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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien 1’état
actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a 1'établis-
sement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent étre
obtenus auprés des Comités nationaux de la CE I et en consultant
les documents ci-dessous:

@ Bulletin de la CE1X
Annuaire de la CE1

Catalogue des publications de la CEI

Publié annuellement

Revision of this publication

The technical content of 1 EC publications is kept under con-
stant review by the IEC, thus ensuring that the content reflects
current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised edi-
tions and amendment sheets may be obtained from I EC National
Commiittees and from the following I EC sources:

@® [EC Bulletin
® IEC Yearbook

@ Catalogue of I EC Publications

Published yearly AN

e

Terminolog

P

€

En ce qui doncerne la terminologie générale, le lecteur se repor-
tera a la Publication 50 de la CE1: Vocabulaire Electrotechnigue
Internationa] (VEI), qui est établie sous forme de chapitres séparés
traitant chacpin d’un sujet défini, 'Index général étant publié sépa-
rément. Des [détails complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur
demande.

Les termes et définitions figurant dans la présente publication
ont été soit re¢pris du VEI, soit spécifiquement approuves
de cette publication.

Symboles graphiques et littéranx

Pour les pymboles graphiques, s
d’usage général approuvés par ja

— la Publichtion 27 de
électrote¢hnique;

— la Publidation 617
schémas,|

Les symbq

quement ap

<

Publicatio
Comité d’}

L attentio! 3 se—3-de-la-converture;
qui énumére les publications de la CEI préparées par le Comité
d’Etudes qui a établi la présente publication,

Terminology

feqred to 1 EC Publica-
calulary (I EV), which is
apters each dealing with a specific

b eparate booklet. Full
st.

e present publication
hve been specifically
.

ical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbolp and signs approved
by the IEC for general use, readers are refgrred to:

— TEC Publication 27: Letter symbols to|be used in electrical
technology;
— T EC Publication 617: Graphical symbols for diagrams.

The symbols and signs contained in th¢ present publication
have either been taken from I EC Publicatidns 27 or 617, or have
been specifically approved for the purpose pf this publication.

IEC publications prepared by the saqme
Technical Committee

he-atten en s-ea e+nside of the back cover,
which lists I EC publications issued by the Technical Committee
which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GESTION DE LA FIABILITE ET DE LA MAINTENABILITE

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ou sont
représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible un accord

international sur les sujets examinés

2) Cgs décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme tptleNpar itég nationaux.

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que touses
régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure oy les.co

diyergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationale corresponda 3
en| termes clairs dans cette derniére.

La présente norme a été établie par le Comit

Cette deuxiéme édition remplace la

L¢ texte de cette norme est issu de§ do

Qtent dans leurs
ermettent. Toute

ible, étre indiquée

WM‘&\) > Rapport de vote

N (%QCM 56(BC)98

Pour de @m les re
desqus.

o

Wsulter le rapport de vote mentionné dans|le tableau ci-
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RELIABILITY AND MAINTAINABILITY MANAGEMENT

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the National
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international consensus of opinion

on the subjects dealt with. TN

2) They Ilave the form of recommendations for international use and they are accepted by thy i mmittees in that
sense.

3) In ordg the text of
the IEC ween the IEC

recomij

This i i 56: Reliability and [Maintain-
ability

This
The te

onihs. ﬁ\;l\e >Report on Voting
AN

%6(%@.){6 56(C0O)98

Further 1nfor in Wt on Voting indicated in the table above.

B
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GESTION DE LA FIABILITE ET DE LA MAINTENABILITE

Domaine d’application

Le domaine d’application de la présente norme couvre la sélection et la mise en ceuvre des
activités de fiabilité et de maintenabilité, adaptées a chacune des phases définies de la vie des
produits électrotechniques.

d AN

bjet

pogrammes de
des produits

ications de la
ttre en ceuvre
publications

compagnies.
grands systé-

fiabilité et de
s prises a un
tt sur son colit

i’cing phases dans le cycle de vie d’un produit:

a) Ldp formulation du concept et de définition, au cours de laquelle on décide fle la nécessité
du produit et ot ’on définit ses caractéristiques fondamentales, habituellement gous forme de
spécifications du produit, qui ont regu Paccord du fabricant et de Iutilisateur.

b) La phase de conception et développement, au cours de laquelle on crée le matériel et les logiciels
afin d’assurer les fonctions décrites dans la spécification du produit. Cette phase comprend
normalement le montage et ’essai d’un prototype dans des conditions simulées en laboratoire ou
dans les conditions réelles d’exploitation, et la formulation de spécifications particuli¢res de
fabrication et d’instructions pour I’exploitation et la maintenance.

