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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT —

Partie 3-11: Guide d'application —
Maintenance basée sur la fiabilité
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FDIS Rapport de vote
56/651/FDIS 56/656/RVD

AVANT-PROPOS

'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de
riser la cooperatlon internationale pour toutes les questions de norm#
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La Norme internationale CEI 60300 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre
général Gestion de la sdreté de fonctionnement.

Partie
Partie
Partie

1: Gestion du programme de sdreté de fonctionnement
2: Eléments et tAdches du programme de slreté de fonctionnement
3: Guide d'application

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

L'annexe B est donnée uniquement a titre d’'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DEPENDABILITY MANAGEMENT -

Part 3-11: Application guide —
Reliability centred maintenance

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fgr stanga |zat|n comprising
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees). The objé 2 romote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the e iglds. To
this| end and in addition to other activities, the IEC publishes Internati ation is
entjusted to technical committees; any IEC National Committee inte th may
parficipate in this preparatory work. International, governmental and. no govern wenta liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborateg nat|0nal Orgafization
for | Standardization (ISO) in accordance with conditions determ he two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on tech |ca| ible, an
intefnational consensus of opinion on the relevant subje entation
from all interested National Committees

3) The documents produced have the form oKrecomm he form
of standards, technical reports or guides and

4) In ¢rder to promote international unificatio hational
Stapdards transparently to the maximum( extent possible their national and regional standards. Any
divgrgence between the IEC Standard and, the di tional or regional standard shall be| clearly
indicated in the latter

5) Thg IEC provides no marking ate its approval and cannot be rendered responsible [for any
equipment declared to b

6) Attgntion is drawn to the possibitit elements of this International Standard may be the [subject
of patent rights gespowsible for identifying any or all such patent rights

Internptional Sta ) has been prepared by IEC technical committ¢e 56:

Dependability.

The tgxt based on the following documents:

FDIS Report on voting
56/651/FDIS 56/656/RVD
Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

IEC 60300 consists of the following parts, under the general title Dependability management.

Part 1: Dependability programme management

Part 2: Dependability programme elements and tasks

Part 3: Application guide

Annex A forms an integral part of this standard.

Annex B is for information only.
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INTRODUCTION

La maintenance basée sur la fiabilit¢ (MBF) fut initialement développée a la fin des années
soixante pour l'industrie aéronautique civile et a eu pour résultat final la publication du
document MSG-3, a la base des pratiques modernes de la MBF. La MBF est désormais une
méthodologie démontrée et acceptée, utilisée dans de larges domaines de l'industrie.

La méthodologie décrite dans la présente norme est largement basée sur les procédures
essayées et vérifiées du document MSG-3, mais est également applicable a une grande
variété d'équipements autres que les avions.

Il conjient de remarquer que cetfie methodologie est une des procedures particulieres pour
mettrg en ceuvre un programme de MBF mais n'est pas la seule méthode c norme
tente [d'expliquer I'essentiel des principes et de présenter leur utilisati ant la
meéthgdologie MSG-3. D'autres méthodologies sont utilisées dans ¢’s i bt des
normes particuliéres a ces industries en présentent I'application déta

amme
veaux

d’aboutir |a une
économiques de

La mdintenance basée sur la fiabilité (MBF) est une méthod
de maintenance préventive qui permettra d'atteindre rée
requiq de sécurité et de disponibilité des équipements e
améligration globale de la sécurité, de la disponik
I'explqitation.

La mgintenance basée sur la fiabilité | estiné
a idertifier les exigences applicables e e, des
équipéments et des structures, en fonction des cC es-dpérationnelles et économiques

et deg conséquences sur la sécurité/ liées agha haque
mécanisme de dégradation responsable d 5 ¢ ace a
I'emplpi de la logique de/decisigm—co r une
opération de maintenance:

Les étapes fondamenta
— la(définition Q

— la [définition des

— 'utilisation § ' s des
défaillances>des ERM:;

— l'identification de$ opérations de maintenance applicables et efficaces qui comprennent le
programme de maintenance initial;

— la modification de la conception de I'équipement ou du procédé dans le cas ou aucune
opération de maintenance applicable ne peut étre identifiée;

— [|'établissement d'un programme de maintenance dynamique, qui résulte d'une mise a jour
réguliere et systématique du programme de maintenance initial et de ses révisions, sur la
base de la surveillance, du recueil et de I'analyse des données d'exploitation.

