COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

(affiliée & 1'Organisation Internationale de Normalisation — 180)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

(affiliated to the International Organization for Standardization — I30)

MEMAYHAPONHAR ANERTPOTEXHUYECKHAR KOMUCGCHA

{(Bxoput Ha asTomoMuibX Npasax B Memaynaponnyio Opranusanmio mo Granpaprusanmu — 11CO)

Publication 271 — MyGéausamma 271

Deuxieme édition — Second edition — Mamanuc BTopoe

1974

AQ%

N

Liste des termes de base, définitions gmaliques
applicables a la fiabitité

o\

efinitions
for reliability

List of hasic
and related emati

SN
N

0C¢Tb.X0CHOBHbIE TEPMMHBI W
Q ateMaTHyeckvue gopmynbl
2\

N

VAN

(>
&

Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved — IipaBo usnanus oXpanfaeTcs 3aKOHOM

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale
1,.rue de Varembé

Genéve, Suisse


https://iecnorm.com/api/?name=928d8ec4dfecc34c8a6dc58086af05ff

Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CET est cons-
tamment revu par la Commission afin d’assurer qu'il refléte
bien I'état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a I'éta-
blissement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent
&tre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

@® Bulletin de Ia CEI

Publié trimestriellement

® Rapport d’activité de la CE1

Publié annuellement

Revision of this publication

The technical content of TEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following 1EC sources:

@ IEC Bulletin
Published quarterly

@ Report on IEC Activities
Published yearly

@® Catalogug des publications de la CEI

Publié annuellement

Terminologi¢ utilisée dans la présente publication

Sculs sont définis ici les termes spéciaux se rapportant a fa
présente publigation.

En ce qui ¢oncerne la terminologic générale, le lecteur se
reportera a la|Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique Intefnational (V.E.1.), qui est établic sous £
chapitres sépafés traitant chacun d’un sujet défini, I't
ral étant publié séparément. Des détails complets sur I&
peuvent étre optenus sur demande.

Symboles graphiques et littérau
Seuls les symboles graphique
inclus dans la| présente p
Le recueil domplet de
la CEI fait 'objet de la Publi

Les symbolgs littéraux €t alyres
font I'objet de|la Publication 2

@® Catalogue of IEC Pu
Published yearly

e purpose of this publication

caders are referfed to TEC Publi-

Internadtional Electrotechnical Vogabulary (I.E.V.),
in the form of separate chapters each dealing
gldf, the General Index beipg published as a

Full details of the I.E.V| will be supplied

dphical and letter symbols
Only special graphical and letter symbols are included in
this publication.

The complete series of graphical symbold approved by the
IEC is given in IEC Publication 117.

Letter symbols and other signs approved by the IEC are
contained in IEC Publication 27.
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LISTE DES TERMES DE BASE, DEFINITIONS ET MATHEMATIQUES
APPLICABLES A LA FIABILITE

SECTION [: TERMES DE BASE ET DEFINITIONS APPLICABLES A LA FIABILITE

1. Objet

La présente section de cette recommandation définit une liste de termes de base et de définitions, destinés
essentiellement & la fiabilité. La terminologie est basée sur une approche technique de la fiabilité, approche complé-
mentaire—de ]’apprnr‘hp mnfhs’-mg‘rinlnp donnée dans 1a Section 1T de 1a précen’m pmmn ans cette derniére,

le concept de vraies valeurs des caractéristiques de fiabilité est présenté et

formules\tgthématiques appli-
cables ayx diverses caractéristiques de fiabilit¢ sont données. ‘

Les sijjets connexes tels que méthodes statistiques, mathématiques, S >edures de mesure
pour deq dispositifs particuliers devront étre convenablement traités ¢ ~ nternationaux.

2. Intréduction

2.1 Pr ncipes

Quelq iftérature courante ;
c’est poy gr rapport a lusage
courant.

La sélp blus importants:

1. Le oncept sous-jacent.

2. Le e et leurs définitions

sont g

3. Lo €paré et sa relation

avec I

4. A vent étre employés,

les m bnditions propres a

chaqup

5. Le ‘e alphabétique afin

de pefmettse un

4
2.2 Te
Le mqt . II s’applique a des

composgnis’et & deséquipements en toutes circonstances.

En pratique, quelques types de défaillances sont plus importants que d’autres et il est nécessaire de les distinguer.
Ceci a été fait dans cette recommandation en ajoutant un adjectif au mot « défaillance ». Par exemple, défaillance
complete, défaillance due a4 un mauvais emploi, etc.

Un terme de défaillance s "applique uniquement au dispositif considéré. C'est ainsi qu’une défaillance compléte
d’un composant particulier peut entrainer une défaillance partielle seulement de I'équipement dans lequel il est
utilisé.

2.3 Nécessité d’utiliser Padjectif approprié

Lorsque I'on traite des données, il est important d’utiliser le terme de défaillance appropri¢. Par exemple, dans
le cas de données portant sur les défaillances d’un équipement en exploitation, il est important de faire la distinction
entre les composants qui ont défailli a la suite d’un mauvais emploi et ceux dont la défaillance est due & une faiblesse
du composant lui-méme. Les constats de défaillance devraient, pour ce faire, indiquer quel type de défaillance est
considéré.
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2.4 Généralités sur la nature probabiliste de la fiabilité

La fiabilité est concernée par la probabilité d’événements futurs basée sur des observations passées. Toute carac-
téristique de fiabilité peut ainsi étre utilisée en fonction de ce qui a été observé et de ce qui peut survenir, ce futur
étant défini en termes de probabilité.

2.5 Caractéristiques de fiabilité
Les caractéristiques de fiabilité sont des grandeurs utilisées pour exprimer les différents aspects de la fiabilité en
termes numériques. Le choix d’une caractéristique de fiabilité particuliére peut se faire soit du point de vue du
succés (c’est-a-dire accomplissement d’une fonction requise), soit du point de vue de la défaillance. Les caractéris-
tiques utilisées comprennent la fiabilité, la durée de vie moyenne, le taux de défaillance, la moyenne des temps de
bon fonctionnement et la durée moyenne avant défaillance. Les variantes «observées» sont des estimateurs
des «vraies valeurs» des caractéristiques mais pas nécessairement les «meilleurs estimateurs» au sens statistique
(voir la Section II, Guide mathématique, de cette recommandation). T~

2.6 Variantes|des caractéristiques de fiabilité

La signification des caractéristiques de fiabilité, par exemple taux de défaill de données
recueillies, du fraitement statistique et des hypothéses techniques faites dags des\cigconstances iculieres. Un
nom différent ¢st utilisé lorsque le traitement statistique différe, mais dan )I’¢ s hypothéses
et des circonstances doit &tre donné. Par exemple, le terme taux de défai " hux de défail-
lance observé fans un ensemble donné de circonstances, et la défini ig y pécimens, la
durée, la défin{tion de la défaillance, etc., soient tous donnés. Bi aitement sta-
tistique approgrié, on obtient comme résultat les valeurs ligti( a un niveau
de confiance d( tres variantes
des caractéristi

Lorsque I'ad
Dans les nof ues de fiabi-
lit¢. La premidre, adoptée ici, esycele d £) cst associé
a un adjectif (par exemple estiméhAut ist} définis indi-
viduellement ef les adjectifs p umériques de

fiabilité, les résultats de les deux exi-
gent une information @ défaillance).
2.7 Caractéri

Les quatre extrapolé et prédit) d’une caractéristique de fiabilité peuv
sées en tenant ittetnt ou de ce qui est exigé. Ainsi 'énoncé d’une exigence peu
en tant qu’un< i : de défaillance observé, estimé, etc.

ent étre utili-
étre formulé

2.8 Applicatiq

En pratique] pour quelques-uns des termes de la présente recommandation, une plus grande précision doit €tre
donnée dans la définition, compte tenu des caractéristiques du dispositif considéré. Ainsi les critéres de défaillance
partielle d’un transistor, par exemple, seront généralement donnés comme les valeurs limites ou les dérives limites
du gain ou du courant de fuite. Dans quelques cas, d’autres distinctions peuvent étre souhaitables, par exemple
défaillance partielle, mineure ou majeure. Des développements de cette nature peuvent étre faits en partant de ce
glossaire comme document de base. -

2.9 Signification du terme « dispositif »

Les termes « un dispositif » sont aussi employés pour désigner tout composant, sous-systéme, systéme ou équipe-
ment que I’on peut considérer individuellement et essayer séparément. Le terme « dispositif » est aussi utilisé pour
désigner des dispositifs, une population de dispositifs, un échantillon, etc., lorsque le contexte justific son usage.

Lorsque 'expression « dispositif réparé » est utilisée, elle signifie dispositif qui est réparé lorsqu’il a une défail-
lance. De méme, le terme «dispositif non réparé» signifie dispositif qui ne sera pas répar¢ lorsqu’il aura une
défaillance. ‘
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2.10  Termes relatifs au matériel

Le choix, la définition et les relations entre les principaux termes relatifs au « matériel », tels que composants,
équipement, systéme, etc., subissent fortement I'influence des points de vue adoptés dans les différents pays et par
des différentes organisations d’un méme pays. Il s’est avéré impossible de fournir un ensemble de termes et de
définitions relatifs au « matériel » qui soient universellement acceptables. C’est pourquoi, dans toute étude pratique
de fiabilité comportant des termes de matériel, les définitions et la hiérarchie des termes utilisés devraient Etre
données et ne devraient pas &tre modifiées au cours de I’étude.

2.11 Concepts de durée

Dans les définitions ou le terme « durée » est utilisé, ce paramétre peut &tre remplacé par distance, cycles ou
autres grandeurs ou unités appropriées. Ce concept peut couvrir toute durée d’observation des dispositifs considérés
soit en fonctionnement effectif, soit en stockage, soit en état de marche, etc., mais il exclut généralement le temps
d’indisponibilité di & une défaillance.

yAERN

o

g
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LIST OF BASIC TERMS, DEFINITIONS

AND RELATED MATHEMATICS FOR RELIABILITY

SECTION I: LIST OF BASIC TERMS AND DEFINITIONS FOR RELIABILITY

1. Scope

This section of this recommendation defines a list of basic terms and definitions primarily intended for reliability.
The terminology is based on an engineering approach to reliability which is complementary to the mathematical
approach given in section II of this publication. In the latter, the concept of true values of reliability charac-
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guish between
For example,

complete fail

. FAE 1
10, HIBULSTY 1diTUIV At 50U UIlL.

A failure term applies only to the item under consideration. Thus a complete failure of a particular part may
cause only a partial failure of the equipment in which it is used.

2.3 The need to use the appropriate adjectival modifier

When dealing with data, it is important to use the appropriate failure term. For example, in the case of failure
data from equipment in the field, it is important to distinguish between parts which fail as the result of misuse and
those whose failure is due to a weakness in the part itself. Failure statements should therefore indicate which kind
of failure is being considered.

2.4 General statement on the probabilistic nature of reliability

Reliability is concerned with the probability of future events based on past observations. Any reliability charac-
teristic term may thus be used in respect of what has been observed and what may happen, the latter use being
defined in terms of a probability.
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2.5 Reliability characteristics

Reliability characteristics are quantities used to express various aspects of 1ehab111ty in numerical terms. The
emphasis of a particular reliability characteristic may be either from the viewpoint of success (i.e. performing a
function) or of failure. The characteristics used include reliability, mean life, failure rate, mean time between
failures and mean time to failure. The observed versions are estimates of the “true values” of the characteristics,
but not necessarily the “best estimates” in the statistical sense (see Section 11, Mathematical Guide, of this
recommendation).

2.6 Versions of reliability characteristics

The significance of reliability characteristics — for example, failure rate — depends on the amount of data collected,
the statistical treatment and the technical assumptions made in particular circumstances. A different name is used
when statistical treatment differs, but in any case the set of assumptions and circumstances must be stated. For
example, the term observed failure rate relates to the failure rate observed under a given set of circumstances, and
the definition requires that the number of specimens, duration, failure definition, etcrxshall all be stated. If these
data are[subjected to appropriate statistical treatment, the result is the limiting nfidence interval with
a stated |confidence level. This is called the assessed failure rate. The extensjgn of tiisa ch to other versions
of the rqliability characteristic terms is shown by Appendix A.

Wher¢ the adjective “assessed” is used, this is to be understood in

In Ng3tional Standards two apploaches to publlcatlon of reftability chatacte 'stlc e possible. The first,
adopted i g. assessed). Alter-
natively be explained separ-
ately. W identical if they are
used corfrectly, since both require complete mlorma OR {¢.g¢ failure definitions).
2.7 Achi

The 4 of a reliability characterijtic may be used in -
respect a statement of a requiremen| may be made as a
target for t

2.8  Practical applicatipr_of

ance with the ¢ ilure of a transistor
for example, wou
cases, fur
kind m4

In practice, som: of ermsgh\this xecomumendation must be given greater precision by beinlg defined in accord-

evelopments of this

pipment that can be
individu opulation of items,
sample,

Wher the’expression “repaired item” is used, it means an item which is repaired when it faily. Similarly the term
“non-repaired item” means an item which will not be repaired when it fails.

2.10 “Hardware” terms

The choice, definition and relationship of the principal “hardware” terms such as part, equipment, system,
ete., are strongly influenced by the viewpoint adopted in different countries, and by different organizations in one
country. It has been found impracticable to provide a universally acceptable set of ““hardware” terms and definitions.
Therefore, in any practical reliability study involving “hardware” terms, the definitions and hierarchy of the terms
used should be stated and should not be changed during the study.

211 Time concepts

In definitions where “time” is used, this parameter may be replaced by distance, cycles or other quantities or
units as may be appropriate. This concept may cover any duration of observation of the considered items, either
in actual operation or in storage, readiness, etc., but it generally excludes down time due to a failure.
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HAJEHKHOCTH. OCHOBHBLIE TEPMUHbLI 1" MATEMATHYECKENE
®OPMYJIbI

JACTDL 1. HAJTEFKHOCTL. OCHOBHDIE TEPMUHII

1. O0xaerh NMpuMenieHUs

Yacrs | nacroameit pekoMeHTaNWY yCTAHABINBAET MEPEICHD OCIIOBILIX TePMUIOB U OIPeJleJeHuit, TIaBHbIM
o0pasoM OTHOCANMXCA K HAjeRimocTH. JlaHHAA TepMMHOJOTHA OCHOBAHA Ha TEeXHHUYCCKOM IOAXONC I
HAZIEHHOCTH, ROTOPHI ABISIETCA JIOMOJMHEHHEM It MaTeMaTHYeCKOMY HOAXony, maio:eniomy B Yactu 1l
HACTOAIIEH 1T TOCHE OTPEReTe T G e srfarerR e YEeCTBEHHBLIX
noxasaresieit orasareJeii.

CBsABAHHEIY ¢ HALEMHOCTHIO CTATHMCTHYCCKUE M MATEeMATHYECKUTEe METOB, /A XK ¢ MCTOJTMKHA
VICHIBITAHUN M|MBMEPCHUI [Jisi ONPEJICIIeHHBIX UBJleJInii JIOTIRHEL OBITD {OCTATO 1 B IPyTAX
MeMYHAPOMNLIX JIOKXYMCHTAX.

2. Brepenug

2.4 Hpunydgnu

Hexoropsi¢ onpejenennsa ABIAIOTCS H0ICC TOYHBIMU UO : i B coBpeMen
HOW JimTeparype, U HOBTOMY ciejyer 00paTyThb BHUME ud A TIOTIHMATIOTCS
B Gojiee y3KQM cMEBICJe, YeM B IyOIHKyeMm

Hawubomnec [BamupMu ABAATCA CIETYIONN B
1. OrnpadHoit Touroll IpHU BEIGOPE M OLpE
TPUBAEMOT( ITOHHATUA. '

Hue paccMa-

2, TepmmHui, HACKOJIBKO OIIpefieseHus
COTJIACOBAHHI.

3. B rex g¢uyvasx, KOT/j BOIMOMHO T (faIITOR TePMUHA, KQAJIOMY M3 HUX JR4CTCH 07)(enh-
HOEe HAUMECHOBAHHE : 3b C JAPYIUMM BapuauTaMH. .

4. B cmasp c TeM<‘\;§ S ROTOPHIX MOTYT NPUMCHATHCA TEPMUHEL II0 [TaICHAIHOCTH,
MOTYT OHIT 0JIDY Ba « IpU BafjallfbIX YCHOBUAX », KAK HAIOMHANanwe O TOM,

YTO B KA
HNCII0JIL30B

FOPBIX MOMET

5. Tepmuys
9roGEl [lay

[Ke IS TOTO,

2.2 Tepmur

CaoBo « 01 Tpedyemoit
Pynaruu. O
Ha mpaxruxe ogHm BUNLI OTKR30B ABJIAIOTCH (oJiee BRUIRHBIMM, APYrHe MeHEe BURHLIMH ; MERAY HHAMHE

Caenyer IpoBOUTL padiiuvdne.

