'appareil de mesure de la résistance, comme indiqué a la Figure 4.
Les fibres soumises a essai sont déchirées a une vitesse d’environ 100 mm/min a 500 mm/min.
La force de déchirement des fibres sur une longueur minimale de 50 mm est enregistrée en

continu.

Dans le cas ou il est exigé que les fibres soient séparées, le revétement primaire de la ou des

fibres séparées doit étre inspecté visuellement a I'aide d’'un microscope.

La procédure est répétée pour les éprouvettes impliquant la séparation de la fibre 1, des

fibres 1 a 2, des fibres 1 a 3, etc. jusqu’aux fibres 1 a n/2.
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Figure 4 — Procédure de séparabilité

Exigences

pes, le revétement primaire coloré de la ou des fibres séparées doit étre effectiv

exempt de résidus matriciels du ruban.

Le co
de 25

jage couleur des fibres, quel qu’il soit, doit restér suffisamment intact sur tout se
mm pour permettre de distinguer les fibres individuellement les unes des autres.

Les fdrces minimale ou maximale et moyenne de déchirement doivent étre telles qu’indi

dans |

9.6

la spécification particuliére.

Détails a spécifier

La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) le
fib
b) le

5 forces minimale et moyenne de déchirement, en N, lorsqu’il n’est pas exigé q
res soient séparées;

5 forces maximale-et*moyenne de déchirement, en N, selon I'exigence de la spécifi

particuliere, lorsqu’iest exigé que les fibres soient séparées;

c) le
d) le

nombre d’éehantillons;

type deauban (séparable ou non séparable).

ence principale est de pouvoir réaliser le déchirement sans endommager |4
nage du revétement ou rupture de la fibre). Pour les rubans;dont les fibres doivent étre

fibre

ement

pment

quées

e les

cation

10 N1éthode G6: torsion du ruban

10.1

Objet

L’'objet de cet essai est de vérifier I'intégrité mécanique et fonctionnelle de la structure du ruban
de fibres. L’essai détermine la capacité du ruban a supporter la torsion sans délaminage.

10.2

Echantillon

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, cing échantillons représentatifs,
chacun d’une longueur minimale de 120 mm, sont réalisés a partir du ruban soumis a essai.

10.3

Appareillage

L’appareillage d’essai, dont un exemple est représenté a la Figure 5, consiste en deux fixations
en position verticale maintenant I’échantillon pendant sa torsion sous une tension minimale de

TN. L

a longueur minimale soumise a essai est de 100 mm.
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Dimensions en millimétres

Attache

Ruban de fibhres /

Support (par exemple tube) /

100

I

Fente

Y

// D Blocage de la
NN torsion

WA

Attache
IEC
Figure 5 — Essai de torsion

10.4 |Procédure

L’échantillon est fixé fermement dans l'appareillage et subit une torsion par incréments
de 180° + 5°.dans un délai de 2 s. Le temps minimal de palier aprés chaque incrémgnt de
torsioh est'de 5 s. La torsion incrémentielle est poursuivie jusqu’a la ou les valeurs convenues
entre [le‘client et le fournisseur, comme cela est défini dans la spécification particuliéfe, ou

jusqu’at-detaminage:

10.5 Exigences

Le ruban doit supporter le nombre de tours a 180° stipulé dans la spécification particuliére
jusqu’a ce que le délaminage se produise.

10.6 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) le nombre d’échantillons,
b) le nombre de tours.
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11 Méthode G7: déformation du tube

11.1 Objet
L'objet de cet essai est de déterminer la capacité des tubes contenant des fibres optiques a

supporter les contraintes mécaniques rencontrées pendant l'installation et I'épissurage des
cables. L’essai est effectué sur des tubes prélevés sur un cable optique.

11.2 Echantillon

Un tube contenant des fibres, d’'une longueur d’au moins L, + 50 mm, doit étre prélevé sur un
cable gfibresoptiques.

Cinqg (5) échantillons doivent étre soumis a essai, sauf indication contraire.