Toutes les taches sont fondées sur des considérations relatives a la sécurité tant du personnel
qgue de l'environnement et d'ordre opérationnel et/ou économique. Toutefois, il convient de
noter que les critéres pris en considération dépendent de la nature du produit et de ses
applications. Par exemple, un procédé de production devra étre économiquement viable et
peut étre sensible a des considérations strictes relatives a I'environnement, alors qu’il convient
gu’'un matériel de défense réussisse en exploitation opérationnelle mais aura a supporter des
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INTRODUCTION

Reliability Centred Maintenance (RCM) was initially developed for the commercial aviation
industry in the late 1960s, ultimately resulting in the publication of the document, MSG-3, upon
which the modern usage of RCM is based. It is now a proven and accepted methodology used
in a wide range of industries.

The methodology described in this standard is based largely on the tried and tested procedures
in MSG-3, but is equally applicable to a variety of equipment other than aircraft.

It shopteberotedtratthists—one—ofthe U|;g;||a: |J|U\,ch|co fort ;|||p:cn|cnt;||u RCM, bttt is not
the only method in use. The document sets out to explain the principles/and strate
their yse by the application of the MSG-3 methodology. Other methodolg S in other

Reliahility centred maintenance (RCM) is a method for establishing 6 i integnance
programme which will efficiently and effectively allow the achis f Rl safety
and alailability levels of equipment and structures, which/Ts\ ' roved
overall safety, availability and economy of operation.

RCM provides for the use of a decision logic tree to j{de entive

maintgénance requirements for equipment and s
and economic consequences of identifjable faildrg
ible for those failures. The end result of working
the ngcessity of performing a maintenance task.

hetdegradation mechanism, respons-

ar \g to the safety, operational
e decision logic is a judgement as to

The basic steps in undertaking an RCM, an
— deffining the system and

— deffining the functio
— identifying functi

— identifying thﬁ?'
— predicting the

— usjng a degijsio
— identifying effective maintenance tasks which comprise the |initial

— regdesigr_of i 2Nt or process, if no applicable tasks can be identified;

— establishing dywamic maintenance programme, which results from a routing and
syptematic’ update” of the initial maintenance programme and its revisions, assisted py the
anitoring, collection and analysis of in-service data.

All tasks are based on safety in respect of personnel and environment, and on operational or
economic concerns. However, it should be noted that the criteria considered will depend on the
nature of the product and its application. For example, a production process will be required to
be economically viable, and may be sensitive to strict environmental considerations, whereas
an item of defence equipment should be operationally successful, but will have less stringent
safety, economic and environmental criteria. The importance of particular steps will therefore
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exigences de sécurité, économiques et environnementales moins sévéres. L'importance des
étapes successives dépend en conséquence de l'application, comme cela est le cas par
exemple pour l'identification des entités considérées comme éléments prépondérants de
maintenance.

La réussite de l'application de la MBF nécessite la connaissance des équipements et des
structures, de leurs systémes et sous-systémes, des entités constituant ces équipements et
ces structures, ainsi que la compréhension de leurs défaillances et des conséquences de ces
défaillances.

L'application de la MBF requiert des analyses détaillées du produit et de ses fonctions. Ces

analy.. CTo pcuvcnt étlc :abuﬁcuoca Ct CTl bUIIDéqUCIIbC plU}JUIt;UIIIIC“UIIICIIt UIIéICUDCD POUF
cette raison, la MBF est une technique qui est appliquée habituellement geuleryent lorspue la
mainténance est critique pour la sécurité et I'exploitation efficace du [orsqlie les
défaill lies a
I'envir] ype de
produ toutes

tailles
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depend on the application, as will for example the identification of items deemed to be
functionally significant.

Successful application of RCM requires a good understanding of the equipment and structure,
and the associated systems, subsystems and items of equipment, together with the possible
failures, and the consequences of those failures.