B jaanoi peroMenganuy 9To CAeJaaH0 1Ty TeM f06aBiIeHnA IPIIIaraTcabHOTO K CJIOBY « 01Kas ». Hanpuwmep,
HMOJHBIL OTKA3, OTKAB BCJICACTBYC HEMPABWIBHON pRemiryaranuu 1 1. A. [louarue orrasa paccMaTpuBaercs
TOIHKO TIO OTHOIICHMIO 1 NAHIOMY Waeauio. Tam, MOUHBIA 0TKA’ OFHON JeTAauM MOMKCT I0BJeYL 33 co0Oil
JAWIIb YACTHYHBIR OTKA3 alliaparypsl.

2.3  Heobxodumocmp ucnorvaosanus coomeemcméy}oweeo nPuULALANEAbHO20

IMpu npegcraBiaenny JAHILIX GONBIIOE BHAYECHNES MMECT [IPABWIBHOE MCHOIb30OBATHC COOTBETCTBYION[ETO
TEPMUHA, OTHOCAIErocsT K oTRasy. Hanpumep, B ciryyae NIPefcTaBileHus JAHILIX 00 OTHase ammapaTypsl
B YCJIOBMAX HKCIJIYATAIMA BAXKHO PA3JIMYaTh NETANM, KOTOPBIE OTKABAJIM BCIENCTBUE HEIPABMIILION
BRCILIYATAIMN, ¥ Te AeTAJNM, KOTOPHIC OTKABAIN BCJIENCTBIE cOOCTBEHHEIX fieertoB. [fosTomy B coobimennn
00 OTHKasax JIOJIKHO YKAaSHBATHCH, 0 KAKOM BHJle OTKa3a MIET pedb.
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2.4 Obwee nosomcere 0 8ePOSIMHOCIMHOTE CYWHOCIRT HADEHCHOCIL

HagenutocTs cBAZaHa ¢ BCPOATHOCTHIO HACTYIUIGHWA OYRAYIIMX COOLITMil, OLpejecjseMO HA OCHOBE
mpoBeeHnbix nabmogenii. CaeloBaTeabH0, TePMUHEL, XapakTCPUSYIONe HaJ[@KHOCTL, MOTYT HCLOIB30-
BATLCA KAaK B OTHOIIEHWM HAGHOJCHHLIX, TAK U B OTHOMIeHHH OyAymux coOBITHII, 1 BO BTOPOM ciaydae
OHY HMEIOT BEpOATHOCTHLBIA Xapaxrep.

2.5 Ilorasamean nademcrocmu

TMowrazaressmu MANEMHOCTH ABIAIOTCS BEJUYUILI, HCIOIBBYeMEE I8 KOJIMIECTBEHHOTO BLIPAMAEHMNI
PABAMIBEBIX ACIIEKTOB HAJeyHocTH. HOHKPETHBIE IOKABATENN HAJEMHOCTH MOTYT HCXOAUTH 100 M3
GC30TKABHOM paboTsl (T. ¢. BBIIOJIEHUS onpenedenHoll ¢yunun), nubo us orxasa. Mcnoabsyiores raxme
TIORA3ATENN, KRAK BEPOATHOCTL Oe30THABHOM paboThl, cpepmumit cpox cny:Ob, MHTEHCMBHOCTL OTKABOB,
epeppsisi mapaborka o orkasa. HabumofeHHble BHAYEHHA ABIAIOTCA OIEHKAMU « MCTUMHHLX 3HAYeHUI »
NoKasareseli HAgesRHOCTH, HO e 00A3aTesNbHO HAWIYULIUMU B CTATHCTHYSCKOM cMblcae onenramu. (Cwm.
Yaerp I1: Maremaruueckoe pyKOBOACTBO K TEPMHUHAM U OLpPC/leTEHUAM HO—HQICIRITOCTH MaHHOK PeKO-
MCHJATINN, )

2.6 Bdpuanmu nokazamencii Hademucrocmi

QOCTL OTKA30B »,
KX TPelnoJoe-

3HaUNMOCTD IlOKa3aTeell, XapakTepH3YOIUX HALEHHOCTD,
3aBHUCHY

Hmii, cjf KTOBRA PAaBIMIHA,
HCIIOJIbY b IPENIIOJTOMMECHUNT
u yegaol K HMHTeHCHBHOCTH
0TIKAB0T iTOOLI OBLIM TOYHO
yeranoly u r. . Kennm ot
JIAHHEIC DITYIaIOT TPAHUIIE
nosepus TUKA HABBIBALTCH
OLEHCHIIONH MHTEHCUBHOCTRIO 0TRAB0B, Pacupocy 3 AT HAJIEYRIOCTH

1pUBe;

Korp THIECKOM CMEICIIC,

B ndumonannunix T
[lepsriif, mpurATH
OTKAB0Y) ¢ NPHUIATAT

Jeil IaesHoCTH.
P, UHTEHCUBHOCTH
BaeT HE3aBUCHMOE

ompeje HATHCA OTHEJILHO.
Ecam o [L30BANUH PCBYIE-
TaTBl 00 pA A Kax 00a Tpebyror moanoii mudopmaruu (HafipuMep, HATPY3KA
7 y ?
BpeMs,
2.7
Mor [CHEHEBI, DKCTPa-
b
MOJHPO PCTUTHYTH W RaKUe

TpedyIo
HHEHUIO | I

Bajlan s 110 JIOCTU-

2.8 Il paxmuueckoe npumenenue 0aHHO20 NEPEUHS MEPMUHOS

Ha npamTtuie HeKOTOPHC TEPMEHH KAHHON PEKOMEHEANNE HeoOXOQUMO YTOYHUTE, NAaB UM OIpelieseHue
B COOTBETCTBMU ¢ XAPAKTEPHCTHRAME PACCMATPUBAGMOTO usfeausd. Takr, HALPUMCD, KPUTEPHI YaCTUYHOTO
OTKABA TPAHZUCTOPA OBBIYHO TPEACTABIACTCS B BAAC NPeAeSIbHbIX 3nadennii (unu orknonernii) mo roadpdu-
MUCHTY YCUJEHWS WIW 10 TOKY yTeukuw. B HEeKOTOPHIX ciyuadx MoOmeT OnlTh sRejarTelbHo JasbHeiilmee
nOApasyeenne, HAIpPUMep, 14 OCIOBHHE U HEOCHOBHLIE 4YACTUYHEIE OTHA3LI. 1aKoTo pPOJA YTOUHEHF
MOJKRHO C}{eJlaTh, MPUHAB 34 OCHOBY JAHHEII IlepedeHb.

2.9  Snauenue mepmuna « usdeaue »

Ilox repmutiom « usjeine » (an item) MOHUMAETCA 000 HIICKTPOHHEIN H/IEMEHT, YACTh CHCTEMEI, CHCTeMA
WIN anmaparypa, KOTOPLIe MOMKII0 PACCMATPUBATE W UCUBITHIBATE CAMOCTOATETHhHO0. (JIOBO « item » Takrsme
UCTIONIB3YETCA JUIA 0003HAYEHNA M3JC/Mii, COBOKYIHOCTH WBJeNMii, BRIOOPKHM M 1Ip., B BaBUCHMOCTH OT
KOHTCKCTA.
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Bripasenne « pemorTHpyeMOe H3JiequC » IPHMEHACTCS B BHANCHINA UBREJAUA, KOTOPOC B Clydae OTKABa
PEMOHTUPYETCA. ANAIOTHYHO, TEPMUH « HEPEMOHTHPYEMOe uajiexue » 0003HagacT mW3[eJue, KOTOpoe B
cIyuae 0TKa3a 1C PeMOHTUPYETCH. '

2.10 Bcnomoeamensvrbie mepmuHsy

Buibep, oupepcnenue u B3auMOCBASD BCIIOMOTATEBHELX TEPMUHOB, TAKUX KaK JeTasb, almaparypa,
CHUCTEMA K T. [[., B 0OJBIION CTENEHY BABUCAT OT TOYKH 3PeHNA HA TAKWE TCPMUIHEL, NPUHATON B pasiwy-
HBIX CTPAHAX W PA3TWYHBIMU OPranu3anusaMi B OfHolk crpame. Cosjlamme yHUBEPCANBIOTO IPHEM-
JTEMOTO IIePeYHs BCIIOMOTATeNBIEIX TePMHHOB ¥ OMpEeJeHuil TIPe/ICTABIACTCS HEeIeaIeco00pasHLIM.
Iloaromy, mpm n06OM TPAKRTHUCCKOM MCCJIENOBAHMU HAJEKHOCTH, CBABAINOM CO BCHOMOTATCILHBIMI
TEPMUHAMHU, JIOJKHBL OLITh TAHEL OMpe/es el sl U YKA3aHA B3AUMOCBASE MCIONb3YeMBIX TEPMUHOR, KOTOPad
He [OJ3KHa HapyUIaThCA B paMKax Jallioro MCCIefoBaHINA.

241 Ilonsam

15 L3O LHLLeLC IR R MO M L LDOAILD /—\\
7 T 7

B ompeses

HYEeM, TTARJIANUA WIAW JPYTUMI COOTBETCTBYIOLHAMHA BEJIMYTUHAME TJIWA eIMHUK

MOJKET BKJTIOY
XPaHeHUs, B

arb B ceba g100yo gAuTeNBHOCTh HAOIIONEeN A 3a W3NeIEs

o

e paccTod-

T0O IIOHATHE
Jryaranun,

OTIKA30M.
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3.1

4.1

4.2

4.3

4.4

5.1

Concept de fiabilité

Fiabilité

Aptitude d’un dispositif a accom-
plir une fonction requise, dans des

conditions données, pendant une
durée donnée.

Note — Le terme « fiabilité » est
aussi utilisé comme ca-
ractéristique de fiabilité
désignant une probabi-
lité de succes ou un
pourcentage de succés.
(Voir également 'article
10.)
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Reliability concept

Reliability

The ability of an item to perform
a required function under stated
conditions for a stated period of
time.

Note — -The term reliability is
also used as a reliability
characteristic denoting a
probability of success
or a success ratio. (See
also Clause 10.)

TTousarie HaesKH0CTH

HapesgHoern

Croco0HoCTh  UBMENuA BLITOJ-
uuThH TpebyemMylo yHKUMIO B 3a-
MAHHBIX YCIOBUAX B TEUCHHE
BANAHHOTO TEPUOfiA BPEMEeHH,

Hpumewarue — TepMuE « na-
TEeIKHOCTD »  TAKKE  UCIOID-
3yeTcsi B KayecTRe NOKasa-
Tess MaJeMHOCTH, 0003HaUasN
BEPOATHOCTL 0e30TKA3HOI pa-
GoTHL MIN JOJI0 HEeOTHABAR-
mux  usgenuii, (Cm. ranme
Maparpag 10.)

Concepts relatifs & la défaillance

Défaillance

Cessation de 'aptitude d’un dispo-
sitif 4 accomplir une fonction
requise.

Cause de défaillance
Circonstances liées a la conception,
la fabrication ou I'emploi et qui
ont entrainé la défaillance.

Processus physique, chimique ou
autre qui entraine une défaillance.

Classification des défaillances en
fonction des causes

Défaillance due 2 un mauvais emploi

Défaillance attribuable a applica-
tion de contraintes au-dela des

possibilités données du dispositif.

Failure concepts

Failure

The termination of theabil
item to perform alrequ
tion.

lure mode
The effect by which a failure is
observed.

Note — For example, an open
or short-circuit condi-
tion or a gain change.

HOCSTIHeCH Ik

GIIeM CBOMCTBA RILI
ebyemMyo QyHEIUIO,

Hpuuuiia oTrasa

O6CTOATENBCTBA, BOBHUKIMIE BO
BpeMsi NPOEKTUPOBAHUA, WUBIO-
TOBIEHHA HJTE MCIOJIL3OBAIST 1
BLI3BABIINE |0TKASZ,

Bujy orrasa

dopMa TIPOARIEINA 0TKA3A,

I pumenaryy —  Hampumep,
o0pPBHIB M KOPOTHOE 3aMbIKa-
HHe ICIH M7 n3MeHeHne Koa)-
(MINEeHT]y yCuIeHus.

The physical, chemical or other
process which results in failure.

Classification of failures as to cause

Misuse failure

Failure attributable to the appli-
cation of stresses beyond the stated
capabilities of the item.

Mexarv-oTrA3a

Dusuueckuii, XUMUYESCKUR WIA
Apyroit 1mpouece, BLIBLIBAIOIIMI
0THA3.

Knacenuranna oTkazon 1o
TNPUIHHEe UX TMOABICHUN

OTKa3 BCICHCTBAE HEHPABMALHOM
ECILIY ATAIMM

OTras, BLI3BAHHBIA IPUMEHEHNEM
HArpy30K, NMpPeBLIHIAoHUX ycTa-
HOBJICHIBIC BOBMOMKHOCTN M3JE-
A,
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5.2

5.3

5.4

5.5

6.1

6.2

Défaillance due a une faiblessc
inhérente

Défaillance attribuable & une fai-
blesse inhérente au dispositif Iui-
méme lorsque les contraintes ne
sont pas au-dela des possibilités
données du dispositif.

Défaillance premiére

Défaillance d’un dispositif dont la
cause directe ou indirecte n’est pas
la i

AL
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Inherent weakness failure

Failure attributable to weakness
inherent in the item itself when
subjected to stresses within the
stated capabilities of the item.

Primary failure

Failure of an item, not caused
cither directly or indirectly by the

1 £ +la rs
T OO T ao TR

OTEa3 BeAeRCTBHE BHYTPCHHUX
nediexTon

OrKas, BEBBANHDI BILYTPEIIHIM I
mefeRTamMy caMoro UBJEIMS, IPH
HArpysxax, He IpPeBLIUAIOIINEX
YCTAHOBJIEHHBX  BOBMOKHOCTEH
n3penus.

ITepruunsiii oTEaz

Orkas Wafedwsi, KOTOPBIH H¥
npﬂw{ocnem—lo He BaBMCUT

11 2 ry <l b
Criaree—airattre—atspostits

DéiEillance seconde

Défhillance d’un dispositif dont la
caupe directe ou indirecte est la
défgillance d’un autre dispositif.

Défrillance d’usure
Déffa

illance dont 1

progessus qud by cardctéristiques

de la populatio

Classification de
fongtion“de la vitesse d’apparition

Secondary failure
Failure of an item, caused
directly or indirectly by
of another ite

with the passage of
hich occurs as a result

Classification of failures as to
suddenness

ot APy T otq

U3 eI,

BIii 0TRAD

a3 MBMCINA, KGTOPHLIH NpAMO
¥ KOCBEHHO BABYCUT OF OTKA3a
RPyToro usmenys

HNsnoconrtii oTEas

Orras, BepoATHOGTL HACTYILIe-
HUSA KOTOPOro Bogpacraer ¢ Te-
yelyeM DBPEMEHN, W KOTOpPBI
BOBHMKAET B pesyanrare IIpo-
LIeCCOB, XApPaKTePHBIX AJA [aH-
Lol renepanbHoil OBOKYIIHOCTH.

Kaacenduranus (¢rrasop Io
BHE3AIHOCTH

Défaillance soudaine

Défaillance qui #’aurait pas pu étre
prévue par un examen ou une
surveillance antérieurs.

Défaillance progressive

Défaillance qui aurait pu étre prévue
par un examen ou une surveillance
antérieurs.

Sudden failure

Failure that could not be anti-
cipated by prior examination or
monitoring.

Gradual failure

Failure that could be anticipated by
prior examination or monitoring.

BHesannsrii oTEa3

OTKas, KOTOPHIL HEBOBMOMKHO
NPEXBUAETh IPH OCMOTpE WIHN
TPOPIIAKTIYECKOM 00CIyHUBA-
HUH.

Ilocrenennsiii 0TRas

OTKas, KOTOPHIA MOMKHO IIPEf-
BUAETH IMPU 0CMOTpPE WK mpofu-
JAKTHYECKOM O0CIYIRIBAHIM.
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7.1

7.2

7.3

3.1

8.2

Classification des défaillances en
fonction du degré

Défaillance partielle

D¢éfaillance résultant de déviations
d’une ou des caractéristiques au-
dela des limites spécifiées, mais telle
quelle n’entraine pas une dispari-
tion compléte . de la fonction
requise.

Note — Les limites correspon-
dant a cette catégorie
sont des limites spé-
ciales spécifiées a cette
fin.
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Classification of failures as to degree

Partial failure

Failure resulting from deviations
in characteristic(s) beyond specified
limits, but not such as to cause
complete lack of the required func-
tion.

Note — The limits referred to in
this category are speci-
fied for this purpose.

Kiaceufuranua oTEazoB io
eTeneHy HADYHIeHWst (YR

YacTHIHBI 0TEAS

OTKas, HACTYNUBIINI B peayih-
TaTe YXONA XaPAKTCPUCTHRI (Xa-
PAKTePUCTHL) 3a yCTAHOBIENIIBIE
NPCAEIB, HO He NPUBONAUIMI K
MOJHONH yTpare HU3NeJIUCM CIOo-
co0IIOCTH  BHIIONHATH  Tpedye-
My10 (YyHKLIHIO.