11.3 |Appareillage

L’appareillage se compose d’un dispositif d’essai tel que représenté a |a)Figure 6.

Couvercle transparent —»|

Rail de guidage fixe

Attache mobile

—I:—\l il {1
Position 2 Position-1

> Attache fixe

A
\i
A
A

IEC

Légende

ohgueur de tube.en ‘essai

diptance entre,le point de fixation du tube de I'attache mobile et le point de fixation du tube de I'attache| fixe au
d¢but desl’essai

L diptahce-de déplacement (dont la longueur détermine la réduction de la dimension de I'ellipse)

Le diametre mmimalde ta bouclte N estpas 1{Xé par Une courbure de equipement o €ssat, mais seutement commandé
par la longueur fixe L, de I'éprouvette et la longueur de déplacement L.

Le rail de guidage fixe assure une position définie de I'’échantillon. Un couvercle transparent permet le maintien de
I’échantillon dans le méme plan et son observation pendant I'essai. La distance entre les deux couvercles doit
généralement étre égale au triple du diamétre du tube. Une distance trop grande permet au tube de se déplacer
latéralement pendant I’essai et n’assure pas un essai suffisamment strict.

Figure 6 — Essai de déformation du tube

Des exemples de dimensions d’appareillage d’essai pour la déformation du tube sont donnés
dans le Tableau 1.
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Tableau 1 - Exemples de dimensions d’appareillage d’essai
pour la déformation du tube

Diamétre nominal du tube L, L,
mm mm mm

<31 350 100

<6,1 650 200

<10,1 1050 300

11.4 |Procédure

L’essai doit étre effectué dans les conditions atmosphériques normalisées.

L’échaLntiIIon doit porter un marquage de la longueur L, et étre monté dans le dispositif d'essai
comme indiqué a la Figure 6, avec les attaches mobile et fixe séparées diune distance Ij,.

L’attaghe mobile doit étre déplacée entre les positions 1 et 2 sur une-distance L et ramgnée a
la pogition 1 a une vitesse d’environ 10 mm/s. Ce mouvement constitue un cycle. Pendant le
dernigr cycle, I’échantillon doit rester a la position 2 pendant 60/s:

Il conyient que les valeurs des paramétres d’essai L, L, (L, et le nombre de cycles (cing, sauf

indicjion contraire) simulent les conditions de déplojement de service. lls doivent faire |’objet
d’un gccord entre le client et le fournisseur.

NOTE Bien que la boucle ait tendance a former unecellipse plutét qu'un cercle parfait pendant I'essaji, il est
possiblg de simplifier considérablement la compréhension.des paramétres d’essai en prenant pour hypothése qu’un
cercle gst formé. Sur la base de cette hypothése,

LSL, = (Ly+ m x D) M

ou

D esflle diameétre de boucle du tube (mmy.

NOTE 2 En guise d’essai mécanique, une valeur minimale type pour le diamétre de boucle du tube est O mm,
puisqu’klle correspond au diametre.de courbure minimal spécifié pour la plupart des classes de fibres et repfésente
également une valeur pratigue-minimale des boucles de tube enroulé dans un joint ou une autre installgtion de
conneciivité.

NOTE Avec D = 60\mm, L peut étre calculé (pour des tubes < 3,1 mm) a partir de la Formule (1), qu| donne
égalemgnt la valeup/des60 mm. Comme la boucle forme une ellipse, qui rend le diametre efficace de boucle ¢lans un
plan bejpucoup plus,strict, il est possible de prendre 60 mm comme longueur maximale spécifiée pour la longpeur de
déplacgment, L \Des valeurs inférieures peuvent étre spécifiées.

NOTE 4 Si‘eet essai est utilisé pour simuler I'installation d’un tube dans un joint, la valeur de D peut al¢rs étre
rempla¢ee par la largeur disponible dans un joint.

11.5 Exigences

Pendant I'’essai, aucune déformation de I’échantillon ne doit étre visible.