The application of RCM requires detailed analyses of the product and its functions, which can
be labour intensive and therefore comparatively expensive. For this reason, RCM is a
technique which is usually only applied where maintenance is critical to the safety and effective
operation of the product and where failures would have serious safety, environmental or
opera forrateffects—FHhe—use—of REM—is—therefore dcpcndcllt orr—the type of pluduut nd its
applicption, but can be used by any size of manufacturing organizatio o the
requirements of the project.

o3
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GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT -

Partie 3-11: Guide d'application —
Maintenance basée sur la fiabilité

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60300 fournit des lignes directrices permettapt-l'é ioh d'un
progragmme initial de maintenance préventive des équipements et des stru a |'aide| d'une

analyge de maintenance basée sur la fiabilité (MBF). Dans la présente aference
a un programme de maintenance sous-entend qu'il s'agit d'un prog(a A intenance
préventive.

Ce gyide d’application est une extension de la CEIl 60706:4. SHvi ¢ nance
recommandées dans la CEl 60706-4 et qui se rapportent &la '
étre mises en oeuvre en utilisant la méthodologie de la mai

L'analyse MBF peut étre appliquée a des entités telle S i ‘ , U, une
centrgdle d'énergie, un avion, etc., qui ¢ 5, tels
gu'ung construction, une structure bateau. Typiquemerr{t, un

équipément comprend un certain ; ¢ électriques, mécanjiques,
d'instnjumentation ou de commande et dessxsousg -péuvent encore étre décomjposés

Les tgchniques d'analyse ¢ [ iquement aux structures sont présentées dans
'annexe A.

La prgsente nor e 3 I'application des techniques d'analyse MBF |et ne
comptend pas | ) 3 ief logistigue de maintenance qui sont traitég dans
d'autres normes de€ lg

2 Rgfe

Les d
qui y
Pour |
s’appl
intern
des d
du do
le reglstre des Normes internationales en V|gueur

brence
lonale.

CEI 60050(191):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 191: Sdreté
de fonctionnement et qualité de service

CEI 60300-3-9:1995, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3: Guide d’application —
Section 9: Analyse du risque des systémes technologiques

CEIl 60706-4:1992, Guide de maintenabilité de matériel — Partie 4: Section 8: Planification de la
maintenance et de la logistique de maintenance

CEI 60812:1985, Techniques d'analyse de la fiabilité des systémes — Procédure d'analyse des
modes de défaillance et de leurs effets (AMDE)
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DEPENDABILITY MANAGEMENT -

Part 3-11: Application guide —
Reliability centred maintenance

1 Scope
This part of IEC 60300 provides guidelines for the development of an—niti entive
maintgnance programme for equipment and structures using rellab|l|ty entre intenance

(RCM) analysis techniques. References to a maintenance programme
that it|is a preventive maintenance programme.

implies

ivities

This Japplication guide is an extension of IEC 60706-4.
i ented

recommended in IEC 60706-4 which relate to preventive
using [reliability centred maintenance methodology.

RCM pnalysis can be applied to items such as a grgund i S ) ion, alrcraft,
etc, which are made up of equipment and structyre i(di ; ip's hull.
Typically an equipment comprises a umber 0 i ical, i on or
contrgl systems and subsystems whi : maller
group|ngs, as required.

RCM techniques specifically applicable(to s

This qtandard is restricted\to t icati ‘ [ i spects
of majntenance suppor, 3

2 Nprmative 1

The following nophativ ontain provisions which, through reference in thig text,

constitute prOVISI S G 8 60300. At the time of publication, the editions indicated
were i ents are subject to revision, and parties to agreements [based
on this p 300 are €ncouraged to investigate the possibility of applying thg most

recent editi \ ative documents indicated below. Members of IEC and ISO maintain
registers o { 2\[| ternational Standards.

IEC 60050(191):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapteq 191:
Dependability and quality of service

IEC 60300-3-9:1995, Dependability management — Part 3: Application guide — Section 9: Risk
analysis of technological systems

IEC 60706-4:1992, Guide on maintainability of equipment — Part 4 — Section 8: Maintenance
and maintenance support planning

IEC 60812:1985, Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode and
effects analysis (FMEA)
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3 Définitions et abréviations

3.1 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60300, les termes et définitions de la
CEI 60050(191) s’appliquent, ainsi que les termes qui suivent. Certains termes de la
CEI 60050(191) sont repris dans cette liste, pour le confort du lecteur.