I pumenarnue — ITpenenss
YX0Ua XapaKTepuMCTHR cle-
IUAIbHO  YCTAHABIMBAIOTCH

JUIA dTol HaTeropun OTKa30B.

Défaillance compléte

Défaillance résultant de déviations
d’une ou des caractéristiques au-
dela des limites spécifiées, telle
quelle entraine une disparition
compléte de la fonction requise.

Note — Les limites correspon-
dant a cette catégorip
sont des limites spécials
spécifiées a cette fin.

Défaillance interijttente

DéfaillanceA d

des ‘défaillances en
fonction de la vitesse d’apparition

Complete failure

Failure resulting from deviatio
characteristic(s) beyond
limits such as to causé
lack of the required

iod-6f time, following which the
m recovers its ability to perform
required function without being
subjected to any external corrective
action.

Note — Such a failure is often
recurrent.

Classification of failures in combi-
nation of suddenness and degree

UBIIME B pesyib-
APaKTEPUCTURE (Xa-
K) 8a yCTaHOBIEHHEIC
IPUBOAAIIMN K I10JI-

OCTH BLIJTOJIHATL TpebyemMylo

I pumenarnie —_ ITpenenst
yX0Ha KapakTepUCTHK  crie-
IUAJIBHO| = yCTAHABIMBAIOTCA
JJIA BTOY KATErOPUU OTRABOB.

IIcpeMemamnmiicﬂ OTKAS

OTras WBHPAVA, IPOABIHIONINIA-
¢ B TeUeHPE OTPaHNYEHHOTO I6-
pHOfA BpeMeHH, MOCIe 4ero us-
Tenue BOPCTAHABIMBAET CBOIO
CToCOGHOCTL BHMONHATE Tpefye-
mylo (yuHHuuio 0e3 HIpOBCICHUA
KaKOI0-Iuf0 KOPPEeRTUPYIOIETo
MepONpUANNA H3BHE.

Hpumenanyte — Tarolt oTwas
44CTO AHIAETCA TIePUOTNIECKH
TIOBTOPAOIIUMCH.,

Kracendupanuss 0TEA30B MO
COYCTAHUIK] BHE3ATHOCTH M

et du degré

Défailiance catalectique

Défaillance qui est a la fois soudaine
et compléte.

Défaillance par dégradation

Défaillance qui est & la fois pro-
gressive et partielle.

Note — A la longue, une telle
défaillance peut devenir
une défaillance com-
pléte.

Catastrophic failure

Failure which is both sudden and
complete.

Degradation failure

Failure which is both gradual and
partial.

Note — In time, such a failure
may develop into a
complete failure.

crenmeHu

Raraerpoduuecruii orras

OTKas, KOTOPLI ABIAETCA OJ[HO-
BPGMEHHO BHEBAITHHIM M ITOJIHEM.

JlerpaianoHubIi 0TEA

OTras, KOTOPLIl ABISIETCA OXHO-
BpPEMEHHO HOCTENEeHHHIM ¥ dYac-
THYHDIM.

Ipumewanue — Co BpemeneM
Tarolf 0OTKA3 MOMET PABBUTHCA
B HOJHLIA OTHKAB.
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9.2

9.3

Apparition d’une défaillance

Période de défaillance précoce

Période éventuelle, au début de la
vie d’un dispositif, commengant a
un instant donné, et pendant la-
quelle le taux de défaillance décroit
rapidement en comparaison du
taux de défaillance de la période
suivante.

Note — La figure 1, page 30,
montre [’évolution du
taux de défaillance lors-
que les termes des ar-
ticles 9.1, 9.2 et 9.3 sont
tous applicables au dis-
positif.

Occurrence of failure

Early failure period
That possible early period, begin-

_ning at a stated time and during

which the failure rate decreases
rapidly in comparison with that
of the subsequent period.

Note — Figure 1, page 30, shows
the failure rate pattern
when the terms of
Clauses 9.1, 9.2 and 9.3
all apply to the item.

BpeMﬂ THOJABJACHHA OTKA34a

lepuon mpupadoTru

Haunnaroomuiicas B ompefesen-
HBI MOMEHT BpeMeHHu BO3MOMK-
HBIE paHuuil IEePUOK, B TEYelue
KOTOPOT0 WHTEGHCHBHOCTH OTKA-
30B PE3KO CHMMAETCA B CpaBIe-
HUI C €6 UBMCHEHHEM B IIOCICHY-
OUIeM IIepuoje.

Hpumewanue — Ha puc. 1,
crpanuna 30, mokasala TH-
NMYHAA KpUBAs uBMeHeHus
VHTEHCUBHOCTY OTKA30B I
cllyyas, KOTAA K MBJeJHIo
- MIPUMEHUMBL BCE TEPMUHLL, YKa-
3annsle B HOJIyHKTax 9.1, 9.2,

9/8. N\

Pé¢riode de défaillance a taux
cqnstant

P¢riode éventuelle de la vie d’un
diinositif pendant laquelle les dé-

—

llances apparaissent avec un
ux sensiblement consta

—

Npte —

durimg_siich
an approxi-

, page 30, shows
the ffailure rate pattern
en the terms of
Clauses 9.1, 9.2 and 9.3
all apply to the item.

Mepuop MocTOAHNON MHTEHCUB-
HOCTH 0TEQ308B

Taunofl Bo3MOMHEN nepHod, B
TEUGHNE KOTOPOI0 OTKA3E BO3-
HUKAIOT NpUOIN3UTENHHO € HO-
CTOAHHOM UITEH¢UBHOCTHIO.

Hpumenanue — Ha puc. 1,
crpaura 30,| moxkazama TH-
nu4iasg  KpuUBAs MB8MeEHEHUs
WHTEHCUBHOCTY OTKAas0B I
CIIy4ast, KOIVia ik UBFEIHIO IpU-
MEHNMBEI BCE [[ePMWHH, yKa-
3aHHbe B nognyukTax 9.1, 9.2,
9.3.

Période de défaillance d’usure

Période éventuelle de la vie d’un
dispositif pendant laquelle le taux
de défaillance augmente rapidement
en comparaison de la période
précédente.

Note — La figure 1, page 30,
montre évolution du
taux de défaillance lors-
que les termes des ar-
ticles 9.1, 9.2 ¢t 9.3 sont
tous applicables au dis-
positif.

Wear-out failure period

That possible period during which
the failure rate increases rapidly in
comparison with the preceding
period.

Note —— Figure 1, page 30, shows
the failure rate pattern
when the terms of
Clauses 9.1, 9.2 and 9.3
all apply to the item.

ITepuox usnoca

Taroit BOSMOMKHEIN NEPUOL,, B Te~
YCHIE KOTOPOTO HHTEHCHBHOCTH
OTHABOB PESKO YBEJINYMBAETCS B
CPABHEHUN C IPEJUIeCTBYIOUIUM
TIEPUOIOM.

Hpumevanue — Ha puec. 1,
crpaumna 30, 1moKazaua Tu-
OUYHASA KpUBasg U3MEHEeHUusd
VHTEUCUBHOCTH OTHKA30B JA
cIrydas, KOTHA K U3JeJIHI0 NpH-
MEHMMB! BCE TEePMHUHBI, YKa-
3aHHBE B HoAnynkrax 9.1, 9.2,
9.3.
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10. Caractéristiques de fiabilité

10.1 Fiabilité observée
a) Pour des dispositifs non réparés

Pour une période de temps
donnée, rapport du nombre de
dispositifs qui, a la fin de la
période, ont accompli leurs
fonctions de fagon satisfaisante
au nombre total de dispositifs
figurant dans Péchantilion au
début de la période.

b) Pour un dispositif ou des dis-
positifs réparés

Rapport du nombre de fois ot

un dispositif ou des dispositifs

ont accompli leurs fonctions de

période de temps donnée au
nombre total de fois ou le dis-
positif, ou les dispositifs ont
été appelés a fonctionner pen-
dant la méme durée.

Note — Les critéres définis-
sant un fonctionne-
ment satisfaisant doi-
vent étre donnés.

10.2

rce des données
doit &tre précisée.

es résultats ne peuvent
étre accumulés (com-

Reliability characteristics

Observed reliability
a) Of non-repaired items

For a stated period of time, the
ratio of the number of items
which performed their func-
tions satisfactorily at the end of
the period to the total number
of items in the sample at the
beginning of the period.

b) Of repaired item or items

The ratio of the number of oc-
casions on which an item or
items performed their functions
of time to the total number of
occasions the item or iten
were required to perfor
the same period.

d) reliability

he reliability of an item determined
a limiting value or values of
he confidence interval associated
with a stated confidence level,
based on the same data as the
observed reliability of nominally
identical items.

Notes 1. — The source of the data
shall be stated.

2. — Results can be accumu-
lated (combined) only

Morazarean HaJemRnoeTn

Ha0oReHHAT HAEIKITOCTD
a) Hepemonmupyemvir uadeaui

JIA samamHoro nepnoga Bpe-
MeHH OTHOUICHVE KOJMYECTBA
UBIEINii, KOTOpHIE YIOBJIE-
TBOPUTEIHHO BHITOMH AITH
cBoM (QYUKNIUH B KOHIE me-
profa, K o0LeMy YHCAY u3-
nenuii B ppbopKe B HauAIe
epuosa.

b) pemonmupyemozo usdeaus uiu
uadenwii

OrnoleHue KOINYECTBA CILy-
YaeB  YROBIETBOPHUTENBLHOIO
BEIOJIHEHUST 3ATAHHBIX QyHKR-
HpeMeM MM UBJie-
B BaAHHLIA IICPHOJ
1 K oflmemy duciy
KOTZA OT MBMLeNus
auit  TpeGoBanoch
eHUE BAAHHHIX (YHK-
TOT Hi€ Nepuoy, Bpe-

ITpumeyarnue — HKpurepnn
YAOB{IETBOPUTENHHOTO BHI-
MONMHEHUA QOYHKIAE 1od-
JHRHBI |OBITH YCTAHOBIEHEI,

OncHennasg HagSKHOCTh

Hamesmocs  mamenus, ompepe-
jgseMasg TpaHuneil wmawm rpanu-
LaMU OBEPHUTEIHLHOT'O HHTEPBAIA
C BaflaHHHM  JLOBEPUTEJNEHBIM
YPOBHEM Ha OCHOBAHWMU TeX Ke
NAHHEIX HAOHIONeHmit 3a HOMI-
HAJILHO HJCGHTUYHBIME WBHEUA-
MH, 4ro [@ ualiiofeHHas Ha-
ASMHOCTD.

Hpumenanps

1. — Cremyer yHa3aTh NCTOYHNK
DOHHBIX.

2. — Peayprerarel MoryT HaKam-
JIUBATHCH (oGo0markest)

binés) que lorsque tou-
tes les conditions sont
semblables.

3. — La distribution sous-
jacente supposée pour
les défaillances en fonc-
tion du temps doit étre
donnée.

4.— On devra préciser si
Pintervalle utilisé est
borné ou non.

5. — Lorsqu’une seule valeur
limite est donnée, il
s’agit généralement de
la limite inférieure.

when all conditions are
similar. -

3. — The assumed underly-
ing distribution of fail-
ures against time shall
be stated.

4. — Tt should be stated
whether a one-sided or
a two-sided interval is
being used.

5.~ Where only one limit-
ing value is given, this
is ‘usually the lower
limit.

TOJBKO B TOM Ciry4ae, ecan
BCE€ YCIIOBUA CXOJHBI.

3. — (CJepyer ykasarh IIpepmo-
JaraeMbelf  BaKkoH pachpe-
MENEHNsI OTKABOB.

4. — Cuegyer yH®asaTh, HKaKoi
HCTIONb3YeTCA KOBEPUTEIb-
HBIE WHTEPBAN -— OXHO-
CTOPONHMIA WM  JBYCTO-
pOHHMIA.

§. — B rtom cayuae, ecim yka-
3aHa oOfHa TPAHMIA, OHA
00BIYHO ABIAETCA HIMKHINM
TIPEesoM.
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10.3

10.4

11.

11.1

11.2

Fiabilité extrapolée

Extension par une extrapolation ou
une interpolation définie de la fia-
bilité observée ou estimée a des
durées et/ou a des conditions dif-
férentes de celles correspondant a
la fiabilité observée ou estimée.

Note — La validité de P'extrapo-
fation doit étre justifiée.

Fiabilité prédite

Pour des conditions données d’uti-

—_2] —
Extrapolated reliability

Extension by a defined extrapola-
tion or interpolation of the observed
or assessed reliability for durations
and/or conditions different from
those applying to the observed or
assessed reliability.

Note — The validity of the ex-
trapolation shall be jus-
tified.

Predicted reliability
For the stated conditions of use,

dreTpanoaupoBaHHAN
HACIKHOCTH

Hapemuocrs, MoJyueHHAA TO-
CPENCTBOM DRCTPANIOIANNI WK
WHTEPHIOIFINUN JIIS TPOMEHKYTRA
BPEMEHN M /UM YCIOBUHA, OTINy-
HHIX OT TeX, MPH KOTOPHIX MOJY-
yeHa HAGIIONEIIIAS UK OT[eHEH-
HaA HAJIEHHOCTD.

Hpumenanue —  Cnpasepin-
BOCTH YKCTPATNONANNN JOIKHA
OBITh 060CHOBAHA.

HporuosupoBamHan HAEKHOCTE
HapefHocry UBHENNsA, paccun-

lisption et compte tenu de la concep-
tign d’un dispositif, fiabilité cal-
culée & partir des fiabilités obser-
végs, estimées, extrapolées de ses
composants.

Ngte -— Les hypothéses techni-
ques et statistiques ainsi
que les bases du calcul
(observé ou estimé) doi-
vent étre données.

Dyrée de vie moyenne
(ppur des dispositifs non réparés)

Dyrée de vie moyenng obselyée

Ccqg

N

epife estimée

ITre’e de-vie

and taking into account the design
of an item, the reliability computed
from the observed, assessed, or
extrapolated reliabilities of its parts.

istical assumpfr
be stated,

— The criteria for what
constitutes a failure shall
be stated.

Assessed mean life

TaHpaA Ba\OCHOBaHuu HAGJIIO-
i miIm BKeTpa-
HOCTH Yac-
BAMAHHBIX
Tiuu ¢ y4eToM
pans,

omuusr 6HITh
[UeCKIEe U Cra-
[OTIYIeHUS, A
dp maHHBIX, MC-
ONbBYEMEIX IjA pacuyera (Ha-
Gmiofenunle W{IM OlleHEHHBIE
HoKaBaTeNn).

Cpepuuii epox CIyx0nI
(o151 HEpEeMONITHP[yeMBIX
(yuroxen

Hatmoenuplii cpefumii ¢por
CIHyIO5I

Cpenuee snayeunp HabIOIeHHOM
napaboTru K0 oTkasa BCeX H3fe-
auit B BHIGOPKE (Ipu 3ajaHHBIX
YCIOBUAX.

ITpumenanue —| Kpurepun or-
Kaza JFOJGKHEL [OBITh yKABAHEL.

OuneHeHHBIH cpepfuii cpor
eIyROBY

Durée de vie moyenne d’un dis-
positif déterminée par la valeur
limite, ou les valeurs limites, de
Pintervalle de confiance associé a un
niveau de confiance donné, et basée
sur les mémes données que la durée
de vie moyenne observée de dis-
positifs nominalement identiques.

Notes 1. — La source des données
doit &tre précisée.
2. — Les résultats ne peuvent
&tre accumulés (com-
binés) que lorsque tou-
tes les conditions sont
semblables.

The mean life of an item determined
by a limiting value or values of the
confidence interval associated with
a stated confidence level, based on
the same data as the observed mean
life of nominally identical items.

Notes 1. — The source of the data
shall be stated.

2. — Results can be accumu-
lated (combined) only
when all conditions are
similar.

CpenHuit cpor cay OB mamenns,
ompeieNisieMBld  rpannueil uian
TPAHUIIAME JOBEPUTEILHOTO WMH-
TEpBaNa, C 397AHHHIM LOBEPH-
TENHLHMM YPOBHEM HA OCHOBAHIHU
TexX ke JIAHHBIX HAGTONeHMA 32
HOMUIIQJIBIO WIGHTAYHBIMU W3-
AEIMUSAME, YTO UM HAGIIIeHHLLH
CPEHMHA CPOK CIYyHOBI.

I pumenarus

1. — Caemyer yRasarh HCTOUHUK
TOHHBIX,

2. — PesynbTarsl MOIYT HAKAI-
UBATHCHA (oGobuarnes)

TOJIHLKO B TOM ClIy4dae, €Ciu
BCe yCJOBUA CXOMHBI.
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12.
12.1

3. — La distribution sous-
jacente supposée pour
les défaillances en fonc-
tion du temps doit &tre
donnée.

4. — On devra préciser si
Pintervalle utilisé est
borné ou non.

5. — Lorsqu’une seule valeur
limite est donnée, il
s’agit généralement de
la limite inférieure.

— 20

3. — The assumed underly-
ing distribution of fail-
ures against time shall
be stated.