¢) La phase de fabrication et installation, au cours de laquelle la conception est mise en fabrication.
En cas de produits importants et complexes, on peut considérer I'installation sur un site parti-
culier comme un prolongement du processus de fabrication. Cette phase s’achéve normalement
par un essai final d’acceptation avant la remise a 'utilisateur.
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1. Scope

RELIABILITY AND MAINTAINABILITY MANAGEMENT

The scope of this standard covers the selection and implementation of reliability and maintain-
ability activities, appropriate to each of the defined phases of the life of electrotechnical prod-

ucts.

AN

2. Objeq

-

programmes applicable in varying degrees to the complste

ucts.

aspects of reliability and maintainabifiti Progédh
and maintainability programme are sontaiged

the|back cover.

apply to manufacture

largé organiza
I‘Od i

ain y activities to be implemented for each phase of the py
the context of the total life cycle of the product. Decisions mg
act'on product reliability and maintainability and cost at that tin
the product life.

hinability

ical prod-

technical
eliability
inside of

hey also

pduct life
de at any
he, and in

C require-

manufacturer and user.

between

b) Design and development phase, in which the product hardware and software are created to
perform the functions described in the product specification. This phase will normally include
the assembly and testing of a prototype product under laboratory simulated conditions or in
actual field trial conditions and the formulation of detailed manufacturing specifications and
instructions for operation and maintenance.

¢) Manufacturing and installation phase, in which the design is put into production. In the case of
large, complex products, the installation of the product on a particular site may be regarded as an
extension of the manufacturing process. This phase will normally conclude with product accept-
ance testing before it is released to the user.
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d) La phase d’exploitation et maintenance, au cours de laquelle le produit est en fonctionnement
pendant sa durée de vie utile. Pendant cette phase, on prend des mesures essentielles de main-
tenance préventive et corrective et ’on contrdle la performance du produit. La vie utile d’un
produit se termine quand son fonctionnement devient non économique a cause des frais de

réparations croissants ou d’autres facteurs, ou quand le produit devient techniquement
désuet.

e) La phase d’élimination, au cours de laquelle le matériel atteint la fin de sa vie utile prévue ou

bien n’est plus requis et est éliminé, détruit, ou modernisé si cela est économiquement possi-
ble.

4. Programme de fiabilité et de maintenabilité

AN

Pour mettre sur pied un programme efficace de fiabilité et de mai ilité a}sKuIrs des phases
du cycle de vie du produit, il est nécessaire non seulement de conna ipésdeffiabilité et de
maintenabilité mais encore d’étre familiarisé avec le produit lui-mé teshinotogie, et les
divers facteurs de colit impliqués. On peut obtenir de meilleuys re i ités(de fiabilité et
de maintenabilité s’exercent en tant que partie intégrante-du programnis mble du produit
plutdt que de fagon distincte.

Pour établir un programme de fiabilité et de I compte:

ité;

e) des limitations di progra ¢ contraintes

: , ; ¢ et de main-
tenabilipr priées parmi eelles \qui gont décrites dans article 5, pour établir un programme

efficaced

pales catégories d’activités de fiabilité et de maintepabilité et les
gxercent. Ce tableau indique leurs associations principales avec les
un produit. Il est possible d’établir un programme efficace delfiabilité et de
gsant dans cette liste les activités propres a satisfaire aux besoins et aux

es par le programme de fiabilité et de maintenabilité doivent ¢tre mises en

5. Activités de fiabilité et de maintenabilité

On trouvera ci-dessous la description des principales catégories d’activités de fiabilité et de
maintenabilité et des domaines d’application, a partir desquels on pourra composer un programme
de fiabilité et de maintenabilité.