3.1.1

dommage accidentel (DA)
détérigration matérielle d'un élément causée par contact ou impact avec un objet, ou par effet
extérieur qui ne fait pas partie de I'équipement, ou alors par une erreur-hdmaine dufant la
fabrication, I'exploitation de I'équipement, ou aussi par des pratiques de

3.1.2
évaluation de I'effet du vieillissement
évaluation systématique d'un élément fondée sur une ang§

I'expérience en exploitation. Elle estime la résistance de [|é
ration|dd au vieillissement

bs  de
Btério-

3.1.3
criticitg
index [numérique de la gravité d’'un effg
attendue

frence

3.1.4
tolérahce aux dommages
un élément est jugé compfesétant—talé br des
dommages et de continue 2\ QL regdis, éventuellement a charge ou capacité
réduite

3.1.5 Q
mise au rebut

mise hors service gé

3.1.6
effet direct dé

effet diré 8
effet que la~défailance™tgrctionnelle ou le dommage secondaire résultant produisent par eux-
mémegs et non en liaisqn avec d'autres défaillances fonctionnelles (aucune redondance nlexiste
et I'élementsest indispensable pour un fonctionnement sdr). Les conséquences sont ex{réme-
ment sérieuses ou méme catastrophiques et peuvent provoquer la perte de I'équipemént ou
des blesstres aux occupants aussi bien qu'au personnel d'exploitation

sécurité en exploitation
sécurité pendant la durée ou l'équipement est en fonctionnement et ou la présence du
personnel d'exploitation et/ou d'occupants quelconques est possible

3.1.7

conséquences économiques

les effets de défaillances qui n‘empéchent pas I'exploitation de I'équipement mais qui ne sont
pas souhaités sur le plan économique a cause de la charge additionnelle qu'elles impliqguent en
main-d'ceuvre, colt de matiere pour les travaux sur I'équipement et en atelier de réparation

3.1.8

détériorations dues a I'’environnement (DE)

détérioration physique de la résistance ou de la résistance a la défaillance d'un élément,
résultant d'interactions chimiques ou physiques dues au climat ou a I'environnement
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3 Definitions and abbreviations

3.1 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60300, the terms and definitions of IEC 60050(191) apply
together with the following. Some terms listed in IEC 60050(191) are also included here for the
convenience of the reader.

3.1.1

accidental damage (AD)
physigal deterioration of an item caused by contact or impact with an obje
is notl a part of the equipment, or by human error during manufacturi
equipment, or maintenance

influenee|which
peration” pf the

3.1.2
age exploration
systerpatic evaluation of an item based on analysis of colle
experience. It assesses the item's resistance to a det
incregsing age

) ervice
with resppct to

3.1.3
criticallity

numerical index of the severity of an
of its pccurence

3.1.4
damage-tolerant

an item is judged to be dams
required, possibly at reduced l04

uency

on as

3.1.5
discard
removal from se ¢ pecified life limit

3.1.6
direct|adversg’e
direct|adverse 3
effect|tha cti ailure or resulting secondary damage should achieve by itsglf, not
in combinati With\ “sther) functional failures (no redundancy exists and it is a pfimary
item :ivecessa afe™~operation). The consequences are extremely serious or pgssibly
catasfrophic “and

persopnel

ight cause the loss of equipment or injury to occupants or operating

operating-safety
safety during the time interval when the equipment is operational and which may include the
presence of operating personnel and/or any occupants

3.1.7

economic effects

failure effects which do not prevent equipment operation, but are economically undesirable due
to added labour and material cost for equipment or shop repair

3.1.8

environmental deterioration (ED)

physical deterioration of an item's strength or resistance to failure, as a result of chemical or
physical interaction with its climate or environment
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3.1.9

défaillance

cessation de I'aptitude d'un élément a réaliser une fonction pour laquelle il a été congu

NOTE - Lorsque le terme «défaillance» est utilisé au sein d'un contrat dans le contexte de la MBF, il est
recommandé de le définir comme suit: «une défaillance correspond a la présence d'une condition insatisfaisante

qui est relative a une situation spécifique, et du point de vue d'un observateur particulier». Il est recommandé que
I'observateur particulier soit défini.

