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1. 引言

光纤的机械可靠性受到筛选水平，抗张强度，疲

劳参数（应力腐蚀敏感性）以及光纤所处的老化环境

等因素的影响。在一定的应力条件和老化环境下，光

纤表面微裂纹生长扩大至光纤断裂的过程称为光纤

的疲劳。其中，动态疲劳和静态疲劳是两个用于实际

衡量应力腐蚀敏感性的参数。

静态疲劳参数测试，是分别以不同的恒定应力施

加在光纤样品上，直到光纤断裂，记录光纤断裂所需

的时间用于统计计算。

对于动态疲劳参数测试，光纤上所受到的应力以

恒定的速率增加，直至光纤断裂，测试断裂瞬间光纤

所受到的应力用于统计计算。

在相同的环境条件下进行测试，静态和动态疲劳

测试方法具有可比性，但是静态疲劳需要较长的测试

时间（几天或者几个月），测试过程中环境的波动会

影响到测试精度；而动态疲劳测试仅需要几个小时，

测试环境一般较为稳定，因此在实际应用中，经常使

用动态疲劳测试来评估光纤的应力腐蚀敏感性。

根据 IEC 标准，动态疲劳参数(nd值)的测试有两

种方法，轴向拉伸法和两点弯曲法：轴向拉伸法是将

若干光纤分别以一定的速率轴向拉断，测试光纤断裂

瞬间的断裂力，并统计计算出 nd值；两点弯曲法是将

光纤加载在两个平板之间，平板以一定的速率夹断光

纤，通过记录光纤断裂时平板间距来计算光纤呈两点

弯曲几何形状断裂时所需的应变/应力值，并统计计

算出 nd值。对于使用中光纤的应力起因于弯曲的情况，

应优先使用两点弯曲法。

动态疲劳的测试受到环境温湿度的影响。所有测

试应在温度为(23 ± 2)°C，相对湿度为(50 ± 5)%

的条件下进行。所有的样品在测试前，应放置在测试

环境下至少 12 小时，进行预处理。

2. 两点弯曲法 测试装置和步骤

2.1 测试装置

两点弯曲法测试动态疲劳的装置如图1所示。此

装置是通过测试光纤断裂时的压板间距以测量光纤

呈两点弯曲几何形状断裂时所需的应变/应力值。

步进电机控制：步进电机为平板直线运动提供准

确、可靠、可重复的电机化控制。

步进电机驱动移动压板：通过一根丝杆将步进电

机的旋转运动转换成移动压板的直线平移。

光纤断裂监测系统：采用一种声发射探测器或传

感器来探测光纤的断裂，断裂信号通过计算机停止移

动压板运动，且在光纤断裂时显示压板的间距。

图 1 两点弯曲装置示意图

2.2 测试步骤
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由于疲劳参数是统计计算的结果，要准确获得一

盘光纤样品的疲劳参数，必须设计足够数量的样本数

进行测试。一般情况下，用 5组样本集（每组样本集

由 30 段光纤样品组成）分别在 5 种应力条件下进行

试验，每组样本集采用一种应力条件。测试步骤如下：

2.2.1 校 准

试验前应先对试验装置进行校准。设两块压板面

完全接触时的距离为零，这时，步进电机控制器的读

数应调为零。

2.2.2 自动进纤

光纤自动被加载到两个平板之间。

2.2.3 运行平板至光纤断裂

计算机控制两平板以一定的应变/应力速度

夹光纤，直至光纤断裂。光纤断裂后，平板停止

运动，此时记录两平板间距。

2.2.4 重复测试

在规定的加载速率下对每一根光纤重复自动

进纤和运行平板至光纤断裂的步骤。

2.2.5 计算

根据 IEC 60793-1-33 的要求统计计算动态疲

劳参数。

2.3 注意事项

采用两点弯曲法，以下因素将影响动态疲劳

参数的测试:

-- 测试环境的温湿度条件

-- 样品的预处理时间

-- 归零校准时平板表面的清洁

-- 平板的平行度

错误的设置和操作将导致测试误差或测试结

果的差异。

3. 轴向拉伸法 测试装置和步骤

3.1 测试装置和步骤

轴向拉伸法的测试装置和步骤参看长飞公司白

皮书 YOFC_10010_WP(光纤的抗张强度测试)。

由于疲劳参数是统计计算的结果，要准确获得一

盘光纤样品的疲劳参数，必须设计足够数量的样本数

进行测试。一般情况下，用 5 组样本集（每组样本集

由 15 段光纤样品组成）分别在 5 种拉伸速率下进行

试验，每组样本集采用一种拉伸速率。

根据 IEC 60793-1-33 的要求统计计算动态疲

劳参数。

3.2 注意事项

采用轴向拉伸法，以下因素将影响动态疲劳参

数的测试:

-- 测试环境的温湿度条件

-- 样品的预处理时间

-- 轮子表面的条件

-- 应力速率

错误的设置和操作将导致测试误差或测试结果

的差异。
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