11.6 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) le nombre de cycles (cing, sauf indication contraire);

b) les longueurs L, Ly, L, (utiliser L =60 mm, L, et L, conformément au Tableau 1, sauf
indication contraire);

c) latempérature d’essai.
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éthode G8: essai de torsion résiduelle du ruban

Objet

L’essai de torsion résiduelle du ruban, ou essai de planéité, évalue le degré de torsion
permanente dans un ruban de fibre optique cablé.

12.2

Echantillon

Des échantillons de ruban doivent étre prélevés sur un cable d’essai préconditionné (vieilli).

Les é
de 50

attaches et de la masse d’essai.

12.3

L’appareillage doit étre construit de maniére a comporter les caractéristigues suivantes.

— Le|

tolirner et de se translater selon le besoin.

— Un
lon

— La
ch

— La
— La
— Un

lon
12.4

Suivre

1) Pr
30

2) Monter une extrémité du ruban dans I'attache supérieure.

3) At

4) Laisser le puban tourner. Lorsque la rotation s’arréte et que le ruban s’immobilise, m

la

I'extrémité supérieure de la longueur entre reperes.

Fhantillons doivent avoir une longueur suffisantie pour Inclure la longueur entre re
cm et une longueur supplémentaire a chaque extrémité pour permettre la fixatio

Appareillage

ruban doit pendre verticalement, attaché en haut, avec I'extrémité inférieure lili

e masse doit étre attachée a I'extrémité inférieure de Kéchantillon de ruban, a
gueur entre reperes située entre I'attache supérieure €t la masse inférieure.

prge latérale au ruban.
longueur entre repéres doit étre de 50 cm + 5 cm, sauf indication contraire.
masse doit étre de 100 g + 5 g, sauf indieation contraire.

e méthode doit étre fournie pour mesurer la rotation axiale de I’extrémité inférieurg
gueur entre repéres du ruban par rapport a I’extrémité supérieure.

Procédure
les étapes suivantes, saufindication contraire.
gconditionner le ruban 785 °C + 2 °C, avec une humidité relative non régulée, pe

jours dans son cable.

acher la masse inférieure.

rotation~angulaire a I'extrémité inférieure de la longueur entre repéeres par rap

péres
n des

re de

bec la

masse inférieure doit étre disposée de sorte qu’elle’n'imprime aucune torsion et aucune

de la

ndant

bsurer
bort a

5) C4

ou
es
6 es
es

lculer la torsion résiduelle de I’échantillon selon la Formule (2):

T=—
L

t la torsion résiduelle, en °/cm;
t I'angle final de haut en bas, en °;

t la longueur entre repéres mesurée, en cm.

(2)
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12.5 Exigences
La torsion résiduelle calculée du ruban de fibres optiques ne doit pas dépasser les exigences

de torsion résiduelle maximale de la spécification particuliere. Dans la plupart des cas, une
torsion résiduelle maximale de 8°/cm est adéquate.

12.6 Détails a spécifier
La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) les conditions de préconditionnement, si elles sont différentes de celles déclarées ci-dessus;

b) |a loprgueur-entre-treperes—duruban—si-ele-oest-différente-de-celle-déclarée-ci-dessus-
1) 134 7 7

c) lalmasse de tension, si elle est différente de celle déclarée ci-dessus.
13 Méthode G9: dégorgement et évaporation

13.1 |Objet

L’'objeft de cet essai est de mesurer a haute température le dégorgement et/ou I’évapgration
des mlatériaux de remplissage utilisés en contact avec les fibres optiques.

NOTE [Cette méthode est connue en tant que méthode E15 dans I'l[EC 60794+¥1-21:2015.

13.2 |Echantillon

Le matériau de remplissage prévu pour étre utilisé aucontact avec les fibres optiques dqit étre
prépafé en quantité suffisante pour effectuer I'essai:

13.3 |Appareillage

L’appareillage se compose

a) d’line étuve électrique avec ventilation naturelle;
b) d’line balance analytique avec une limite d’erreur G = 0,1 mg;
c) dy dispositif d’essai (voir(Figure 7), composé des éléments suivants:

1)| coéne, nickel, gaze,'maillage 60 (trous: 5,6 par mm?2; diamétre de fil: 0,19 mm; ouvérture:
0,28 mm), avec(une poignée en fil métallique;

NOTE 1 Il existe une variante avec le céne en acier inoxydable (maille 60, ouverture 0,25 mm) et la|largeur
de brasure~peut étre supérieure a 1 mm, a condition qu’il soit prouvé que les résultats ne s¢nt pas
significativement différents des premiers.