3.1.10

cause de défaillance

les circonstances qui durant la conception, la fabrication ou l'utilisation ont conduit & une
défaillance

3.1.11%
effet de défaillance
les conséquences immédiates de chaque mode de défaillance sur le
de mgintenance(EPM), et sur des fonctions requises de I'équipe

Erants

3.1.12
mode |de défaillance
I'un des états possibles d'un élément défaillant, pour

3.1.13
dommage di & la fatigue (DF)

initiatipn d'une ou plusieurs fissures d eure

3.1.14
progra
inspeq
plus V
domm

nt les
ar les

3.1.15
foncti
action

3.1.14
vérific
vérific
role a

nt leur

3.1.17%
défailllante-fonctionnelle
défaillance ayant pour conséguence qu'une entjité cesse d'accomplir au moins l'une de ses
fonctions requises

3.1.18
élément prépondérant de maintenance (EPM)
élément identifié pendant I'analyse de défaillance fonctionnelle dont la défaillance

a) peut affecter la sécurité, et/ou

b) n'est pas décelable en exploitation, et/ou

c) peut avoir des répercussions opérationnelles importantes, et/ou
d) peut avoir des répercussions économiques importantes
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3.1.9

failure
termination of the ability of an item to perform a required function
NOTE — When the term failure is used within a contract in the context of RCM, it should be defined as follows: "A

failure is the presence of an unsatisfactory condition which is related to a specific situation and from the
perspective of a particular observer." The particular observer should be defined.

3.1.10
failure cause
the circumstances during design, manufacture or use which have led to a failure

3.1.11
failurg

immediate effect of each failure mode on functionally significant it

functi

3.1.12
failurg
one of

3.1.13
fatigu
initiati

3.1.14
fatigu
insped
age/u
fatigu

3.1.15
functi
norma

3.1.14
functi

limits
3.1.17

functi
failureg

effect

bns of the item

mode
the possible states of a failed item, for a given requi

b damage (FD)
pn of a crack or cracks due to cyeli i t pfopagation

b related sampling

tions on specific eq
bage in order to id
b damage

| characteristi

ecte om\thesg which have the highest ope
avidence gterioration in their condition caug

bnal failure
, the-effect of which is that an entity fails to perform one or more of its required fun

quired

rating
ed by

pcified

tions

3.1.18
functionally significant item (FSI)

item, i
a) co
b) is
c) co
d) co

dentified during functional failure analysis, whose failure
uld affect safety, and/or

undetectable during operations, and/or

uld have significant operational impact, and/or

uld have significant economic impact
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3.1.19

fonction cachée

a) une fonction normalement active, dont l'arrét n'est pas évident pour le personnel
d'exploitation au cours de I’exécution de ses taches normales

b) une fonction qui normalement est inactive et dont la disponibilité avant besoin n'est pas
évidente pour le personnel d'exploitation au cours de I'exécution de ses taches normales

3.1.20

niveau intrinséque de fiabilité et de sécurité
valeur propre a l'entité et par conséquent inhérente a sa conception. C'est le niveau le plus
élevé de fiabilité et de sécurité que l'on peut attendre d'une entité, d'un systéme ou d'un
équipément sl fait Tobjet dune maintenance idéale. L'obteniion de niv X superiedrs de
fiabilite nécessite donc soit des modifications, soit de nouvelles conceptio

3.1.21
inspegtion
examen d'un élément selon une norme spécifique

3.1.22
inspegtion — détaillée
inspegtion visuelle intensive d'un détail spécifié, eng
détecfer toute irrégularité a l'aide d'une source Iy
d'outils d'aide au contr6le, de miroirs, d

but de
saire,
br des

3.1.23

inspe¢tion — visuelle générale

inspegtion visuelle de détegti i g és évidents. Ce type d'inspectiop peut
nécespgiter la dépose de | dnag portes d'acces, etc. L'accessibilit¢ peut

nécespiter l'utilisation d

3.1.24
inspegtion — spéc

inspegtion intensive } ifigue semblable a l'inspection détaillée, avec les
exceptions suivaptes: e ihspection nécessite I'utilisation de techniques particuliéres|telles
gue dps essais non d essuage, de forts grossissements, etc., et éventuellement
des plocédu ) :

3.1.25
graissjage €
toute ppération>de graissage ou d'entretien courant ayant pour but de conserver les capacités
intringéques-de conseption

3.1.26
programme de maintenance

I'’ensemble des méthodes, procédures et ressources requises pour supporter la maintenance
d’'une entité tout au long de son cycle de vie