4. — It should be stated
whether a one-sided or
a two-sided interval is
being used.

5. — Where only one limiting
value is given, this is
usually the lower limit.

3. — Cuemyer yKasarb NIpemuo-
JIaraeMslil 3aKOH paclpe-
TeIeHusT OTKAB0B BO Bpe-

MEHH.

4. — Caegyer yKasblBaTh, KaKoit
JOBEPUTEABHLI HHTEPBAI
UCHOIb3YETCA — OFHOCTO-
poONINIT HMIX JBYCTOPOH-
i,

5. — B Tom cayuae, ecam yka-

BAHA OfHA TPaHUIA, Oua
OOGBIYHO FABJIACTCA HUMHUM
npeenom.

/N

Durée de vie moyenne extrapolée

Extension par une extrapolation ou
une interpolation définie de la
durée de vie moyenne observée ou
estimée & des conditions de con-
traintes différentes de celles corres-
pondant a la durée de vie moyenne

‘observée ou estimée.

Note — La validité de ['extrapo-
lation doit étre justifiée.

Durée de vie moyenne prédite

Extrapolated mean life

Extension by a defined extrapgla
tion or interpolation of the obsehyed
or assessed mean life fe

conditions

into account the design
, the mean life computed
om the observed, assessed or
extrapolated mean life of its parts.

Note — Engineering and stat-
istical assumptions shall
be stated, as well as the
bases used for the com-
putation (observed or
assessed).

DrCTPAUQARPOBLNILIL epefiHuit
OHL

JROE  cny0bl, IOIY-
O%HCTBOM BRCTPATIO-

MHTEPIOANNM LA
CPYSKHA, OTIUIHBIX OT
OTOPLIX IOJyUeH Ha-
IOeFHBIf WM OIEeHEHHBI
pelHM CPYoK CITYHOLI.

ITpumewanye —  Cnpasepmnu-
BOCTDH DKLIPANOIANNE TOIKHA
OBITE 00(CHOBAHA.

ITpornosuppsannsiii epeimii
CPOE CysK{BI

Cpenuuii CPOK CyHObl MBEILMS,
PaCCYNTAHYLIH HA OCHOBAHUY Ha-
GIIIONEHHOND, OLEHEHHOI'0 WIH
DKCTPATIOIIPOBAHHOTO CPEJIHEr0
CPOKa CIyfx6bl uacreit usmesust,
IJISL BaJAHEBIX YCJIOBUl sKRCIIY-
aTaANuNI ¥ ¢ yIeTOM KOHCTPYHKIMI
UBTeNH.

Hpumenanye — JloIKHE OLITE
YKasaHb] TeXHHYECKHe M CTa-
TucTudeqRUue  JOMYUeHUst, &
TAKMKE XPPAKTEP HAHHBIX, HC-
MONbL3YeMBIX AJIA pacdera (Ha-
fiofieHHLIe WM OT[eHeHHBIR
norazaT¢nu). ‘

Taux de défaillance

Taux de défaillance observé

Pour une période donnée de la vie
d’un dispositif, rapport du nombre
total de défaillances dans un échan-
tillon a la durée cumulée observée
sur cet ¢chantillon. Le taux de
défaillance observé doit étre associé
a4 des intervalles de temps (ou
somme d’intervalles) particuliers
donnés de la vie des dispositifs
ainsi qu'a des conditions données.

Failure rate

Observed failure rate

For a stated period in the life of
an item, the ratio of the total
number of failures in a sample to
the cumulative observed time on
that sample. The observed failure
rate is to be associated with par-
ticular and stated time intervals
(or summation of intervals) in the
life of the items, and with stated
conditions.

VHTEeHCHBHOCTDL OTEA3O0B.

HalduaorenHaa NMHTeHCUBHOCTD
OTEA308

Oruomernne o6MEero Yuend oTKa-
30B B BHOOpKE K HAKONICHIIOMY
BpeMeHN HAONIONEHUA 33 HTOH
BHIGOPKOHT Ba 3aAHHBIA mEpuoT,

. Cpoka cIry 051 wagenns. Habmo-

JEeHHAs WHTeHCHBHOCTL OTHAZOB
noiia ObTh CBA3aHA C KOH-
KPETHHMUY 3aaHULIMI UHTEPBAa-
JaMm (WM ¢ CYMMHPOBAHHEM
HHTEPBAJIOB) CpOKA CIYKOLI U3-
meauii M ¢ BaAHHBIME  YCJO-
BUAMHA .
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12.2

12.3

Notes I. — Les critéres de défini-
‘ tion de la défaillance
doivent étre donnés.

2. — La durée cumulée est la
somme des durées pen-
dant lesquelles chaque
dispositif individuel a
accompli sa fonction
requise dans des condi-
tions données.

—_23

Notes 1. — The criteria for what
constitutes a failure
shall be stated.

2. — Cumulative time is the
sum of the times during
which each individual
item has been per-
forming its required
function under stated
conditions.

Il pumenarus :

1. — Hpurepuu oTKasa JOIAKHEL
OBITH yHKABAHBL.

2. — CymmapuagHapafoTKa ecTh
CyMMa HHTEPBAJIOB Bpe-
MeHU, B TeueHyme KOTOPHIX
HAKI0E OTHeIIbIIoe Useaue

BBITIOIHAIO TpedyeMyio
PYyHKIUIO B BaTAHHBIX yC-
JIOBUSAX.

Tapx de défaillance estimé

Tapx de défaillance d’un dispositif,
déferminé par la valeur limite, ou
les| valeurs limites de 'intervalle de
copfiance associé a4 un niveau de
confiance donné, et basé sur les
mémes données que le taux de
défaillance observé de dispositifs
nofminalement identiques.

Ndtes 1. — La source des données
doit étre précisée.

2. — Les résultats nc peuvent
étre accumulés (com-
binés) que lorsque tou-
tes les conditipas sont

fa limie supérieure.

Assessed failure rate

The failure rate -of an item deter-
mined by a limiting value or values
of the confidence interval assa®
ciated with a stated confidekce

Y distribution of fail-
ures against time shall
be stated.

4. — It should be stated
whether a one-sided or
a two-sided interval is
being used.

5. — Where only one limiting
value is given, this is
usually the upper limit.

HTCHCUBHOCTH

(BEPUTEIBHOTO
HIIEIM TOBEpH-
Ha OCHOBAHME
abmofenuit 3a
FTHYHLIME W3-
nabmofennas
MEIeHCUBHOCTH OTYKABOB.

Hpumenarus :

1. — CienmyeTr yK43aTh HCTOUHMK
TAHIBIX.

2. — PesyapTaTs] MOIyT HaKal-
IUBATHLCSA {(oGobmarscs)

TOJIBKO B TOM CJay4ae, eCin
Bce yCaOBUfl CXOMHBI,

3. — Cjenyer yHasaThb HpPEAIo-
maracMblii BaKoH pacipe-
feeHdA OPKA30B BO Bpe-

MECHH.

4. — Cnemyer yRasaTh, Kawroif
JOBCPUTEIbLIA HHTEPBAI
MCTOJLBYETLA — OJHOCTO-
pPOHHUN WM JIBYCTOPOH-
Hui.

5. — B mom ciaypae, ecim ykKa-

BaHa OfHa| rpammiua, oma
00BIYHO ABJACTCS BEPXHUM
TIPeJEIioM.

Taux de défaillance extrapolé

Extension par une extrapolation ou
une interpolation définie du taux
de défaillance observé ou estimé a
des durées et/ou des conditions dif-
férentes de celles correspondant au
taux de défaillance observé ou
estimé.

Note — La validité de I’extrapo-
lation doit étre justifide.

Extrapolated failure rate

Extension by a defined extrapola-
tion or interpolation of the observed
or assessed failure rate for dur-
ations and/or conditions different
from those applying to the observed
or assessed failure rate.

Note — The validity of the ex-
trapolation shall be jus-
tified.

QIGG'l‘pil.HOJII/lI)OBaIHIﬂﬂ HaTeu-
CHBHOCTDL OTKQ30B

WirencuBirocth OTKABOB, IOJY-
4EHHAS IOCPECTBOM DKCTPAIO-
JAMAM WIM WITEPIOIATUI LIS
NMPOMEKYTKA BPEMenn ¥ /mim yc-
MOBWMIL, OTIMYOLIX OT TeX, NpH
KOTOPHX moJydena HabIogen-
HasT WM OLeHeNHas NHTCHCHB-
HOCTH OTKABOD.

Hpumevanue —  Crpanepim-
BOCTBH DKCTPAMONSATIH IOTHHA
GLITh 000CHOBAIIA.
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13.

13.1

13.2

Taux de défaillance prédit

Pour des conditions données d’uti-
lisation et compte tenu de la concep-
tion d’un dispositif, taux de dé-
faillance calculé a partir des taux
de défaillance observés, estimés ou
extrapolés de ses composants.

Note — Les hypothéses techni-
ques et statistiques ainsi
que les bases du calcul
(observé ou estimé) doi-
vent étre données.

— 24
Predicted failure rate

For the stated conditions of use,
and taking into account the design
of an item, the failure rate com-
puted from the observed, assessed
or extrapolated failure rates of its
parts.

Note — Engineering and stat-
istical assumptions shall
be stated, as well as the
bases used for the com-
putation . (observed or
assessed).

Iporuo3upoBaHHAH MHTEHCHB-
HocThH OTEA30B

JureHCHBHOCTE OTKA30B  AamIia-
paTypsl, BHYUACICHHAA HA OCHO-
BaHuy HAGNIOLEHHON , OTEHEHHO
AN BKCTPANQIMPOBAHHON MH-
TEHCUBHOCTY OTKA30B YacTeil u3-
ReNus A 3a0aUHBX  yenosuit
OKCINIyATAllul W € YYETOM €ro
KOHCTPYRIMM.

Hpumenanue -— JLoIGKHEL OHITE
VKa8aHB TeXHUYECKHE M CTa-
THCTHYECKUEe [OIyUleHud, a
TAKME XAPAKTep MAHHHIX, HC-
OAB3YEMEIX JUIA pacdera (1a-
0IOfleHHLIE AW  OLEHCHHLIE
TIOKABATENN) .

Durée moyenne avant défaillance
(pour des essais tronqués de dispo-
sitifs non réparés)

_Durée moyenne avant défaillance,

observée

Pour une période donnée de la vie
d’un dispositif, rapport de la durée
cumulée par un ¢&chantillon au
nombre total de défaillances dans
I’échantillon pendant la période,
dans des conditions données.

Notes 1. — Les critéres de défini
tion de la défaillance
doivent étre donnés.

é¢ moysnne avant défaillance,

Durée moyenne avant défaillance

Mean time to failure
(for truncated tests of non-repa
items)

ired

umulative time is the
sum of the times during
which each individual
item has been perform-
ing its required func-
tion under stated con-
ditions.

3. — This is the reciprocal of
the observed failure
rate during the period.

Assessed mean time to failure

The mean time to failure of an

O0TEA M0 OTEA3A

cymmapHoii mapa-
GoTxm uafennit B BHIOpKE K
o0leMy YMCIYy OTKa30oR B BbI-
Gopxe B TPUEHHC BATAHHOTO Tie-
proga padpTel U3JeTHA B 3aj5aH-
HBIX yCIORUAX.

Hpumevarys :

1. — Crneffyer yHaseBath Kpu-
TEPUI OTKABA.

2. — CympapuanHapaboTKa ecTh
cyMMa MHTEpBAJOB Bpe-
MeHNf, B TeUeHHe KOTOPHIX
RAMN0e OTHeNbHOe wu3je-
Jme | BHIOJHAIO0 Tpebye-
MYIO|YHEINIO B 8aJ{AHHEIX
YCNQBUAK.

3. — Ora | BeluynHa ABIAETCH
06PATION 110 OTHOIICHUIO 1t
nabsiogeHHoM UHTeHCHBHO-
CTH | OTKABOB Ba JaHHBIHA
TIePYOLI.

OnenenHajl cpegussa Hapadorka
70 OTEABA,

Cpenusas yapaboria #A3peaus Ko

d’un dispositif, déterminée par la
valeur limite ou les valeurs limites
de Yintervalle de confiance associé
a un niveau de confiance donné, et
basée sur les mémes données que
la durée moyenne avant défaillance
observée de dispositifs nominale-
ment identiques.

Notes 1. — La source des données
doit -étre précisée.

2, — Les résultats ne peuvent
étre accumulés (com-
binés) que lorsque tou-
tes les conditions sont
semblables.

item determined by a limiting value
or values of the confidence interval
associated with a stated confidence
level, based on the same data as the
observed mean time to failure of
nominally identical items.

Notes 1. — The source of the data
shall be stated.

2. — Results can be accumu-
lated (combined) only
when all conditions are
similar.

0TKA3a, OIpeesaeMas rpannei
MM PPANNIAMYA JOBEPUTEIBHOTO
MHTEPBAJIA C 33 aHHLIM KOBEPIN-
TEJILHEIM YPOBIEM HA OCHOBAHHUU
TEX e MAHHBIX HaliofeHuil 3a
HOMUHAJIBHO WIEHTUYHLIMU H3-
OeNMAMU, ¥To M HalJiogeHHAA
cpepguaa Hapalorka [0 OTKA3A.

Hpumevarus :

1. — Caexyer yrasaTh HCTOYHUR
JAHHEIX.

2. — PesynpraTsl MoTyT HaKal-
JINBATHCSH {oBobiarnesn)

TOIBKO B TOM CIy4ae, eCiu
BCE YCJIOBUSA CXOJIHBI,
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13.3

13.4

3. — La distribution sous-
jacente supposée pour
les défaillances en fonc-
tion du temps doit €tre
donnée.

4, — On devra préciser si
Pintervalle utilisé est
borné ou non.

5. — Lorsqu’une seule valeur
limite est donnée, il
s’agit généralement de
la limite inférieure.
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3. — The assumed underly-
ing distribution of fail-
ures against time shall
be stated.

4. — 1t should be stated
whether a one-sided or
a two-sided interval is
being used.

5. — Where only one limiting
value is given, this is
usually the lower limit.

3. — CJemyer ykasaTb uUpenno-
JlaraeMblit  3aKOH pacrpe-
JeleHnsl OTKABOB BO Bpe-

MeHH.

4. — Crenmyer yRasbIBATD, KAKOH
TMOBCPUTEALHBIH KHTCPBAI
UCHOJBBYeTC — O HOCTO-
poHuuii WIN HBYCTOPOH-
HUI.

§.— B rTom ciywae, eciu JaHA

TONBKO OFHA TPAHUIA, OHA
O0BIUHO ABISAEGTCS HUMHUM
npexenom.

yAERN

Dirée moyenne avant défaillance,
extrapolée

Extension par une extrapolation ou
u interpolation définie de la
durée moyenne avant défaillance
obiservée ou estimée A des durées
etjou des conditions différentes de
celles correspondant & la durée
meyenne avant défaillancg
vég ou estimée.

N¢te — La validif

The Jvalidity of the ex-
apolation shall be jus-
tified.

Tpanmmpoml:I:au CPeJIHILN
apaldoTka 70 0TRA3A

Cpenusia napaGoyra 70 0TKA3A,
MOJIyueHiiass IOCPENCTBOM BIic-
TPAOJANAN WITH [MHTEPTONALMI
LIS TIPOMEIKYTRA BPeMeH! U /1l
yeIOBUit, OTINYHMX OT TeX, IpU
KOTOPHIX ToJyucHa HabmoneH-
Has WM OUEHeHHAH CPCHHHA
napafoTka O OTHa3a.

ITpumewanue —  Copasegiau-
BOCTL DKCTPATNIAIUN KOJIKHA
OuITh 00GocHoBaKA.

Durée moyenne avant défaillance,
prédite

Pour des conditions données d’uti-
lisation et compte tenu de la concep-
tion d’un dispositif, moyenne des
temps avant défaillance, calculée a
partir des moyennes des temps avant
défaillance, observées, estimées ou
extrapolées, de ses composants.

Note — Les hypothéses techni-
ques et statistiques ainsi
que les bases du calcul
(observé qu  estimé)
doivent étre précisées.

Predicted mean time to failure

For the stated conditions of use,
and taking into account the design
of an item, the mean time to failure
computed from the observed, as-
sessed or extrapolated mean times
to failure of its parts.

Note — Engineering and stat-
istical assumptions shall
be stated, as well as the
bases used for the com-
putation (observed or
assessed).

TIporHo3upoBaNuast eperHsasa
HapadoTLa 0 OTEA3A

Cpenuaa napaloTKa 10 OTKasa
AunaparypH, BHUYKCICHHAA HA
OCHOBAHUK HaOJIONEHHOM|, ole-
HCHIION WM DKCTPAIONHPOBAIL-
Hoit cpenmeii HapaboTRM 10 OT-
Kasa uyacTeil UBJIeus IS 3ajaH-
HBIX VCIIOBUM HKCILIYATAMI U C
YUeTOM KOHCTPYKIMK MBIeNUs.