5.1 Etablissement d'un plan de fiabilité et de maintenabilité et définition des objectifs

On doit établir un plan de fiabilité et de maintenabilité pendant la phase de formulation du
concept et de définition permettant Iexécution d’une série intégrée de tdches nécessaires a la
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d) Operation and maintenance phase, in which the product is operated for the period of its useful
life. During this phase, essential preventive and corrective maintenance actions are taken and
product performance is monitored. The useful life of a product ends when its operation becomes
uneconomic because of increasing repair costs or other factors, or the product becomes techni-
cally obsolete.

¢) Disposal phase, in which the product reaches the end of its planned useful life, or the requirement
no longer exists for the product, and it is disposed of, destroyed or, if economically feasible,
modernized.

4. Reliability and maintainability programme

] life cycle -
ph hn under-
sta vp results
carf activities
€01

1 take into
acq
a)

b)
¢)
d)
e in g, and technical constraints, such as size,
| ¢ C et appropriate reliability and maintainability activities
fro i A ish an effective reliability and maintainability pro-
gra
f involve-
m{ pduct. An
eff] bpropriate
activi
< .
d By the reliability and maintainability programme shall be implemented by
ap

5. Reliability and maintainability activities

The basic classes of reliability and maintainability activities and their areas of involvement, from
which a reliability and maintainability programme can be prepared, are described below:

5.1 Establishment of reliability and maintainability plan and objectives

A reliability and maintainability plan shall be established during the concept and definition phase
to provide for an integrated series of tasks necessary to achieve reliability and maintainability
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réalisation de ces objectifs. Ce plan comprend les tiches choisies dans la liste des activités de
fiabilité et de maintenabilité, définit & qui incombe chaque tache et fournit un calendrier prélimi-
naire de mise a exécution. Le plan devra étre remis & jour si nécessaire.

Ce plan doit définir les objectifs en termes quantitatifs et qualitatifs et énoncer les critéres et
conditions de leur vérification.
Le plan de fiabilité et de maintenabilité devrait au minimum inclure:

a) un mode d’organisation et les responsabilités de la direction en ce qui concerne les activités de
fiabilité et de maintenabilité;

b) les objectifs quantitatifs et qualitatifs de fiabilité et de maintenabilité;

¢) un calendrier pour la mise a exécution des tiches de fiabilité et de maintenabilité;

e) le contréle et la normalisation des. piéces;
f) ’examen critique de la conception;
g) la documentation;

h) les programmes de formation et de soutien.

Définition et analyse des conditions de fonctionngment

reloppement.
e, et affectent

finale:

d’une étude
e conception
incidence des caractéristiques de fiabilité et de maintenabilité sur lg¢ choix de la
téchnologi€;

a configuration de la conception ainsi que sur la performance du produitfet sa capacité
i 0 T trrptice u’on comble
I'intervalle entre les concepts du produit existant et le produit de nouvelle génération.

Parmi les considérations importantes servant a ’évaluation des concepts d'un produit, devraient
figurer les suivantes:

a) les exigences fonctionnelles du nouveau produit;

b) le marché potentiel pour un produit de nouvelle génération;
¢) la désuétude technologique du produit existant;

d) le coit du cycle de vie;

e) le travail requis pour la mise au point d’un nouveau produit comparé a la modification du
produit existant pour satisfaire la nouvelle demande du marché.
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5.2

5.3 Evaluat

objectives. It comprises the appropriate tasks selected from the list of reliability and maintainability
activities, assigns responsibility for each task, and provides a preliminary schedule for implemen-

tation. The plan should be updated as required.

This plan shall establish objectives in quantitative and qualitative terms, and state criteria and

conditions for their verification.

As a minimum the reliability and maintainability plan should include:

a) an organizational structure and management responsibilities for the reliability and maintain-

ability activities;
b) quantitative and qualitative reliability and maintainability objectives;
¢) time schedule for implementing reliability and maintainability tasks;
d) criteria for reliability and maintainability assessment and verification; /TN

e) part$ control and standardization;
J design reviews;
g) documentation;

h) traiging and support programmes.