2)| d’'unbécher, forme haute, sans bec verseur, 200 ml;

NOTE 2 Le couvercle n’est pas nécessaire lors de la mesure de I’évaporation.

3) dumrsechoir:
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Dimensions en millimétres

73

A
Y

6,4

27

2

! ﬂ

Echgntillon

13.4

Peser

Brasure argentie
long de ceftelign

<4

Détail du cone Déveleppement

/
—<
écher — | \\ // ' coéne

Figure 7 — Disposition d’essai de dégorgement et évaporation

Procédure

le bécher sec propre et consigner la valeur M(peser a 1 mg prés). Peser l'ens

r

du

IEC

emble

bécheL, cOne et support de cone et consigner la valédr AM,. Ajouter environ 10 g d’échantillon

dans |
piégé

apparegillage et échantillon et consigner la valeur M5.

cbne (la surface supérieure doit étre lisse e€t'convexe, de sorte que le fluide ne s¢
et il ne doit y avoir aucun matériau agrégé.dans le maillage de la gaze). Peser I'ens

it pas
Emble

Chauffer le dispositif d’essai dans I’étuvie-a la température et pendant la durée indiquéeg dans
la specification particuliere. Refroidir a la température ambiante dans le séchoir. |Peser
I'ensemble appareillage et consigner-la valeur M,. Déposer soigneusement le support dg¢ cone
et le gone. Peser a nouveau le:bécher et consigner la valeur M. Calculer le pourcentgge de
dégorgement et d’évaporation’ selon les Formules (3) et (4) et consigner la moyenne des
résultats dupliqués.
Calculs:
Ms-M
B=-15"""1 100 )
My -M,
Ms-M
E=—3""4 100 (4)
M3 -M,
ou

B est la quantité de matériau qui a dégorgé dans le bécher (dégorgement), en %;

E est la quantité de matériau manquant du systéme (évaporation), en %.

13.5

Exigences

Les résultats moyens consignés ne doivent pas dépasser les valeurs maximales données dans

la spé

cification particuliére.
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13.6

Détails a spécifier

La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) la
b) la
c) le
d) le

température d’essai;
durée de I'essai;
type de cOne utilisé s’il différe de celui de 13.3, ¢), 1);

nombre d’échantillons soumis a essai.

14 Méthode G10A: stabilité de la force de dénudage des fibres optiques cablées

14.1 (Objet

Cet egsai détermine la stabilité de la force de dénudage du revétement des fibresi.cablges en
mesunant le changement de dénudabilité des fibres aprés exposition andes conditions
envirgnnementales spécifiées.

NOTE | Cette méthode est connue en tant que méthode E5A dans I'lEC 60794-1-21:2015-

14.2 |Echantillon

14.2.1 Longueur d’échantillon

La loggueur de I’échantillon de cable ou de fibre doit étre suffisante pour effectuer l'essai
spéciffé.

14.2.2 Préparation des échantillons

Le cable sur lequel les fibres doivent étre prélevées est préconditionné, comme indiqug dans
la spéification particuliére, avant le prélévement des fibres.

L’'essai doit étre effectué sur des fibres prélevées sur un échantillon de cable qui est gncore
divisé|en deux longueurs (minimum™2m). Une longueur sert a I'essai et 'autre aux mesyrages
de réfgrence.

Un ngdmbre suffisant d’échantillons doit étre fourni pour permettre la réalisation d’essgis sur
10 éprouvettes de fibre,~conditionnées comme indiqué dans la spécification particuliére, gt leur
comparaison aux résultats d’essai pour les fibres prélevées sur la longueur de cable de
référepce.