Hpumenariue — JoBKRHEL 6HITH
YKA3aHBI TEXHHYECKHUE I CTA-
THCTHUECKHE [FOUYIIEHHs, &
TaKkMe XapaKTep JAAHHBIX, UC-
MOIb3yeMBIX IS pacdyera (Ha-
OJIOfeHIBIC WM OUEHEeHHLIe
TMOKABATENAN) .
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14, Moyenne des temps de bon fonction-
nement
(pour des dispositifs réparés)

14.1 Moyenne des temps de bon fonction-
nement, observée

Pour une période donnée de la vie
d’un dispositif, la valeur moyenne
des durées entre défaillances consé-
cutives, calculée comme étant le
rapport de la durée cumulée obser-
vée au nombre de défaillances,
dans des conditions données.

Notes 1. — Les critéres de défini-
tion de la défaillance
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Mean time between failures
(for repaired items)

Observed mean time between failures

For a stated period in the life of
an item, the mean value of the
length of time between consecutive
failures, computed as the ratio of
the cumulative observed time to
the number of failures, under
stated conditions.

Notes 1. — The criteria for what
’ constitutes a failure

Cpejusisi HapadoTEa Ha OTEAS
(@1 peMoIITHPYeMBIX UBJIEJNHIi)

HaGuoIeHIAA CPOJIHILHK
napaGorka Ha OTEA3

Cpemrnee sHaueHue HapaboTRu
MOIKIY MOCHEIOBATENLHEIMU OT-
Kazsamy JUIA 3aTaHHOI0 Meproja
paboTHl UBMETHA, ONpefeaaeMoe
B Buge OTHOIIEIHNA uabionen-
HOTO BPEMEHM XK KOJUYECTBY
OTKA30B IIPU BaTAHIBX YCI0-
BHAX.

ITpumenarus

1. — Cumenyer yKasuBaTh Rpu-

/—\Tepnﬁ OTHAa3a.

JOIVCIL CII'c dOICs.,

2. — La durée cumulée est
la somme des durées
pendant lesquelles cha-
que dispositif indivi-
duel a accompli sa fonc-
tion requise dans des
‘ conditions données.

3. — C’est Pinverse du taux
de défaillance observé
pendant cette période.

14.2

nne des

QycC

oit étre précisée.

SITAIT BC 5141CU.

2. — Cumulative time is the
sum of the times duri
which each indivi
item has been

an time between failures

¢ mean time between failures of
item determined by a limiting
value or values of the confidence
interval associated with a stated
confidence Jevel, based on the same
data as the observed mean time
between failures of nominally iden-
tical items.

Notes.1. — The source of the data
shall be stated.

pHasnapaGorKa ecrb
HHTEPBAIOB  Bpe-
}Teqelme KOTOPBIX
OTHENBHOE UBJleIne
HATIO0 Tpefyemyio
HI0 B 33JaHHLIX yC-
JIOBUAX.

BeSINUNIIA  SIBISCTCH
o6parfioif 110 OTHOIIEHUIO K
HAGMIQEentol  UHTEHCUB-
HOCTH| 0TKA30B B4 KAHHLIH
TepuofT.

Omencnmnasi [ epeusisi Hapa®oTRa
Ha 0TKA3

Cpenuas HYpaboTKa UBAENUA HA
0TKA3, ONpEIeisieMad Ipadunei
WM MPAHUI|AMH JIOBEPUTEIBLHOIO
UHTEPBANA [C BATAHHBIM JOBEpH-
TEJIbHHM Y[JOBHEM HA OCHOBAHWUU
TeX e NAHHBX HaGmopenuit sa
HOMUHANBH) HMIGHTHIHBIMU 13-
HEeMUAMU, YTO M HAGHIOeHHAH
cpenuasa HapaGoTKA Ha OTKAB.

2- _ chb u:au:tata 1 lJ\;LIV\;llI,
&tre accumulés (com-
binés) que lorsque tou-
tes les conditions sont
semblables.

3. — La distribution sous-
jacente supposée pour
les défaillances en fonc-
tion du temps doit étre
donnée.

4. — On devra préciser si
Iintervalle utilisé est
borné ou non.

5. — Lorsqu’une seule valeur
limite est donnée, il
s’agit généralement de
la limite inférieure.

Resttseanbe-aeenmtr
lated (combined) only
when all conditions are
similar.

3. — The assumed underly-
ing distribution of fail-
ures against time shall
be stated.

4. — It should be stated
whether a one-sided or
a two-sided interval is
being used.

5. — Where only one limiting
value is given, this is
usually the lower limit.

ITpumenarids

1. — Caemyjer yKRas3aTh MCTOYHUK
TAHHHIX.

2———PesFABTATEL MOTYT HAKAll-
JINBATLCS (oGobmaTscA)

TOJBKO B TOM CJay4dae, €CiIn
BCE yCJIOBUSA CXOIULI.

3. — Ciegyer ymasaTh TpejIo-
JaraeMblii BaKoH pacipe-
JeJellnsi OTKas0B BO Bpe-
MEHU.

4. — Ciieflyer yKkasuBaTh, KaKoi
MHTEPBAIL UCHOIB3YeTCA —
OLGHOCTOPOIIINI HIN [ABY-
croponHnii.

5. — B roM ciyuae, ccim FaHa
TOJBKO Of(HA TPaHMIA, OHA
OOBIUHO SIBISIETCA HIDKIIEH
TpaHuIeii.

TN
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14.3

14.4

15.

15.1

15.2

Moyenne des temps de bon fonction-
nement, extrapolée

Extension par une extrapolation ou
une interpolation définie de la
moyenne des temps de bon fonc-
tionnement observée ou estimée, a
des durées et/ou des conditions
différentes de celles correspondant
a la moyenne des temps de bon
fonctionnement, observée ou esti-
mée.

Note — La validité de I’extrapo-
lation doit étre justifiée.

— 27 —

Extrapolated mean time between
failures

Extension by a defined extrapola-
tion or interpolation of the observed
or assessed mean time between
failures for duration and/or con-
ditions different from those ap-
plying to the observed or assessed
mean time between failures.

Note — The validity of the ex-
trapolation shall be jus-
tified.

BEGTp}lHOJIHpOBaHHaﬂ CpeJHsIsL
nnpaﬁo'ma na OTRAas

Cpemusiz mapaloTKHA HA OTKA3,
[ONYYeHIIAS IOCPESICTBOM 9Iic-
TPATIONATMH UM HHTEPITONAINT
TS TIPOMEKYTHA BPeMelld U /Hiu
yeaoBuif, OTANYHBIX OT TeX, IpH
HOTOpT)IX HOJ'[y‘IOHa Ha().THOI[eH'
HaAg WM OUEHCHHASA CPEeRHSA
HapaboTKa HA OTKA3.

Hpumevanue —  Cupasepnn-
BOCTB HKCTPAIOILAINN FOIKHA
OuTh obocHOBAHA.

Mbpyenne des temps de bon fonction-
nefent, prédite

Pdur des conditions données d’uti-
lisption et compte tenu de la concep-
tign d’un dispositif, moyenne des
temps de bon fonctionnement cal-
cujée a partir des taux de défaillance
obfservés, estimés ou extrapolés de
se§ composants.

Ngte — Les hypothéses techni-
ques et statistiques ainsi
que les bases du calcul

" (observé ou estimé) doi-
vent étre précisées.

Cq

ZNED O

contrainte et les critéres

Predicted mean time between failures

of an item, the mean tim
failures computed from
served, assessed O

a concepts

Test data

Data from observations during
tests.

Note — All conditions should be
© stated in detail, for
example: time, stress
condijtions and failure

or success criteria.

QHH }cp eTHILIA
il

K& Ha OTHAa3s
MuCJIeHHasg wa
joJleHHOi1, ole-
rpanoanpoBan-
1 OTKA30B Yac-
3aaHHbIX yC-
¢BUN HKCIILYATA[UNA U3LEeIna 1
C YUETOM €ro KOHCTPYKIMNN.

Hpumevanue — | JOMKHE OBITE
YRABAHB TEeXHfUECKNE I CTa-
TUCTHYECKNE JJOUYIUENHs, a
TAKME XApAaKTdp HAAUHLIX, KC-
MONb3yeMHX JfA pacueTa (Ha-
Gmofennsie WJIN  OIeHeHHLIe
[TOKA3aTeN ).

TlouAaTHA, OTHOCHLIHEECST
I TPCACTABICHHIO| JIAHHBIX

Pe3yranTaTsl NCHLITANMIT

Pesynprarsl mafumogennii npu
MCHBITAHUAX .

Hpumeuwanue — |Caenyer TouHo
YKaspiBaTh MINTENBIOCTE KC~
NLITAHui, YCAqBUA HATPYsKH,
KpuTepUn OTHYBa MM Ge30T-
Ikas3uoi paGorny.

de défaillance ou de
succes.

Données d’exploitation

Données résultant d’observations
en cours d’exploitation,

Note — La durée, les conditions
de contrainte et les cri-
téres de défaillance ou
de succés devront étre
donnés en détail.

Field data

Data from observations during
field use.

Note — The time, stress con-
ditions and failure or
success criteria should
be stated in detail.

3IG(}IIJIy&T&llllOIlllLI(} JAaHHbIC

Pesyaprars Habmopenuit 8 Mpo-
recce HKRCIIY aTalliy .

Hpumewanue — Ciepyer TOUHO
YHKABHIBATE JJNTEIBHOCTh DKC-
mAyaTanuy, yCIOBUsA 1Iarpys-
K M KPUTEPUH OTKA3a MK
Gesorrasuoil paGoTw.
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15.3

15.5

15.6

Essai accéléré

Essai au cours duquel le niveau des
contraintes appliquées est choisi au-
dela du niveau fixé dans les condi-
tions de référence en vue de dimi-
nuer le temps .nécessaire pour
observer P’effet des contraintes sur
le dispositif ou en vue d’accentuer
cet effet dans un temps donné.
Pour étre valable, un essai accéléré
ne doit altérer ni les mécanismes
de base des défaillances, ni les
modes de défaillance, ni leur im-
portance relative.
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Accelerated test

A test in which the applied stress
level is chosen to exceed that stated
in the reference conditions in order
to shorten the time required to
observe the stress response of the
item, or magnify the response in
a given time. To be valid, an
accelerated test shall not alter the
basic modes and mechanisms of
failure, or their relative prevalence.

Yelmpelmme HCHLITANNA

Uensiranusa, npun KOTOPHX ypo-
BEHH MPUMEHSIGMHIX IIAIPYBOR
TIPEBHIIAET YPOBEHL HATPYBOR
OOBIYHBIX WUCHLITAHUIL, B IEIAX
COKpAIeHNsI BpeMeHu, Heo0Xo-
AUMOI'O JIJIfl ONPENCIeHUA pPeaK-
MM um3EenMa  Ha  posgelicrsue
HArPYSKH U JJIsT YCUJICHUA peaK-
MK B 3QTAHH06 BpeMsi. Y CROPEeH-
HLIC UCHOBLITAHUS He TOIKULL Bhi-
3LIBAT, M3MEHENHS MU OCHOBUHIX
BUIOB U MEXAHU3MOB OTKABOB,
UM  OQTHOCUTEILHLIX 4YacToT KX
OSIBIICHUS

Facteur d’accélération

Rapport entre les temps néces-
saires pour obtenir une méme pro-
portion donnée de dispositifs dé-
faillants pour deux échantillons
identiques soumis a deux ensem-
bles différents de conditions de
contrainte, entrainant le méme
mode et le méme mécanisme de
défaillance.

Facteur d’accélération du taux de
défaillance

Rapport du taux de défaillance ¢
essai accéléré au taux de défai

faillance se
période de
essayé

échantillon pendant des périodes

Acceleration factor

proportion of failures in
samples under two difl

anisms.

Both faihyr€ rates refer to the same
ime peyiod in the life of the tested

Step stress test

A 'test consisting of several stress
levels applied sequentially for
periods of equal duration to one
sample. During each period, a

d’cgale durce. Au cours de chaque
période, un niveau de contrainte
donné est appliqué et le niveau de
contrainte est augmenté d’une
période a la période suvivante.

Essai de sélection

Essai, ou série d’essais, destiné a
¢liminer les dispositifs non satis-
faisants ou susceptibles de pré-
senter des défaillances précoces.

stated siress level 1s appiied and
the stress level is increased from
one period to the next.

Screening test

A test, or combination of tests,
intended to remove unsatisfactory
items or those likely to exhibit
early failures.

Meo0XOMUMEIMI 1A
OLMHAKOBOM ycCTa-
OHf JToJIM OTKAB0B B ABYX
YHE[X BEIOOPKAX HJIA ABYX
PABIUYHLIY KOMIJIEKCOB Harpy-
20K, IPU |[COXpAHEHUM BUHOB U
MEXQHUBM(B OTHABOB.

>Memny nepuofamMmu

KosdpumeHT yeKopens
mx'reneun:];)cx‘u OTRA30B

OrHoIIIEH UITEHCUBHOCTH OT-
Ka308, IOMIyUeHHOW IIpU YCKO-
PeHHHIX HNPIHTAHUAKX, K HHTCH-
CHUBHOCTU [0THAB0B, IOJIYy4YeHHOH
B Ipoue¢ce WUCHBITAHHI NpH
oORYHLIX yeamosuax. OCe muTel-
CHBHOCTY [0OTHABOB OTHOCATCA X
OHOMY ¥ TOMY #e NEPHOLY
CPOKA CIYPKOBI MCIBITYeMLIX M3~
Ienunit.

Henprranyge 1a nosjciicrsue
c'rynen'm:]mx HATPY30K

Wcnuirange, mpum KOTOPOM OHA
U Ta ke BLIGOpKa TOABEPTACTCH
[OCIeRoBdTenbloMy  BOBHelcT-
BUI0O HAI'PY30K PABINYHLIX YPOB-
e B TCUCHUE NICPUOJOB BpeMeHu
OMIIAKOBON maMTeNhHOCTH. B
TeueHne }(EU‘HHOl"Ol nepuoga mpu-
MeHsIeTCH OHMI BaJaHHBIM ypo-
BeNb MArPYBKY, KOTOPLI yBein-
NBAETCS € KAKHLIM IEPUOUOM.

Corommnasn posepEa ¢ orépacei-
BammeM AedexTHRIX wayeanii

OnHo #enoiTanue win HaGOp me-
IBITAHUY, NPEIHABHAYEHIILIX I
USBATUA HEKAUYECTBEHHLIX w3Je-
JI WK TeX UBHENHH, ¥ KOTOPBIX
MOMKHO OMHTATL ITOFIBJIEIHSI OT-
Ka30B B IEPHON NpupaboTHu.
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16.2

16.3

16.4

Concepts relatifs a la conception

Redondance

Dans un dispositif, existence de
plus d’'un moyen pour accomplir
une fonction donnée.

Redondance active

Type de redondance dans lequel
tous les moyens d’accomplir une
fonction donnée sont mis en ceuvre

Design concepts

Redundancy

In an item, the existecnce of more
than one means for performing a
given function.

Active redundancy

That redundancy wherein all means
for performing a given function are
operating simultaneously.

TloHsTHs, OTHOCHINECS K
HAJ[EIHOCTH KOHCTPYKIUN
M3J[eI T

Pesepnuponanue

Hammune b usgenuu Goaee Ofo0-
o CpefcTBa JUIA BHIIOJHEHHs
rpeGyemoit PpyHKRUIHNI.

Harpy:xennoe pesepsuponanie

TaKoe pesepBHpOBAaHUE, TP KO-
TOPOM BCe CPEACIBAa, BHIIOJ-
HAIOMAC\3aJaHHY 10 Pyurnmio,

.

sinhuftanément.

RXOndance en attente

Type de redondance ol les diffé-
refts moyens d’accomplir une fonc-
tign donnée ne sont pas mis en
ceyvre avant que ce ne soit néces-
sajre.

Dyrée de vie utile

Péfiode commengan
dopné, pendant lag
cohditions doym
un| taux de
oyl
&

Ng

/par une
considérée
comme/non réparable
pour une raison quel-

Standby redundancy

needed.

om a stated time,
7 under stated condi-
item has an acceptable

Note — For a repairable item
the individual useful life
may be ended by a fail-
ure which is not con-
sidered as repairable for
any reason.

JENCTBYIOT HOBPEMEHHO.

Heétflarpycenoe peseppuponaune

K0e PesepBHPOBaHNE, IPK KO-
QpPON/BamacHLie PEACTDa, Ipefi-
HABHAYEHIHIE JUIfi BBHIIOJHEHUA
HHOI ()yHKIWH| He NeHcTByIoT
0 BOBHHKHOBEHES HEOOXORU-
MOCTH.

oiesnpiii cpor ofiysrony

HGpI/IO,]I BpeMely| 0T 3aTaHHOI0
MOMEHTA, B TedeHue KOTOporo B
SATAHHBIX  YCIOBUAX HMB3OEJINe
UMeEeT MPUCMAEMYIO MWHTEHCHUB-
IIOCTE  OTHKA30B, | WM IIEPUOT,
BpeMeHu OT 3aJalIIOr0 MOMEHTA

- A0 BOBHUKHOBCHUH 0TKas3a, B pe-

3YJILTATE KOTOPOro uU3genue He-
BO3MOMHO OTPEMPHTHPOBATE.