Definitipn and analysis of operating conditions

Openmating conditions should be defined during the
during the design and development phasc
operati

Itis
a) modes of operation;
b) loading, for example,
¢) operating and maintenance

d) transportati@d i
e) requirements

Hated
nts of

Theg brod-
uct stug act of
reliabil aintajnability features on the selection of technology, design configuration, and
product performanece’capability to meet market requirements. There should also be an evalyation
of costland-risk—r od-mnbridpingtheeap-between-the-exasting product-concep pe—the new

product generation.

Typical considerations for evaluation of the product concepts should include:

a) functional requirements of new product;

b) market potential for new product generation;
¢) technological obsolescence of existihg product;
d) life cycle cost;

e) effort associated with new product development versus modification of existing product to meet

new market demand.
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5.4 Etablissement d’une politique de maintenance et analyse des besoins

Il convient d’établir la politique de maintenance dés le début de la phase de formulation du
concept. Elle doit étre adaptée aux exigences de service qui découlent des conditions de fonction-
nement du produit.

Dans la phase de conception et développement, alors que ’on commence a disposer de rensei-
gnements plus détaillés sur le projet, il convient de procéder a une analyse des exigences de main-
tenance de fagon a pouvoir intégrer au produit les caractéristiques de fiabilité et de maintenabilité
appropriées.

Dans la tdche de fiabilité et de maintenabilité interviennent:

a) Panalyse de la maintenabilité du produit et des traits dominants du diagnostic;
b) les niveaux de maintenance a prévoir pour le produit et la politique de réparation a chacun des

niveaux. AN

¢) les niveaux de compétence du personnel de maintenance;

d) les installations d’essais a chaque niveau de maintenance

5)5 Etablissement des directives sur la conception du produit

Il convient que le programme de fiabilité et de maintenabilitéy dn considération les normes
fondamentales applicables a la conception, au déwve falyrigation et al’exploitation du
produit, car ces normes auront une influengé
comprennent:

il conyient d’appliquer

interaction

5 et évaluées sous
acité du produit a se conformer aux spécifications et aux normes prescrites.

nces contractuelles de fiabilité et de maintenabilité doivent aussi étre évaluées a la
lumiére de leur interaction avec les autres exigences, telles que la sécurité, la qualité, le soutien en
exploitation et la performance. La relation entre les différents programmes répondant aux exigences

contractuelles devra &tre établie pour pouvoir déployer un effort concerté afin de fournir un produit
conforme, a prix raisonnable et dans les délais.

5.7 Choix des analyses de fiabilité et de maintenabilité

On choisira les analyses de fiabilité et de maintenabilité en vue de s’assurer que le produit pourra
satisfaire a son application finale. Parmi les analyses typiques de fiabilité et de maintenabilité qui
peuvent étre choisies, figurent:

a) Taffectation et la répartition des objectifs de fiabilité et de maintenabilité entre les sous-sys-
témes;
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5.4 Establishment of maintenance policy and analysis of requirements

The maintenance policy should be established early in the concept phase. It should be appro-
priate to the service requirements associated with product operating conditions.

In the design and development phase, when more detailed design information becomes available,
an analysis of maintenance requirements should be carried out, so that appropriate reliability and
maintainability features can be designed into the product.

Reliability and maintainability task involvement includes:
a) analysis of product maintainability and diagnostic features;

b) levels for maintenance in product support and the repair policy of each;

AN

c) skill levels of maintenance personnel;

d) test| facilities at each level of maintenance.

5.5 Establishment of product design guidelines

The|reliability and maintainability programme should consider the hashsstandards applicgble to
the design, development, manufacture, and operation of the-product, bgcatisethese will have cost
implicptions. The applicable standards include:

a) Manufacturer’s and user’s standards s

— |preferred part lists;
— lapproval of non-standard parts;

b) Industry and govel

— [safety;
— lelectrom 1]

— |pollution co

ations, such as those governing:

5.6 Evaludti TR ity and maintainability requirements and interfaces

Thq reltabNjityand malntainability contractual requirements shall be reviewed and evaluated in
terms abili ¢ product to comply with the specifications and standards prescriped.