Apres|prélevement, tout matériau de remplissage adhérant aux fibres doit étre soigneusgment
éliming (paffexemple par essuyage avec un chiffon doux).

14.3 LAppareillage

L'appareillage se compose d’équipements de conditionnement (si nécessaire) et d'un
appareillage pour I'essai de dénudabilité des fibres (conformément a la méthode d’essai de
dénudabilité de I'lEC 60793-1-32:2018).

14.4

Procédure

La dénudabilité des fibres optiques doit étre mesurée sur les échantillons préalablement
conditionnés en utilisant la méthode de dénudabilité de I'lEC 60793-1-32:2018, aprés le délai
de rétablissement et le reconditionnement tels qu’indiqués dans la spécification particuliére. La
méme méthode doit étre utilisée pour mesurer la dénudabilité des échantillons de fibre prélevés
sur la longueur de céble de référence, et le changement de force de dénudage doit étre
déterminé a partir d’'une comparaison des résultats.
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Une variante consiste a prélever les échantillons sur un cable vieilli conformément a
la méthode F9 de 'lEC 60794-1-22:2017.

14.5

Exigences

Le changement de la force de dénudage doit satisfaire aux exigences indiquées dans la

spécif

14.6

ication particuliére.

Détails a spécifier

La spécification particuliére doit indiquer les éléments suivants:

a) le
b) le
c) le
d) le

15 Méthode G10B: dénudabilité des rubans de fibres optiques

15.1

L'objet de cet essai est d’évaluer la dénudabilité des rubans de fibres optiques en

conce
dénud

NOTE

15.2

L’échantillon d’essai doit étre représentatifide la population de rubans soumis a évaluati

Les é
sectio
exclug

préconditionnement du cable;

conditionnement de la fibre;

délai de rétablissement et le reconditionnement;
changement admis de la force de dénudage.

Objet

age du ruban.

Cette méthode est connue en tant que méthode E5B dans I'lEC 60794-1-21:2015.

Echantillon

ns du ruban précédemment._dans les méachoires de l'outil de dénudage doiver
s.

Ce qui

Fne la propreté des fibres aprés retrait du revétement et la rupture des fibres due au

DN.

chantillons peuvent étre prélevés séquentiellement sur une longueur de ruban, mais les

t étre

La lopgueur de I'échantillon doit étre suffisante pour permettre I’élimination du m4gtériau
matrigiel et des revétements de la fibre sur une longueur minimale de 25 mm, avec un maximum
de dix| et un minimum de cinq dénudages par échantillon.

Les exigences-de conditionnement d’ambiance des échantillons doivent faire I’'objet d’'un accord
entre tlient etfournisseur.

15.3 |Appareillage

15.3.1 Généralités

Un appareillage de dénudage de ruban et un équipement de conditionnement (si nécessaire).

15.3.2 Outil de dénudage

Les résultats de I'essai dépendent fortement de la conception de I'outil de dénudage utilisé, et

les lig

nes directrices de conception de I'outil suivantes doivent étre prises en compte.

— L’outil de dénudage mécanique doit comporter une surface chauffée qui fonctionne dans
une plage de température comprise entre +70 °C et +140 °C. La surface chauffée, une fois
réglée a la température spécifiée, doit rester a cette température a +5 °C prés pendant
I'opération de dénudage. La ou les surfaces chauffées doivent étre situées derriére les
lames de dénudage et positionnées de maniére a chauffer la partie du ruban ou le
revétement doit étre 6té.
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e Le temps de chauffage et le temps de palier pour I'outil peuvent étre importants et les
recommandations du fabricant doivent étre respectées.

e Respecter les recommandations du fabricant pour le réglage de la température de I'outil.

— L’outil de dénudage ou 'accessoire de chargement doit maintenir une pression constante
suffisante pour un dénudage approprié. Il faut s’assurer que I'outil ne commence pas a
s’ouvrir pendant le dénudage.

— Lavaleur de I’écart entre les lames doit étre connue. Cette dimension et sa tolérance doivent
garantir que les lames traversent le matériau matriciel et le revétement des fibres sans
endommager la gaine des fibres.