Ipumenanue —| Jaa pemon-
TUPYEMBIX UBIGIUI IOJIe3HBIi
CPOK CIy#OBI [MOMET BaKOH-
YATLCA B CBABM C OTHABOM,
" KOTOPHIY MO0 KYKUM-TO IpU4u-
HaM CUHTAETCA MeyCTPAHKMBIM,

conque.
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FiGure 1.

Exemple de courbe
taux de défaillance/temps
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FiGure 1.

Example of failure rate/
time pattern

Pucyuor 1.

Ipumep rpadura
U3MEHeHUA MHTeHCHBHOCTH
OTKAB0B BO BpPeMeHU
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ANNEXE A

RELATIONS GENFERALES ENTRE LES VARIANTES DES CARACTERISTIQUES DE FIABILITE

Le schéma suivant montre les relations générales qui existent entre les variantes des caractéristiques de fiabilité,
par exemple, les variantes possibles du taux de défaillance, de la moyenne des temps de bon fonctionnement, de
la durée moyenne avant défaillance et de la durée de vie moyenne.

+ traitement statistique

y

Estimé

sur
défaillan

b conditions de

Population Valeur attachée d la population
Valeur déterminable uniquement a pzlrthservati011 de la popu-
lation nr\mr\h‘nn
[ ccrmamitionr——| f
\ Valeur observée
o Observé

complete; dans
lir attachée a la

tau de confiance
spondant & une
érieure ou infé-

Valeur extrapolée

Valeur correspondant a différentes conditions de |durée et/ou de
contrainte.

- Prédit

Utilisation

216174

Valeur prédite

Valeur correspondant & un dispositif, basée par exemple sur les taux
de défaillance de ses composants.

Les valeurs de caractéristiques de fiabilite, obtenues 2 partir de résultats
d’essai ou d’utilisation — sous réserve de transformations approprices
tenant compte des conditions appliquées en cours d’essai ou d’utili-
sation — peuvent éire comparées aux variantes données ci-dessus.
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APPENDIX A

GENERAL RELATIONSHIP BETWEEN VERSIONS OF RELIABILITY CHARACTERISTICS

The following diagram shows the general relationship between versions of reliability characteristics, for example,
the possible versions of failure rate, mean time between failures, mean time to failure and mean life.

Population Population value
l———————-‘ The value determinable only from observation of the whole population.
| Sample | /N

Observed value

The value r€lating ample subjected to stafed stress conditions for
Observed a stated ti

Y

8 equal to the whole population; in this
e is equal to the population value.

+ Statistical treatment

o value of the confidence interval with a stated confidence
aséd on observed data and related to a gopulation. The assessed
valug>may be the upper or lower limit of the tonfidence interval.

Y

L

\ \ Extrapolated value :
trapelate The value relating to different time and stress ¢onditions.
+- Equipmeént design data
Predicred vaine

— - Predicted The value relating to an item based for example on the failure rates of
its parts.

Reliability characteristic values obtained from test or use — subject
Use to suitable transformations for conditions applying to test or use — can
be compared with the versions given above.

21674
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INPIJIOKEHUE A

OBIIAST BBAUMOCBAI3b MEK[Y BAPUAHTAMU IMOKASATEJEN HAJIEHKHOCTU

Ha npusemennoii Hmie puarpamMe poKasaHa o0Was CBA3L BAPUAHTOB IIOKasaTeseil mamemmocTu,
HATIPUMEP, BOSMOMKHHX BapHMaHTOB WHTCHCHBHOCTH OTKAs0B, cpefnclt mapaborku ma OTKAs, cpepmeil
HApPabOTKY [0 OTKABA W CPEAHEr0 CPOKa CIyMOBI,
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3a BCeii coBo-

Y

i BO3IeicTBUIO

'enepanpuas .
p 3HaueHme, ONpPeReIsIeMoe TONLKRO M3 HAOHOIeHuil
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Habwiodernoe arayeiue
Hagmopeibrii JuaueHue, 0THO TIOJBEPTHYTO]
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obpaboTHa

%
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T
+ OKCHepUMeHTAUbHE!
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1

Y

DKCTPRIIOMNID OBAHEBH
10X a3a¢eTn
5 %

ITpumenanfie. BHITB paBHO
B DTOM CIIy4ae
BHO 3HAYEHHIO, OTI

COBOKYITHOCTHA.

313cmpanoﬂupoeamwe sHauerHue

BHaqu—me, OTHOCAIIEECA It YCIOBUAM HATPY3KU U 4
dJaiomuMesa 0T MCIOJNb30BAHHBIX IIPH IIOJNYy4YCHUU
SHAYCHUSA.

ceif COBOKYII-
HaGITIOeHH0e
ocAmemMycs K

il C 3aJaHHHIM
HBIX JAUHBIX,
yrHoct. Ono
BEPUTEIHIOTO

peMern, oTiu-
HA0II0IEeHHOT0

IporsosupoBanubLit
MOKA3aTeNb

JKCIILY ATATHR
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Pea
LLPUCHUSU JUSTARAUC sRETCTLUC

31aueHre, OTHOCAIIEECH K WBIEINIO, BHUUCIEHHOE, HAIPUMEp,
HA OCHOBAHWM HHTEHCUBHOCTH OTKABOB €ro COCTABHLIX YaCTel.

3uagenus IOKA3aTeNel HATEIKHOCTH, OJIyYeHHbIe
win us ceprl HERCIyaranuu, —

N3 WCIBITAHWMI

10cCiie COOTBCTCTBYIOILLCI'O

nepecuera Laua yCJ’IOBHﬁ IKCINIYATAIUN ANH UCOLITAHNA — MOMKHO

CPABHUTH C BLINIEYKAZAHUGIMU 3HAYCHUAMU.
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LISTE DES TERMES

Concept de fiabilité
Fiabilité

Concepts relatifs & la défaillance

Défaillance

Cause de défaillance
Mode de défaillance
M¢écanisme de défaillance

11. Durée de vie moyenne

11.1  Durée de vie moyenne observée

112 Durée de vie moyenne estimée
11.3  Durée de vie moyenne extrapolée
11.4  Durée de vie moyenne prédite
12.  Taux de défaillance

12.1

Taux de défaillance observé

(assification des défaillances en fonction de
leurs causes »

Défaillance due & un mauvais emploi -
Défaillance due a une faiblesse inhérente
Défaillance premiére

D¢éfaillance seconde

Défaillance d’usure

(lassification des défaillances en fonction de
Iq vitesse d’apparition

Défaillance soudaine
¢faillance progressive

(lassification des défaillances en fopcti

dpgré D%
Dpéfaillance partielle
I
I

)

Défaillance complite

I

14 é
rapolé
it

faillance

Kfaillance, observée
¢faillance, estimée
faillance, extrapolée:
tfaillance, prédite

bon fonctionnement

oyenne des temps de Bon fonctionnement,
observée

4.2 Moyenne des temps de hon fonctionnement,
. estimée
14.3 Moyenne des temps de Jon fonctionnement,
extrapolée
14.4 Moyenne des temps de hon fonctionnement,
prédite

15.  Concepts relatifs aux dgnnées

e 15.1 Données d’essais
é 15.2 Données d’exploitation

15.3 Essai accéléré
4 15.4 Facteur d’accélération
He ance précoce 15.5 Facteur d’accélération dp taux de défaillance
Rériode the lance 2 taux constant 15.6 Essai sous contrainte é¢helonnée
Rériode de défaillance d’usure 15.7  Essai de sélection
Caractéristiques de fiabilité 16.  Concepts relatifs a la conception
Fiabilité¢ observée 16.1 Redondance
Fiabilité estimée 16.2 Redondance active
Fiabilité extrapolée 16.3 Redondance en attente
Fiabilité¢ prédite 16.4 Durée de vie utile
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Reliability concept
Reliability

Failure concepts
Failure

Failure cause
Failure mode
Failure mechanism
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LIST OF TERMS

Misuse failure

11.  Mean life

11.1 Observed mean life

11.2  Assessed mean life

11.3  Extrapolated mean life

11.4 Predicted mean life

12. Failure rate

12.1 Observed failure ra
Classificgtion of failures as to cause i;; [];;::;eo(iai:gu;e 13 *

12.4  Predicted fafluxe\rate

Inherent| weakness failure
Primary [failure
Secondafy failure
Wear-oult failure

Classificgtion of failures as to suddenness

Sudden [ailure
Gradual| failure

Classificgtion of failures as to degree

Partial fhilure
Complete failure
Intermitfent failure

Classificftion of failure§Nn

c

Assessed mean time between {3
Pxtrapolated mean time betwe
Predicted mean time between f4

Data concepts

lure

\ilures
en failures
ilures

suddenngss and degree s1 Test d
Catastrophic fai . est data
Degradation failure 15.2 Field data

& ‘ 15.3 Accelerated test
Occurrel 15.4  Acceleration factor

. 15.5 Failure rate acceleration factor
Early fafilur , ,
15.6  Step stress test

Constan 15.7 Screening test
Wear-o4 ) &
Reliabili 16.  Design concepts
Observe 16.1 Redundancy
Assessed Lclia'uﬁity v H6-2—Active 1uduudauu_y
Extrapolated reliability 16.3 Standby redundancy
Predicted reliability Useful life

16.4
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YHRA3ATEJB TEPMUHOB

IHonamue nadexncrocmu
Hagesuocrn

Honamusn, omuocsuypuecs K omrazam
Orras

Mpuuuna orrasa

Bup orrasa

Mexanusm otrasa

11.3

11.4

12.

121
12.2
12.3

IKCTPAIIOTUPOBANUBIA CPEANUN CPOR

CIysROLI
ITpornosuposanupit cpejumii  cpow
CTysROnI

H nmencusrocms omrasos

Ha6monenas MHTEHCUBHOCTD OTKAB0B
Ouenenuas MHTEHCUBHOCTD OTKAB0B
E)HCTp&HOHWﬂI&H UHTEHCUBHOCTb OT-

Hpaccugpurayus omrasos no npuuune uz
neagAeHUA

Ofras BeciaepcrTBHe HeﬁpaBmu,noﬁ DKC-
LTy aTaruy
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08UpOBaHHAA CllefjHAA HapafoTka
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Onenennasi cpepustsi HdpaGoTra Ha 0TKAB
OKCTPAIIOIUPOBAHHAS CpeIHASI HaPaboTRa

Ilpornosuporannas cyefudana HapalorTka

Ilonamus, omuocswuets x npedcmasae-

Hoaduiment yerxopenpas HHTEHCHBHOCTH

Menwiranusi Ha BOBHe#icTBUE CTYIEHYA-

Cnnomuaa uposepka ¢ 0TGpacHBaHUEM
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weHua gyrnryuil OTKas
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OJIHBIA OTHAS 14.3
bpemessagmn HA OTKA3
14.4
Laccugn Ha 0TKAaB
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15.4 Koadpumument yeropenss
15.5
OTHABOB
lﬁyl{LUA VoHUCA 15.6
IHokazamenn nadesscrocmu 15.7 THIX TArpysox
Ha6nronennas nagemuocTs . nederTHEX maemit
Onenennas HaIEHHOCTD
OKCTPALIOIUPOBAHHAS HAJCHKI{OCTD 16.
Ilporuosuposannas Hamemu0CTH KOHCIMPYRYU u30ens
' 16.1 Pesepsuposanuc
Cpednuii cpok cayorctor 16.2 Harpy:enunoe pesepBuposamnue
HabmopmenHsrii cpefmumii cpor coryOb 16.3 Henarpy:menuoe pesepBupoBanme
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SECTION II

GUIDE MATHEMATIQUE DES TERMES ET DEFINITIONS APPLICABLES A LA FIABILITE

SECTION II

MATHEMATICAL GUIDE TO THE TERMS AND DEFINITIONS FOR RELIABILITY

YACTB I

MATEMATUUYECKOE ‘PyI{OBO,}ICTBO K TEPMUHAM 1 OIIPEJIEJEHUAM TI0 HAJIEXHOCTHI

17.

18.

Objet

Scope

00Ia¢TL, TpyMenen s

ettc section de cette recom-
manhdation sert de guide et exprime,
soup forme mathématique, la fiabi-
lité|et ses relations avec les termes
ass¢ciés définis dans la section I de
cetfe recommandation. Dans cette
section, les concepts quantitatifs de
fiajilité sont seuls considérés. La
propabilité de défaillance d’un dis-
positif au cours d’une période don-
née{peut étre exprimée au moyen de
la fpnction de répartition des temps
jusquwa défaillance. Les valeurs
carctéristiques décrivant cette dis-
trifution sont estimées au moyen
d’up traitement statistique.

la terminologic de la fiabilité,
corfforme aux définitions”
CH]I, s’applique aussi bi
aral
tiq
un|seul et unjg
exemple un g
de données. L
étr¢ réparés ou ne

=

Introduction

This section of this recommenda-
tion serves as a guide and expresses,
in a mathematical form, reliability
and its associated terms defined ir
Section I of this recommendatiq
In this section, only the quantita

failure. The

repaired after each failure.

A glossary of symbols used more
than once in this recommendation
appears as Appendix B.

Introduction

L) eIOM e HITAT[ I
CTBOM, B KO-

B MareMa-
asaTeyu Ha-

HIILIE ¢ IIUMU
ACIPIUA ROTOPHIX
ol yacru o1oii
3mecs  paccma-
VUBROTCH TOIHIO| KOJTUICCTREH-
TMOKA3aTeIN | HAUCHIOCTH.
OSITHOCTL OTKABA HBJIENNsT 3a
KaKko#-m16o mepuof; BpeMeHn MO-
et BBIThH BRIPKEHA (YHKIHEH
pacopenenenuss Hapaborku 1o
orKasa. 3SHadeHuf [APAMETPOB
DTOr0 pacmpejieiieHusa OlelHBa-
I0TCA CTATHCTHYCCIRT.

TepMuHOIOTUA 10 HATEHHOC-
TH, NPUHATAS B LOKYMEHTAX
MBDH, opmiiaxon) nDpHUMEHNMA
KAk JPIsA cayuasd GPILINIX KoJu-
YecTs UJeHTHYHBIX W3Resnit (Ha-
UpuUMep, PesucToppl), TaKk I LI
OTJIeILHOTO YHUKQIBLOTO H3Je-
nus  (HApHMep, |BEUUCIHTeNh-
nasg cucreMa). Mpmemusa moryr
ObITh PEMONTHPYEMBIMH HIIM THe
PEMOHTHPYEMEIMU [[IOCIIE KayKL0-
ro ornasa.

CioBaph CHMBQUIOB, WUCIONB-
3yeMnlx B AAIIGM JOKYMENTe
Gomee ofHOTO pHsa, TPUBENEI
8 ITpuinomennn B

Beegenue

La distribution des temps jusqu’a
défaillance de dispositifs qui ne sont
pas réparés, ou la distribution des
temps entre défaillances pour des
dispositifs qui sont réparés, cons-
titue la base des définitions des
termes relatifs aux caractéristiques
de fiabilité. Ces temps sont des
variables aléatoires qui doivent
&tre traitées selon les méthodes
usuelles du calcul des probabilités.

La ot le mot « temps » est utilisé,
il peut étre remplacé par distance,
cycles ou autres grandeurs ou
unités appropriées. Il peut inclure
toute durée d’observation — que ce
soit en fonctionnement effectif ou

The distribution of times to
failure of items which are not
repaired, or the distribution of
times between failures for items
which are repaired, form the basis
of definitions of reliability charac-
teristic terms. These times are
random variables which must be
treated according to the wusual
methods of probability calculus.

Where “time” is used, this quan-
tity can be replaced by distance,
cycles or other quantities or units
as may be appropriate. It may
cover any duration of observation
— either in actual operation or in

Pacnpepencaue apaboTru Ko
OTKa3a JJI HEPEMOHTHPYEeMbIX
MBIeNnii Wi Pachpefesiente Ima-
paboTiu ma OTRA3 AN PEMOMTH-
PyeMBIX usfedmil Jemar B 0CHOBe
ompejeNeii TePMIHOB [I5T 110~
raszaresuei nageskiroctu. Hapa-
Gorra 1o 0THA3A U HapaboTka Ha
0TKAB TPECTABITIOT .CO60H CIIy-
vaiinple InepeMennnie, KOTOPLIC
HUCCHERYIOTCA ~ OOTIMILIME  MCTO-
JIAMU TEOPUK BEPOSTIIOCTEl.

Tam, e NCIIONL3YETC TOHS-
THE « BpPeMA », ero B CIyuae He-
00X0OMUMOCTH MOKIIO BaMEHUTD
paccroAnreM, UMCIOM IUKIOR
W APYTVME. COOTBETCTBY IO~
MU BeNUYHMHAMI HJIM SIUHIIaMU
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en stockage, en attente, etc. — mais
il exclut la durée d’indisponibilité
due a une défaillance.