Contracfuabyeliabjlity and maintainability requirements shall also be evaluated in the light of
their interfaces with other requirements, such as safety, quality, field support, and perforfnance.
Interrelationships among various programmes which satisty the contractual requirements should
be established so that a concerted effort will provide a compliant product cost-effectively and on
schedule.

5.7 Selection of reliability and maintainability analyses

Reliability and maintainability analyses will be selected to assist in ensuring that the product will
be capable of fulfilling its end-use application. Typical reliability and maintainability analyses
include:

a) allocation and apportionment of reliability and maintainability objectives between sub-sys-
tems;
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b) les analyses de contrainte thermique et électrique et la surcharge de logiciel;
¢) Tutilisation des piéceé et les habitudes de programmation;

d) les prévisions de fiabilité et de maintenabilité;

e) T'analyse du mode des défaillances, de leurs effets et de leur criticité.

Le plan de fiabilit¢ et de maintenabilité doit établir un calendrier préliminaire pour ces analyses,
qui tiendra compte des principaux événements et des frais d’exécution afférents aux analyses.

5.8 Evaluation du risque et du coiit

Le colit est un élément important du programme de développement de chaque produit. Une
évaluation d’ordre économique permet a la direction d’estimer les nsques et les profits, pour

LPancamibhlo i ovala Jda <zio A 1 +rhanltant da dAascl
TUIotIorT— oo CyOrc—al—vIc—auo o_youulxlv, qu; Festrtent—ae—aecisior

prises—penglant la phase de
conception et de développement. Le processus de prise de décisiomd a“ﬁﬁ“\compte de l'inci-
dence des cofits sur:

a) les installations, la charge de travail et le calendrier;
b) la fiabilité et la maintenabilité, ’exploitation et la sé
¢) la maintenance, I’appui logistique et les exigenef
d) la conception, le développement et la fabrj

puvelle technolo-
ilifé, en partant des

¢4 pendant toute la
mme de dévelop-

=

Vérification et conformité

Les taches de vérification de fiabilité et de maintenabilité sont normalement effectuées pendant
la phase de conception et développement pour vérifier I’exactitude de la conception; pendant la
phase de fabrication pour vérifier 1a conformité et la possibilité de mise en ceuvre des résultats de la
conception, et pendant la phase d’installation pour vérifier la performance du produit en service.
Pour les grands systémes complexes, les activités de vérification de la fiabilité et de la maintena-
bilité se déroulent souvent au début de la phase d’exploitation afin d’évaluer la conformité aux
objectifs de service du systéme.

Les taches de vérification comprennent a la fois une analyse et des essais, prenant en considéra-
tion I’historique de la performance du produit et, le cas échéant, les caractéristiques de défaillance
du matériel et du logiciel.
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b) analysis of thermal and electrical stress and software overload;
¢) parts application and programming practices;
d) reliability and maintainability predictions;
e) failure mode, effects and criticality analysis.
The reliability and maintainability plan shall establish a preliminary schedule for these analyses

which takes into account major programme milestones and the costs of performing the ana-
lyses.

5.8 Evaluation of risk and cost

5.9 Design feviews

. The purpose ¢
a) assebs the design/Opt

5.10

Cost is a significant element of each product development programme. An economic evaluation.
allows management to assess the risks and benefits over the system life cycle resylting from deci-
sions mfade during the design an
sider the impact of cost on:

a) facilities, workload, and schedule;
b) reliapility and maintainability, operation and safety;

¢) maintenance, logistics support and future requirements;
d) design, development and manufacture;

e) owngrship (operation, maintenance and energy).

duct

The d@valuation will also assess the risksinvolved |
q l and

objectiyes including reliability and maiatainabik
téchnical specifications.

Design reviews shall be‘perfo ed at Speui mer alg’throughout the design and development
phase as part of the fprodict develepment ‘programme to enhance reliability and maintain-
ability.

b) identi

ment;

rove-

¢) proyi

X
d) dod

Verl:ﬁc tien-and I"nmpliﬂn/‘p

Reliability and maintainability verification tasks are normally carried out during the design and
development phase to verify the adequacy of the design, during the manufacturing phase to verify
the conformance and producibility of the design and during the installation phase to verify product
service performance. For large and complex systems, reliability and maintainability verification
activities are often conducted in the early operation phase to assess compliance with system service
objectives.