— L’état de la lame peut affecter dans une large mesure la force de dénudage maximale et
I'aption de denudage. L'absence d'entailles et de morfils sur le fil des lames do|t étre
conhtrélée a I'ceil nu avant et aprés utilisation.

— Rgmplacer les lames lorsqu’elles sont endommagées ou émoussées, ou lorsqueleur|usure
suffit a affecter les résultats.

15.3.3 Moteur et glissiére (le cas échéant)

Le mqteur et la glissiére doivent permettre un mouvement répété avec\de faibles vibratipns et
une agcélération rapide. lls doivent pouvoir imprimer un mouvemehnt-constant, sans a-¢oups,
au ruhan soumis a essai ou a l'outil de dénudage.

Si un putil manuel est utilisé, I'action de dénudage doit satisfaire a ces mémes critéeres.

15.4 |Positionnement et maintien de I’équipement

L’échantillon d’essai doit é&tre maintenu fermement en place de sorte qu’il ne se produise pucun
glissement (il est recommandé d’utiliser un cabestan). Les fibres du ruban en échantillon
doivent étre alignées (verticalement, horizontalement et en rotation) avec le plan du mouvement
de dépudage.

15.5 |Essuyage avec de l’alcool

Un chjffon non abrasif ou un papier saturé d’'une solution d’alcool appropriée doit étre |utilisé
pour gssuyer les fibres apres/edenudage.

15.6 |Procédure

Sauf |ndication contraire, la condition d’essai doit étre conforme aux conditions ambjantes
réguldes. La longueur a dénuder doit étre = 25 mm et la vitesse de dénudage doit étre telle
qgu’indliquée dans la spécification particuliere (entre 100 mm/min et 500 mm/min).

Mettrg en ‘marche I'appareillage d’essai et laisser la température de I'outil se stabiliser.

S’assurer que la zone autour des deux lames de I'outil de dénudage est exempte de débris de
toute utilisation précédente et que les lames sont propres.

Dénuder le ruban en respectant la recommandation du fabricant relative au temps de palier de
chauffage avant le dénudage.

Apres le dénudage, essuyer les fibres dénudées avec le chiffon imbibé d’alcool et les inspecter
visuellement avec un grossissement minimal de 2X.

Evaluer I'état de propreté et I'intégrité des fibres aprés dénudage comme indiqué dans le
Tableau 2.


https://iecnorm.com/api/?name=cf918e248f34b50ddd652229ba1c48e1

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	1 Scope
	2 Normative references 
	3 Terms and definitions
	4 General requirements
	5 Method G1: Bend test for optical cable elements
	5.1 Object 
	5.2 Sample 
	5.3 Apparatus 
	5.4 Procedure 
	5.5 Requirements 
	5.6 Details to be specified 

	6 Method G2: Ribbon dimensions and geometry – Visual method 
	6.1 Object 
	6.2 Sample 
	6.3 Apparatus 
	6.4 Procedure 
	6.4.1 General
	6.4.2 Method 1 
	6.4.3 Method 2 

	6.5 Requirements 
	6.6 Details to be specified 
	6.7 Definitions of ribbon dimensions and geometry 
	6.7.1 General
	6.7.2 Width and height 
	6.7.3 Basis line 
	6.7.4 Fibre alignment 


	7 Method G3: Ribbon dimensions – Aperture gauge 
	7.1 Object 
	7.2 Sample 
	7.3 Apparatus 
	7.4 Procedure 
	7.5 Requirement 
	7.6 Details to be specified 

	8 Method G4: Ribbon dimensions – Dial gauge (obsoleted method)
	9 Method G5: Ribbon tear (separability)
	9.1 Object 
	9.2 Sample 
	9.3 Apparatus 
	9.4 Procedure 
	9.5 Requirements 
	9.6 Details to be specified 

	10 Method G6: Ribbon torsion 
	10.1 Object 
	10.2 Sample 
	10.3 Apparatus 
	10.4 Procedure 
	10.5 Requirements 
	10.6 Details to be specified 