Pour une variable aléatoire con-
tinue, X, la probabilité que sa
valeur soit inférieure ou égale & une
valeur donnée, x, est fournie par
la” valeur de sa «fonction de
répartition », F(x), telle que:

La «densité de probabilité»,
Jf{v\ est définie par:

— 38 —

storage, readiness etc. — but it
excludes down time due to a failure.

For a continuous random vari-
able, X, the probability that its
value is less than or equal to a
stated value, x, is given by the
value of its “cumulative distribu-
tion function”, F(x), where:

The “probability density func-
tion”  £(x) _is defined hy:

nameperms. OHO MOMKET 031134aTh
mofyo IPOJOIKUTeILHOCTE Ha-
OaiofieHUsA — B upornecce Qymi-
IMONMPOBAHNS, XPAHeHNsT, B CO-
CTOAHUA TOTOBHOCTH U T. [. —
UCKIIOUAs BPEMA I1IPOCTOS, BHI-
3BAIIHOTO OTHARBAMI.

st menpeprIBHOM cyualinoi
IepeMennoii X BepoATHOCTD TOT'O,
YTO e BHAUCHHE MEHLIC WX
panno 3aganuoil  seanuuHe X,
BLIPAIKACTCA  “epe3  3ravenune
Qyurnuit pacopemeieunn F(x),
rje

« PyHRUMA ITIOTHOCTH BEpo-
werw s f(x), onpeyenAercs

Lorsque x désigne un temps, il
est défini dans tout le domaine
allant de 0 a I'infini, de sorte que:

et

Jjusqir'a défaillance
ispositifs non ré-

T

dF (x)
dx

fx) =

If x denotes time, then
within the range from
infinity, so that

ity concepts can be
terms of these func-
and f(x)). In Section I
of this recommendation, the follow-
ing Time-dependent reliability char-
cteristics are defined:

a) quantitative reliability;
b) failure rate;

¢) mean time between failures (for
repaired items);

d) mean time to failure (for non-
repaired items);

e) mean life- (for non-repaired
items).

BBIp yHN EeM

uepes x 0003HAYHTH

918 TepeMCHHAs H3-
mMenserca| or Ly fo Geckoned-
10CTH, TR UTO

OcoBybie  UOHSITHS  ITaJICH-
nocrn MQryr OHITH BHIpAKEHH!
yepes ot pyarmuu F(x) u f(x).
B Yacrz|l sroii pexomengmariun
OTIpEJIeJICHTI CIERYIoNHe 1IT0KABA-
TEIM HAJEIIOCTH, 3ABUCALIE OT
BpeMenu

a) KOIMYeCTBEHHAA HATEHKHOCTh
6) WHTeHCUBHOCTDL OTLA30D

¢) cpenufa napaGoTKa HA OTKAB3
(mas [pemMOHTHpYEMLIX H37e-
Jmit)

¢) cpenmpin napafoTRa [0 OT-
1*a3a (HIA HePEeMOHTHPYEMEIX
HBMLeIfTil)

d) cpemupit cpor CayROLI (miI
HEPEMOHTHPYEMBIX W3[enuit).

Pal % £ H SR |
oSS sofRT—eXpPTesS—0ahs

les différentes versions « observé »,
«estimé », «extrapolé» et « pré-
dit ». Il existe aussi une valeur
« vraie ».

Le concept de valeur vraie résulte
de ce que I'on admet qu’il est pos-
sible de décrire la réalité par des
modéles mathématiques convena-
bles. Les valeurs vraies sont les
caractéristiques d’un tel modele. En
pratique, elles ne peuvent jamais
étre obtenues au moyen d’obser-
vations.

L't 4 )
THOSC— oS atrc—OXProssea—as

“observed”, “‘assessed”, ‘‘extra-
polated” and “predicted” versions.
There also exists a “true” value.

The concept of true values arises
from an assumption that it is pos-
sible to describe reality by relevant
mathematical models. The true
values are characteristics of such a
model. In practical situations, they
can never be obtained by obser-
vations.

SFH—FePMUHN  MOTYT OBITH
IIPOICTABNEHB KaK « HabmomeH-
HBIA », « OLIEHGHIBIH », « YKCTPa-
ITOIUPORANIUBIA » M « IPOTIOBH-
posanumlil » BapuanTer. Cyuect-
ByeT TAKMKE ¢« UCTUHHOE » Blla-
YeIne.

TTouATie MCTUHILIX 3Mauelni
BLITERAET M3 TIPCHNOIOMKCHUST O
BOBMOKIIOCTH OIIMCAUUA Pealb-
1IOCTH TIPK IOMOIIM COOTRBETCTRY-
OUNX MATEMATHUCCHEX MOmesefi.
Wceruninple smavcHuas HpeacTan-
JIAI0T o000 XapaKkTepUCTURN Ta-
noit momeiu. B mpawnrmueckmx

- YCIIOBUSIX OHM HUKOTAA 11e MOI'yT

OLITL TOJIy4YeHbl wyTeM 1abiio-
meHuit,

ST
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Ces valeurs peuvent éventuelle-
ment étre considérées aussi comme
celles qui seraient obtenues dans la
population compléte, en tenant
compte de la partie appropriée de la
durée de vie des dispositifs. (Les ori-
gines des durées de vie ne sont pas
nécessairement simultanées.) Dans
ce cas, les vraies valeurs sont souvernt
appelées valeurs dans la population.

Il est souvent impraticable ou
impossible d’observer la popula-
tion compléte de fagon a obtenir
les valeurs dans la population.
Dans certains cas, il est nécessaire
metire en ceuvie des cssals qul
soft destructifs ou entrainent une
dépradation. Dans d’autres cas, la
population compléte n’est pas dis-
ponible au moment des essais. Pour
ceg raisons, des dispositifs sont pris
daps la population pour constituer
échantillon. Des observations
soht faites sur I’échantillon, de
fa¢on & obtenir une estimation sta-
tisfique des vraies valeurs dans la
population. Les estimations ne sont
valables que si I’échantillon est
copstitué au hasard. Si des obser-
vafions étaient faites sur plusicurs
échantillons, les estimations varie-
ralent d’un échantillon a Iautre,
c’gst-a-dire que Pestimation est une
vapiable aléatoire qui a elle-méme
urje distribution.

o
j=]

=

défaillance de
nombres de
ddfaillances, dans un échantillon,
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These values could also be
thought of as those which would be
obtained from the complete popula-
tion, taking into account the rele-
vant part of the life histories of the
items. (The origins of the lives do
not necessarily occur at the same
instant.) In this case, the true
values are often called population
values.

Often it is either impractical or
impossible to observe the complete
population in order to obtain the
population values. In some cascs,
it is necessary to perform tests
WhIC are destric :
In other cases, the complete popu-
lation is not available at the time
of the tests. For these reasons,
items are taken from the popula:
tion to form a sample. Observatigfis
are made on the sample in order
to obtain statistical estiprates

cal estimates of the true
characteristics. Values

sonfidence levels, are derived from
the corresponding cumulative dis-
tribution function (@f its form is
known).

The times to failure of items,
or the number of failures, in a
sample, during a stated period of

Hernnnnie BHAUEHUA MOMKHO
TAIYKE PACCMATPHUBATH KaK Te,
KOTOPELIE MOMRIIO OBLTO GBI MOIY-
YUTHb U3 HOJHOH COBOKYILIIOCTH,
paceMaTpuBast COOTBETCTBYIO-
IIYIO 4aCTh « MKUBHU » UBTCIHIA.
(Hagamo xmsHm  u3jiennii  pe.
003aTeNBHO  JOJBKHO OTCUUTHI-
BATLCA B OfHO H TO JKC BPEMA).
B oroM cmyuae MCTUHHLIE BHAUe-
S YACTO HA3LIBAIOTCA 3HAUE-
HUSIMA  TEHCPAIBHONR COBOKYII-
HOCTH.

Yacro 6uiBaetT 1encaecoodpas-
HO HJIM HEBOBMOMKHO HAGHI0NATh
33 BCEH COBOKYMHOCTLIO IS HO-
JYYeHHST WMCTUIHLIX 3HadCHnit.
B Heperrophix Cilydasx rpedyercs
YUIQJONX HC-
ranuii, npuBo-

I3 ppyrux
b}ouynnocq‘m B
¥'11e UMEETCH.
1 U3 FeHepab-
it oTGupaior us-
sjenns BuIbop-
MONYYGHHA CTATUCTH-
OIeHOK ICTHHHAIX 3HA-
UgUMAl  eHePadbHOoll  COBORYI-
TH TIPOUBBONAT 11a0II0CHISA
8a sriGoproii. QueHKm HMeEOT
CMBICT TOJLLKO 1} TOM CJIyuae,
ceau BRIGopra ciyuaiinas. Henm
Opi  HabJonenus| NpPOBOAMIMCD
Ha HECKOJILKUX BROOpPKAX, OIeH-
KU U3MENSIINCh |OBL 0T OHHOMH
BHIOOpKY 1§ BPYTOi, T. ¢. OLCIKa
AIBJISIETCA CILYy4YaliHOi IIepeMen-
1ott, noTopast caMa wMeer pac-
lripefielieHue.

« HaGuropcHuniM »  TepMuHaM
JAaHLl  ompejesel|uss B 1epBoi
gacTn pexoMenpquma. Onpepne-
JISICMble UMH  BCJIUUKILL MOI'YT

CTATACTNYCCHUX
HbIX TIOKasaredsie

« OIIEHEHIILIM »
3QIaHILIX J0BCPY
HAX BLIBOJSITCA 1
oieil QyHuIuu

OLITD WCIOJTB30BE

Besmuin, co

(ectir ee fopma Y

HapaGoTra 13y
WM KOJIHYECTBO

LI 3 HAUECTRE
OIeHOK HMCTUII-
|1 HAJCHSHIOCTH.
TBCTCTBYIOUIE

TepMHHAM, [pPI

TCILHBIX YPOB-
[3 COOTBCTCTBY-
[pacrpencie us
3BECTHa).

GV ;o oriasa
0TKA30B B BBI-

GopKe B TCUEHILE]

pendant une période donnée, sont
les quantités le plus communément
enregistrées, soit au cours d’essais,
soit au cours du fonctionnement de
Péquipement en exploitation. Pour
obtenir des valeurs observées et
estimées des caractéristiques de
fiabilité qui soient représentatives
de la population, tous les détails a
prendre en compte (taille de
I’échantilion, durée, conditions de
contraintes et criteres de défail-
lance) doivent étre fidelement en-
registrés.

Les caractéristiques de fiabilité
observées peuvent étre extra-
polées (ou  interpolées) par des

time, are the most commonly
recorded quantities either during

tests or during operation. of equip-

ment in the field. To obtain valid
observed and assessed values of
the reliability characteristics, which
are representative of the popula-
tion, all the relevant details (sample
size, duration, stress conditions and
failure criteria) must be truthfully
recorded.

The observed reliability charac-

teristics may be extrapolated (or.

interpolated) by defined methods

3AAAHIIOTO IIe-

PHOMIa BPEMCHM NPEACTARISIIOT
coGOI BEIMYHUITH, KOTOPBIE 00T~
O PETHCTPUPYIOTCA HPH HCIILI-
TAHUSAX UJH B NPOLECCE dKCILYa-
ranmuu anmaparypst. Qs nosy-
YeHHS MeHCTBUTeNLHBIX HAOII0-
JUCHIILIX T OICHCHIILIX BIIAYCHUNA
moKasareseil HaJleHOCTH, TIpe)l-
CTABJISAIONINX MeHEPANLHYIO COBO-
KYNTOCTh, KOTKHLL OLITL TOUIIO
BAMNCAHDI BCE COOTBETCTBYIONUC
panneie {oGbeM BLIOOPKU, HPO-
TOJUTCABHOCTL BO3JelicTBUA U
VCIOBUS HAUDYBKH, a Taike
KPHTEPHU OTKA3a).
IlaGniomennrie MOKAa3aTeIN Ha-
JACHIIOCTN MOTYT OLITL Ompene-
JCUULIM CIIOCO0OM DRCTPANOINU-
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19.1

19.1.1

méthodes définies pour répondre 2
des durées et des conditions de
contrainte différentes de celles pour
lesquelles les estimations d’origine
ont été obtenues. Les caractéris-
tiques de fiabilité observées, esti-
mées ou extrapolées de composants
peuvent étre utilisées pour la pré-
diction des caractéristiques de fiabi-
Jité de dispositifs complexes.

Expressions théoriques pour les va-
leurs vraies des caractéristiques de
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to cover durations and stress con-
ditions differing from those for
which the original observations
were obtained. The observed, as-
sessed or extrapolated reliability
characteristics of parts may be
used for the prediction of reliability
characteristics of complex items.

Theoretical expressions for the true
reliability characteristics

POBAHBL {MITH WHTEPITOINPOBATLLI)
JJI1  pAcIpOCTPAleHUs UX Ha
MPOROIKUTENLHOCTH  BOBJEHCT-
BUS U yCJIOBUA HATPY3KH, OTIHY-~
HEIE OT TEX, IPU KOTOPHLIX OBLIn
TIPOBEAEHBI IIePBOHAYAIIBHEE Ha-
Omonennsi. Habmomennne, oie-
HEHHEe MJIM HKCTPAIOINpOBAH-
HEe TOKA3ATeNH HANEHHOCTH [C-
TaJelt MOTYT GBITH HCITOIH30BATIGT
JIJIS TPOTHOBMPOBANMA IMOKABA-
TEJCH HANEIKHOCTU CJHOMHBIX W3-
JLequit.

TeopeTWIeclmc BBIPDAKCHUNS TA
TUHHBIX MOKA3aTeICiH HaIeH-

tiabilite

Expressions générales

La durée de vie d’un dispositif
qui n’est pas réparé, ou le temps
entre défaillances pour un dis-
positif qui est réparé, est une varia-
ble aléatoire désignée par X.

Ainsi qu'il a été mentionné dans
Pintroduction, les valeurs vraies
peuvent refléter deux concepts:

a) un modéle mathématique,
b) les valeurs dans la population.

Le premier sera référé par *.
Le second sera référé par **.

Aussi bien dans le cas de dif-
positifs réparés que dans le cas
dispositifs non réparés, la—di

General expressions

The life of an item which
repaired or time betwee

S Nno

I"application of reliability

araeferistics involves a given
ge, i.e. a given period in their life
Histories. In practice, it may often
be necessary to refer the age of an
item not to the true beginning of
its life, but to an arbitrary moment
“time zero”.

For repairable items, the relia-
bility characteristics are valid for
the period after the preceding
repair.

AHCCHUS

TYKOLL HepeMouTupye-
s 1au HapaboTKa Ha
OHTHPYEMOTO H3JIeJIus

hiiHas mepeMennas, Ko-
Topas HuAe obo3mayena sepes X,

Har ykaswmiBajioch Bo BBEmE-
HUY, UCTYHHLIC 3HAYCHUST MOIYT
OTPaKaTh| 1B TOHATUA :

@) MaTeM{THYECKYI0 MOMNEIDH,
6) sHadelus reHepayIbHO COBO-
RYIHOPTH.

Tum o) 6)mer obosHavaTnes *,
Tur 6) Gfmer o6osHavarnesa **,

Haxk noufp peMonTupyemerx, Tax
U JJIg UgPEeMOHTHPYCMLIX W3jie-
Jauii pachpejeleHne HapaGoTRH
A OTKA3 |WIN 70 OTHA32 MOMKET
3aBHCETDL [OT BO3pACTA UBEINIL.
IIpu nrpagTiryeckoM npuMeHeHHI
HHOKasaTeN el HaCHHOCTH YUUTEI-
BaeTCsT KQHKPETHHIA « BO3PACT »
nsgenyii,| T. €. OHpeAeIeHHLIN
nepuof MK « usHu ». Ha mpan-
THKe yacto GRIBaeT HEOOXOXUMO
HAYMHATL| OTCUET & BOBpacra »
usfeaus fie ¢ QaKTU4ecKoro Ha-
4ajia ero| cpoxa cay:Om, a B
TIPON3BOMPHEIL MOMEHT « HYJie-
BOT'O BPEMEHH ».

B cxyupe peMoHTHpYEMOrQ U3-
Renus NGKa3aTeNn HAXeMHOCTH
cnpane/:[J%FBm IJIA IepHofa Bpe-

MEHU, HAgQrynUBUIEro I1ocje npej-

Fiabilité vraie

* La fiabilit¢ vraic R(z) est la
probabilité, P, qu'un dispositif
survive & une durée ¢, Cest-a-dire
que sa durée de vie x soit supé-
rieure & la durée ¢. Elle sera donnée
par:

Elle est liée a la fonction de
répartition, F(x), par:

True reliability

* The true reliability, R(¢), is the
probability, P, of an item surviving
for a duration ¢, i.e. that its life x
exceeds the duration ¢. It is given
by:

R(t) = P(x > 7).

It is related to the cumulative
distribution function, F(x), by:

Rty =1 — F().

IIECTRYIONICr0 PpeMoHTa.