Verification tasks include both analysis and testing, taking into consideration the product per-
formance history, and the associated hardware and software failure characteristics of the product,
where applicable.


https://iecnorm.com/api/?name=e6b0e29b36ae9185e90106c7bb9e4b27

5.11

— 16 —

Pour chaque tiche de vérification, on doit préparer un plan qui en identific le
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but, le motif et les

résultats attendus, en méme temps qu’un calendrier et la désignation des responsables auxquels
incombe ’exécution de la tache. Ce plan doit prévoir la diffusion des résultats de la vérification et
les mesures qui devront &tre prises si les résultats ne sont pas conformes aux espérances. Les
résultats de la vérification pourront servir de preuve de la conformité de la fiabilité et de la

maintenabilité du produit.

L’amélioration de la fiabilité des produits nouvellement mis au point doit normalement &tre prise
en considération et 'on doit prendre des dispositions appropriées pour la surveiller et la véri-

fier.

Documentation et données

IMpOTTance des exigences en Jocumentation et e
les et des objectifs de la direction dans le domaine des donné

a) I'établissement des objectifs de fiabilité et de
b) la répartition des exigences de fiabilité et de

tats.

h) les actions gorrectives e rep lese
u ) d’ev

opérationnelle du produit.

énements doit permetire de remonter 3 la

ences contractuel-

i>comptes rendus
rtants. Parmi les

ource des données
hypothéses avan-
rendus doit enre-
hts obtenus.par le
nne série d’actions

de fiabilité et de
onnés avec la pla-
t avec la stratégie

Les disciplines de fiabilité et de maintenabilité doivent faire partie des programmes de formation
du personnel responsable pour faire fonctionner le produit, pour effectuer I'entretien et pourvoir au
soutien nécessaire. Les programmes de formation et de soutien devront tenir compte du type et du
niveau de formation dont le personnel de service aura besoin. Ils prendront aussi en compte:

la complexité du produit;

les exigences de fonctionnement;

la politique de maintenance et de support logistique;

le temps et les ressources dont on dispose;

— les installations et outils nécessaires.
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5.11

5.12

For each verification task, a plan shall be prepared which identifies the aim, intent, and expected
results, together with a time schedule and assigned responsibilities for task performance. It shall
provide for distribution of results of the verification task, and for action to be taken if the results are
not in line with expectations. Verification results could serve as evidence for product reliability and
maintainability compliance.

Reliability growth of newly developed products should be recognized and appropriate steps taken
for reliability growth, monitoring and verification.

Documentation and data

AN
The extent of documentation and data requirements will depend on the ¢ a refjuire-
ments pnd data management objectives.
The feliability and maintainability programme shall institute a system Qf re i >nd
results|which ensures that key events are clearly recognized. Typicalke ’ ored

should|include:

a) establishment of reliability and maintainability objectives

b) appprtionment of reliability and maintainability requi

¢) parts list development;

d) testjng;

e) failtire and fault occurrences;

f) maintenance actions;

g} analyses of data;

h) corfective actions takep e
Thelevents reporting s

of datg4. The reporting
the oufput of tor

appropriate action.

dapility of data and documentation of ¢ondi-
imptions made and the constraints on applifation
inimum data necessary to achieve the objgctive;
tured to the needs of recipients and distributed for

Train

Traim i ts shall be planned early in the reliability and maintainability progrgmme.
Traini support pfogrammes shall be co-ordinated with product development plahning,
maint¢nanee’/pol nd the operational strategy of the product.

Reliability and maintainability disciplines shall be incorporated in training programmes for
personnel who are responsible for operating; maintaining and supporting the product. The training
and support programmes should consider the types and levels of training that will be needed by the
different personnel. They should also consider:

— complexity of the product;

— operational requirements;

— maintenance and logistics support policy;
— time and resources available;

— facilities and tools needed.
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