	11 Method G7: Tube kinking 
	11.1 Object 
	11.2 Sample 
	11.3 Apparatus 
	11.4 Procedure 
	11.5 Requirements 
	11.6 Details to be specified 

	12 Method G8: Ribbon residual twist test
	12.1 Object
	12.2 Sample
	12.3 Apparatus
	12.4 Procedure
	12.5 Requirements
	12.6 Details to be specified

	13 Method G9: Bleeding and evaporation 
	13.1 Object 
	13.2 Sample 
	13.3 Apparatus 
	13.4 Procedure 
	13.5 Requirements 
	13.6 Details to be specified 

	14 Method G10A: Stripping force stability of cabled optical fibres
	14.1 Object
	14.2 Sample
	14.2.1 Sample length
	14.2.2 Sample preparation

	14.3 Apparatus
	14.4 Procedure
	14.5 Requirements
	14.6 Details to be specified

	15 Method G10B: Strippability of optical fibre ribbons
	15.1 Object
	15.2 Sample
	15.3 Apparatus
	15.3.1 General
	15.3.2 Stripping tool
	15.3.3 Motor and slide (if used)

	15.4 Positioning and holding equipment
	15.5 Alcohol wipe
	15.6 Procedure
	15.7 Requirements
	15.8 Details to be specified

	16 Method G10C: Strippability of buffered optical fibres
	16.1 Object
	16.2 Sample
	16.3 Apparatus
	16.4 Procedure
	16.5 Requirements
	16.6 Details to be specified

	17 Method G11A: Tensile strength and elongation of buffer tubes and micro tubes at break
	17.1 Object
	17.2 Sample
	17.2.1 General
	17.2.2 Preparation and conditioning of test pieces
	17.2.3 Determination of cross-sectional area
	17.2.4 Ageing treatment

	17.3 Apparatus
	17.4 Procedure
	17.5 Requirements

	18 Method G11B: Elongation of buffer tubes and micro tubes at low temperature
	18.1 Object
	18.2 Sample
	18.2.1 General
	18.2.2 Preparation of test pieces

	18.3 Apparatus
	18.4 Procedure
	18.5 Requirements
	18.6 Details to be specified

	Figures 
	Figure 1 – Cross-sectional drawing illustrating fibre ribbon geometry
	Figure 2 – Aperture gauge
	Figure 3 – Sample preparation for ribbon separability test
	Figure 4 – Separability procedure
	Figure 5 – Torsion test
	Figure 6 – Tube kinking test
	Figure 7 – Bleeding and evaporation test set-up
	Figure 8 – Dumb-bell test piece
	Figure 9 – Small dumb-bell test piece
	Figure 10 – Punch end showing groove
	Figure 11 – Test pieces cut by grooved punch
	Figure 12 – Machine for preparing test pieces

	Tables 
	Table 1 – Examples of test apparatus dimensions for tube kinking
	Table 2 – Condition of stripped samples


	Français 
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives 
	3 Termes et définitions
	4 Exigences générales
	5 Méthode G1: essai de courbure pour les éléments de câble optique
	5.1 Objet 
	5.2 Echantillon 
	5.3 Appareillage 
	5.4 Procédure 
	5.5 Exigences 
	5.6 Détails à spécifier 

	6 Méthode G2: dimensions et géométrie du ruban – Méthode visuelle 
	6.1 Objet 
	6.2 Echantillon 
	6.3 Appareillage 
	6.4 Procédure 
	6.4.1 Généralités
	6.4.2 Méthode 1 
	6.4.3 Méthode 2 

	6.5 Exigences 
	6.6 Détails à spécifier 
	6.7 Définitions des dimensions et de la géométrie du ruban 
	6.7.1 Généralités
	6.7.2 Largeur et hauteur 
	6.7.3 Ligne de base 
	6.7.4 Alignement des fibres 


	7 Méthode G3: dimensions du ruban – Gabarit d’ouverture 
	7.1 Objet 
	7.2 Echantillon 
	7.3 Appareillage 
	7.4 Procédure 
	7.5 Exigence 
	7.6 Détails à spécifier 