HUemunnas nadesxcrocms

Ucrunnas magemnocrs, R(f),
€CTh BEPOATHOCTL P TOro, uro
usmeNne TEPCHUBET HePUox f,
T. €. UTO er'0 CPoIK CAYHKOLI mpe-
BHIIIAET Bpems f.

Wcrnnnas wapmesruocts cBsisa-
HA ¢ QYHKIHMCH pacrpemeseHus
F(x) 3aBUCHUMOCTBIO

AT
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2.1.2

**  En termes de valeurs dans la
population,

ot N(0) est le nombre de dispositifs
dans la population compléte au
temps zéro et N(f) est le nombre de
survivants au temps 7.

Taux de défaillance vrai et taux de
défaillance instantané vrai

* Le taux de défaillance wvrai,
z(ty, t5), pour une période de 7, a 15
est_la_probabilité conditionnelle, a

— 4] —
**  In terms of population values,

N
R() = N%O))

where N(0) is the number of items
in a complete population at time
zero and N(f) is the number
surviving at time ¢.

True failure rate and instantaneous
failure rate

* The true failure rate, z(fy, 1),
for a period of time from # to
is the conditional probability, at

** Jlnsi reHepalibHOH COBOKYII-
HOCTH

rie N(0) — KOIUuecTno MBIednii
B HOJIOR COBOKYIHOCTH B HyJie-
BO# MomernT BpeMmMcHH ; N(f) —
KOIMICCTBO TOJHbIX UBNMeNNil K
MOMEHTY ¢f.

HUcemunnas unmencuernocms on-
K306 U MESHOGCILIAA UHICHCUG-
HOCMb OMREA308

*  YcrumHHas NITCHCHBHOCTD OT-
KasoB, z(t, f3), 32 IIEpPHOJ Bpe-
MeHY 0Ty JI0 fo €CTH YCIOBHAs

Pipstant ¢y, qu’an dispositif tombe
en| défaillance au cours de Ila
péfiode, sachant qu’il est survivant
aul temps #y, divisée par ty — ty,

3

c’gst-a-dire

Il est 1i¢ & la fonction de répar-
titfon et a la fiabilité vraie par:

ol z(f) est
ingtantané vrai.

the instant #, that an item will fail
within the period, given that it has
survived for time #, divided
by ty — 1y, i.e.

P < x <t|x > 1)

z(ty, 1) =
(l’ 2) ty — 1

It is related to/the cumiati

[ MOMeHTA Iy,
{@KeT B DHTOT
B K MOMCHTY fy,
T e.

Ucruinasg NHTPICHBHOCTE OT-
30B cprasaHa ¢ [pyHKIuel pac-
TpestesIeHUs M UETUHHBIM IIOKA-
3aTEICM HAICHII]CTH

e z(f) cerb UCTYHHAS MI'HOBCH-

z(t) = Lim

re rate.

The true instantaneous failure
rate at instant ¢, z(¢), is a mathe-
matical concept. It is the limit of
the true failure rate as the interval #;
to 15 tends to zero, and it is given
by:

z(tq, t3)

Has UITTCHCHUBHO

Mcerunnas MrH
CHBHOCTD

CKUM HOHFTUCM.
aser cobGoit mp
HITCICHBIOCTH

nHTEpBAN # MO
YO, ¥ BRPAMKE

OTKa3pB B
t, z(1), ABIACTCH

Th OTIKA3B0DB.

DBEHHASA MHTEH-
MOMCHT
MaTeMaTuuc-
Ona npencras-
Jell MCTHITON
TKABOR, KOIYA
to CTpEMUTCA KK
eTCSI )

Il est lié a la fiabilité vraie et a
la densité de probabilité, f(¢), par:

puisque

(o t) 0
a XL

It is related to the true reliability
and the probability density func-
tion, f(z), by:

0
z(f) = %
1 dR(@t)
tO=—20 ar
since
. dF (¢ dR(?)
=G =

Ucernnnasn

Mroonemmasa WH-

TEHCHUBHOCThP OTHKABOB CBfI3AaHA C
UCTUHHLIM ITOKa3aTeJeM IIag e

IIOCTN ™ TIIOTHOCTBIO BEPOAT-

Hoctu f(f) ;

MTOCKOIbKY
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19.1.3

**  En termes de valeurs dans la
population, le taux de défaillance
vrai, souvent appelé taux de dé-
faillance moyen, est:

Il wexiste pas de valeur dans la
population pour le taux de défail-
lance instantané. Ceci n’affecte en
rien l'utilit¢ du concept mathé-
matique.

— 47 —

* In terms of population values,
the true failure rate, often called
mean or average failure rate, is:

N(t;) — N(tp)

E(f]_, tZ) = (tZ — tl) N(tl)

There is no population value of
instantaneous failure rate. This
does not detract from the useful-
ness of the mathematical concept.

% JIIA renepadibioll coBoRyn-
HOCTH MCTUHHASI HIITCHCUBHOCTD
OTHA30B, 4ACTO  laspiBacMast
cpeguell MuTEHCHBUOCTLIO OTHA-
30B, €CTh

Hnsa  remepadbpliofi COBOKYI-
HOCTH II¢ CYILICCTBYET MI'HOBCH-
1O HMHATEHCUBHOCTH  OTKA30B.
I10 He yMaJsteT 3HAUCHUA JlaH-
1IOTO0 MATEMATUYCCILOI'0 ITOHATUA,

Durée de vie moyenne vraie

*  La durée de vie moyenne vraie,
my (0, c0) est espérance mathéma-
tique, E(X), de la durée de vie
d’un dispositif.

Elle est donnée par:

ou

Si £R(f) tend vers zéro lorsque
tend vers Pinfini, 4110, ©) peu
étre exprimée pa

True mean life

* The true mean life, my(0,
is the expected value, E(X
the life of an item.

It is given by:

my, (09 OO) =

ghes zero as ¢ goes
0, ©0) can be ex-

The true mean life, my(f;, ©),
measured from a time # is given
- by:

f xf(x) dx

14
mL('l! 0) =

cpednit epok cayoicton
B Cpepumii  CpoK
0, ©0), CTH OMHUTAE-
E(X) cponra caym-

1.

UM BBIPGHRASTCA |

nian

B rom clyuae, ccan tR(f) mpu-
Onmmaercs] R HyIdo, MO Mepe
TOr'0 KRAK [ CTPeMUuTcs 1 Hecico-
HEUIoCTH, g, (0, 00) moucer ObITH
BBRIpaKkeno|:

Werunngiit  cpepumit  cpor
CIYKObL, mpr(f;, ©), UBMepHeMBIH
C MOMCHTA| #. BBIPAKACTCA :

** En termes de valeurs dans la
population, la duréc de vie moyenne
vraie est donnée par:

ou

ou x; est la durée de vie du jéme
dispositif.

** In terms of population values,
the true mean life is given by:

N
my, (0, 00) = NO) .21 Xy
i
or
NO)
my, (fy, ) X3

Nt vy e+t

where x; is the life of the i-th item.

*¥* - Jlaa reuepadbiolf COBORYIM-
MOCTH MCTUHHLIA CPeNINA CpoK
CILy:KOBI €CTDh :

HaIM

Tjie X; CCTh CPOI CAY:KOLI i-TOro
BN,
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19.1.4

- 20.

Moyenne des temps de bon fonction-
nement vraie et de temps moyen
Jusquw'a défaillance vrai

La moyenne des temps de bon
fonctionnement vraie, m(ty, f3), et
le temps moyen jusqu’a défaillance
vrai, mp(ty, f3), sont les espérances
mathématiques du temps entre
défaillance (pour les dispositifs
réparés), ou du temps jusqu'a
défaillance (pour les dispositifs
non réparés), respectivement. Les
valeurs obtenues dépendent en
général de la période (¢, #5) pour
laguelle elles sont calculées.

— 43 —

True mean time between failures and
true mean time to failure

The true mean time between fail-
ures, m(ty, t3), and the true mean
time to failure, mp(fy, f5), are the
mathematical expected values of
the time between failures (for
repaired items), or of the time
to failure (for non-repaired items),
respectively. The values so ob-
tained will in general depend on
the time period (¢, #3) over which
they are computed.

Uemunnas cpedias 1apabomra
Q@ OMmras . UCurias cpediss
napabomra do omkasa

Weruninasn cpeias napaborka
Ha oTras, mlfy, ty), M MCTUHHAH
cpenAaa HapaforTKa M0 0TKA3A,
mp{ty, ts), MPENCTABIAIOT coboi
MATCMATHUYCCHKHUE OMKUTATINA Re-
JMYMHBL HapaGOoTKM Ha  0TKas
(111 pEMOUTHPYEMBIX U3eNInit)
nian HapaboTRU 10 oTKaza (s
HepeMOHTUPYEMBIX W3Jleduii) co-
orpercrseno. Ilomyvyeunsie rta-
KM 06pasoM sHavdeluss oOLIYHO
3QBUCAT OT [EPUOAA BPEMEHU
(t1, t3), KIS KOTOPOI'O OHU pac-
CYUTAHEI.

Tqux de défaillance constant

[Dans la mise en ceuvre des tech-
nifjues de fiabilité, on admet fré-
qyemment que le taux de défail-
lahce est constant, de valeur 2,
c’gst-a-dire que les temps jusqu’a
ddfaillance sont distribués selon
utje loi exponentielle.

La fiabilité vraie devient:

dg sorte que:

ct

La durée de vie
dqvient:

yenile

d¢ «sefte que podr la distribution

Constant failure rate

In reliability engineering, it is
often assumed that the failure rate
is constant, with value A, i.e.
the times to failure are distributed
exponentially.

The true reliab becg

. 1
0‘/ xf(x) dx = 1

In this case also the true mean
life, my,, the true mean time be-
tween failures, m, and the true mean
time to failure, my, are numerically
equal to the reciprocal of the true
failure rate so that, for the ex-
ponential distribution,

TROSLHTLUSNANITICHEC UBHOCHLD O~

pacucrax ma-
UCXONSIT U3
YTO WHTEHCHB-
[IOCTOAIIHA, CO
T.e. BHaveHud
Kasa pacrpesie-
NHATBHO.

Ucruiiast HageRIIOCTh B DTOM
cIyuae

TaK 4TO

n

Werunnniii dpenunii CPOX
Cily 0Ll CTAUOBU[CH

B arom cayua
LI cpepunii cp
HCTULIIAA CPeyis]
OTHAB M 1 NCTUHL
padoTia f0 OTK&
pannnl ofparioil
TUHHOII MHTEHCUY
TaK YTO [IIIT DKCI]

TaK:e HCTUI-
I CiLy:i0nl my,,
71 HapafoTra Ha
as1 Cpemusas Ha~
a myp YUCIEIHO

BOIUUMHE WC-
HOCTH OTKa30B,
OIIETITNANBLHOTO

exp HeHeor

Expressions pour les caractéristiques
de fiabilité observées

Les caractéristiques de fiabilité
observées sont des estimations de
valeurs vraies des caractéristiques
de fiabilité, appropriées a la forme
de la fonction de répartition des
temps jusqu’a défaillance. Une

liste d’estimateurs sera donnée-

dans un autre document.

ol —

my = m = mp =

Expressions for the observed
reliability characteristics

The observed reliability charac-
teristics arc estimates of the true
reliability characteristics, appro-
priate to the form of the cumulative
distribution of times to failure.
A list of estimators will be given
in another document.

LAt = TaWat ot~ Pt R 07 Pad
o

)¢

Bripamennss 11 HaGHIOCHILIX
HOKaAsATEIeH HANCHKHOCTH

Ilabmomenssie

IoKa3aTesn Ha-

JIEKHOCTH SIBJISIOTCS OLEHKAME
UCTUIILIX 1T0nasareeil 1amen-
HOCTH, COOTBETCIBYIOLUME (op-
Me pacipejesenusa napaboTiu o
oriasa. llepeueunb onenor Oyuper
Jail B IIpyroM JOKyMeHre.
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20.1

20.2
20.2.1

Durée cumulée

Le taux de défaillance observé,
le temps moyen jusqu’a défaillance
observé et la moyenne des temps
de bon fonctionnement observée
sont tous définis a partir de la
durée cumulée. Celle-ci est la
somme des temps durant lesquels
tous les dispositifs individuels ob-
servés ont été soumis aux condi-
tions de contraintes données au
cours d’une période de leur vie
donnée (& Pexception de toute
durée d’indisponibilité), c’est-a-dire
qu’elle peut étre exprimée par:

— 44 —

Cumulative time

The observed failure rate, mean
time to failure and mean time be-
tween failures are all defined in
terms of cumulative time. This is
the sum of the times during which
all the individual items under
observation have been subjected to
the stated stress conditions during
a stated period in their lives (ex-
cluding any down time), e.g. it
may be expressed by:

r ke
=2 -+ X v-hw
=1 i

j=1

Cymmaprias napabomea

HaGmogennas HUTEHCUBHOCTH
OTKABOB, CPefHAd HapaboTKa 1o
0TKAa3a W cpefHHAa Hapaforra a
0TKa3 OTPeeIIAOTC UCXOIS U3
cyMMapHoit napaborku. GyMmap-
masg napaforTsa ecTb CyMMa Ha-
paGoror BCeX OTHENLHLIX WH3Jie-
S, HAXOMSIUXCH 1107 HalJI0-
JICHUEM, MOABEPraoliuxcsi Bo3-
HciicTBUIO 3afaHION HarpysKy, B
KOHEDEeTHHIT IIePHojl KUBHM H3-
meJnii (MCKII0Yass UPOCToit), Ha-
UPHMED, BTO MOMKHO TMPEACTaBUTh
CIEIYIOIUM BEIPAsKEIUeM !

pour I<isretl<j<k

olt: u <w, v;<w

et r =le nombre de dispositifs
défaillant durant la période
d’observation,

k =le nombre de dispositifs
ajoutés ou retirés mnon
défaillants durant la pério-
de d’observation,

h = le nombre de dispositifs

survivant a toute la p
riode w,

w = la durée de la période don-
née de la vie des dis;
positifs,

u; = la durée

¢ndant laquellg

n elle-méme dans
as ol les dispositifs
servés ont un taux de

défaillance constant—Dans

for I<israndl<j<k

where: u; < w, v;<w

and r == the mnumber
which fail
observation

the

i-th failed item was
bjected to the stated
stress conditions, within
the period w,

the duration for which
the j-th non-failed item,
added or withdrawn dur-
ing the observations, was
subjected to the stated
stress conditions, within
the period w.

Nofe. — This definition is correct
in itself for the case of
items having constant fail-
ure rate. In other cases
it gnav be necessary 1o

st \Isli<rm 1<j<k

W, vy < w

YCCTRO M3jlennit, oT-
agaBinx B NEpHOJT HAa-
GuibmeHuii |

k = ®ojqmueccTBO  HeoTHazaB-
X uapenuit, mobaraen-
HBIK WM U3BATHIX B II€-
pudx HabmofeHni ;

h == KOJWYECTBO MBAENUI, He
0Ta3dBUINX 3a BECh IIC-
puapm w

W = 1IPOIOIBKUTEILHOCTD KOll-
KPPTHOTO MEPHOLA. FHUBEN
UBRCInn ;

i) == NPPLOIDRUTENBHOCTD BO3-
BeCcTnIA  BafaHIbLX yo-
nopuit HArpysKu na i-roe
OTIRA3ABINCC U3feNUe B TC-
qefie nepuofa w

;= NPPHOKUTENBLHOCTL BOB-
jAeficrsus  3aJaHUNX yC-
JopMit IArpysKu Ha j-Toe
HepTRAZABUISe UBNeNue,
NoPaBiIeHHOe MM UBBA-
To¢ BO Bpema uabmione-
unfi, B Te4yenue ICpmo-
Aalw.

I pumenarjue
310 oIjexenenue caMo 1o cebe
BCPHO 1A CIy4aen, KOUha us-
JieJHS YMEIOT TOCTOAHHYIO Hil-

les autres cas, il peut &tre
nécessaire de rapporter les
durées d’application des
contraintes (u;, v;, w) aux
parties corrcspondantes de
la vie des dispositifs.

Fiabilité observée

Fiabilité observée pour des dispositifs
non réparés
Pour des dispositifs non réparés,

la fiabilité observée est donnée
par:

refer the -durations of
stresses (u;, v;, w) to the
relevant parts of the lives
of items.

Observed reliability

Observed reliability of non-repaired
items

The observed reliability of non-
repaired items is given by

. n—r
R(n, ) = B

rencuRIOCTh OTKABOB. B mpy-
TUX CHAy4YadgX MOMKET BOBHUK-
HYTh HEOOXOLMMOCTH OTHECTH
HPOROIHUTEIIBHOCTE  BO3HCH-
CTBHA HArpPY30K (u;, uj, w) K
COOTBCTCTBYIOIUM  1ICPUOIAM
JKUBHU MBI,

Habmiodennas nadescrioenis

Habawdennas nadescnocms nepe-
MOHMUpYyemvlir uadeaudi

Hab6morennas HajesKiIoCTh He-
PeMOHTUPYeMbIX M3Heduii BLIpa-
HALTCST |
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