	8 Méthode G4: dimensions du ruban – Comparateur à cadran (méthode obsolète)
	9 Méthode G5: déchirement des rubans (séparabilité)
	9.1 Objet 
	9.2 Echantillon 
	9.3 Appareillage 
	9.4 Procédure 
	9.5 Exigences 
	9.6 Détails à spécifier 

	10 Méthode G6: torsion du ruban 
	10.1 Objet 
	10.2 Echantillon 
	10.3 Appareillage 
	10.4 Procédure 
	10.5 Exigences 
	10.6 Détails à spécifier 

	11 Méthode G7: déformation du tube 
	11.1 Objet 
	11.2 Echantillon 
	11.3 Appareillage 
	11.4 Procédure 
	11.5 Exigences 
	11.6 Détails à spécifier 

	12 Méthode G8: essai de torsion résiduelle du ruban
	12.1 Objet
	12.2 Echantillon
	12.3 Appareillage
	12.4 Procédure
	12.5 Exigences
	12.6 Détails à spécifier

	13 Méthode G9: dégorgement et évaporation 
	13.1 Objet 
	13.2 Echantillon 
	13.3 Appareillage 
	13.4 Procédure 
	13.5 Exigences 
	13.6 Détails à spécifier 

	14 Méthode G10A: stabilité de la force de dénudage des fibres optiques câblées
	14.1 Objet
	14.2 Echantillon
	14.2.1 Longueur d’échantillon
	14.2.2 Préparation des échantillons

	14.3 Appareillage
	14.4 Procédure
	14.5 Exigences
	14.6 Détails à spécifier

	15 Méthode G10B: dénudabilité des rubans de fibres optiques
	15.1 Objet
	15.2 Echantillon
	15.3 Appareillage
	15.3.1 Généralités
	15.3.2 Outil de dénudage
	15.3.3 Moteur et glissière (le cas échéant)

	15.4 Positionnement et maintien de l’équipement
	15.5 Essuyage avec de l’alcool
	15.6 Procédure
	15.7 Exigences
	15.8 Détails à spécifier

	16 Méthode G10C: dénudabilité des fibres optiques à revêtement protecteur
	16.1 Objet
	16.2 Echantillon
	16.3 Appareillage
	16.4 Procédure
	16.5 Exigences
	16.6 Détails à spécifier

	17 Méthode G11A: résistance à la traction et allongement des tubes de protection et des microtubes à la rupture
	17.1 Objet
	17.2 Echantillon
	17.2.1 Généralités
	17.2.2 Préparation et conditionnement des éprouvettes
	17.2.3 Détermination de la surface de la section transversale
	17.2.4 Traitement de vieillissement

	17.3 Appareillage
	17.4 Procédure
	17.5 Exigences

	18 Méthode G11B: allongement des tubes de protection et des microtubes à basse température
	18.1 Objet
	18.2 Echantillon
	18.2.1 Généralités
	18.2.2 Préparation des éprouvettes

	18.3 Appareillage
	18.4 Procédure
	18.5 Exigences
	18.6 Détails à spécifier

	Figures 
	Figure 1 – Schéma de la section transversale représentant la géométrie du ruban de fibres
	Figure 2 – Gabarit d’ouverture
	Figure 3 – Préparation des échantillons pour l’essai de séparabilité des rubans
	Figure 4 – Procédure de séparabilité
	Figure 5 – Essai de torsion
	Figure 6 – Essai de déformation du tube
	Figure 7 – Disposition d’essai de dégorgement et évaporation
	Figure 8 – Eprouvettes en forme d’haltères
	Figure 9 – Petites éprouvettes en forme d’haltères
	Figure 10 – Extrémité de poinçon avec une rainure
	Figure 11 – Eprouvette coupée à l’aide d’un poinçon rainuré
	Figure 12 – Machine pour la préparation des éprouvettes

	Tableaux 
	Tableau 1 – Exemples de dimensions d’appareillage d’essai pour la déformation du tube
	Tableau 2 – Etat des échantillons dénudés