3.1.27

taches de maintenance

une action ou un ensemble d’actions requis pour réaliser un résultat escompté qui rétablit une
entité (ou maintient une entité) en condition de service, y compris des actions d’inspection ou
de détermination de la condition de I'entité
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3.1.19
hidden function
a) function which is normally active and whose cessation is not evident to the operating

pe

rsonnel during performance of normal duties

b) function which is normally inactive and whose readiness to perform, prior to it being

ne

eded, is not evident to the operating crew during performance of normal duties

3.1.20
inherent level of reliability and safety
that level which is built into an item and therefore inherent in its design. This is the highest

level prrefapiity and safety that can be expected ffom an ftem, system,_or equipment if it
receivies effective maintenance. To achieve higher levels of reliabilit erallyyreguires
modifijcation or redesign

3.1.21

inspegtion

examination of an item against a specific standard

3.1.22

inspe¢tion — detailed

intenslive visual examination of a specified detail . It searchpes for
evidemnce of irregularity using adequate Jighting a ry, inspection aids suich as
mirrors, hand lens, etc. Surface cleanirig and efat édures may be requirgd
3.1.23

inspec¢tion — general visual

visual[examination that will detect obvious i onditions/discrepancies. This type of
inspegtion may require i ) access panels/doors, etc. Workstands,
laddefs, etc. may be require [ i

3.1.24

inspe¢tion —sp

intenslive examinatiq ifi ation similar to the detailed inspection except fpr the
follow|ng differe ) g_examinatjon requires some special technique such as| non-
destryctive test te i senetrant, high-powered magnification, etc., and may rgquire
disasgembly pros

3.1.25

lubrication

any a¢t of lubri servicing for the purpose of maintaining inherent design capabilities
3.1.24

maintérarce—programme

methods, procedures and resources required for sustaining the support of an item throughout

its life

3.1.27

cycle

maintenance tasks
action or set of actions required to achieve a desired outcome which restores an item to (or
maintains an item in) serviceable condition, including inspection and determination of condition
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taches normales du personnel d’exploitation
personnel d'exploitation
personnel qualifié qui est en service

taches normales
les travaux mémes qui sont associés a l'exploitation normale de I'équipement, et incluant ce

qui su

it:

a) procédures et vérifications exécutées durant I'exploitation de I'équipement;

b) détection d'anomalies ou de défaillances par le personnel d'exploitation grace aux moyens
physiques normaux (par exemple: odeurs, bruits, vibrations, températures, observation

valla da dommanoc au da défailllancac madificatinne dac affarte nhvucianiac ann
orere—ae T oo S— a8 EeS— e HOS—pHySHHHE

Vig

iqués,

et

3.1.29
vérific
tache
Cette
défaill

3.1.30
consé
consé
défaill
d'imm

3.1.31
struct
struct
compl

3.1.32
maintg
appro
applic
avec
entre

3.1.33
résist

résistance d'un

3.1.3

remis¢_en’ état

m
ooty T o ot O T O ot e o e O T oo

i id

)

ation opérationnelle
effectuée pour s'assurer qu'un élément remplit la fonctiof
tache n'exige aucune tolérance quantitative. C'est une t&
ances

guences opérationnelles d’'une défaillance

ire complémentaire
ire qui n'est pas cog

pnance bar {a fiabilité

che systémat
ables et effi

pier des tdches de maintenance préventive a
erne les équipements et les éléments, en conf

ure endommagée

créé.
er les

Ces
temps

ucture

a fois
prmité
Hicités

travail nécessaire pour rétablir un élément & un standard spécifique. La remise en état peut

aller d

u nettoyage ou du remplacement de piéces simples jusqu'a une révision compléte

3.1.35

structure a vie sdre
structure qu'il n'est pas pratique de concevoir ou de qualifier en tant que tolérante aux
dommages. Sa fiabilité est protégée par des limites de rebut qui permettent de retirer des

éléme

3.1.36

nts du service avant que les fissurations dues a la fatigue n'apparaissent

opération de maintenance programmeée
I'une quelconque des interventions prévues en maintenance et effectuées de facon réguliere
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3.1.28

operating personnel normal duties
operating personnel

qualified personnel who are on duty

normal duties
those duties associated with the routine operation of the equipment, which could include the
following:

a) procedures and checks performed during equipment operation;

b) recognition of abnormalities or failures by the operating personnel through the use of normal
ph sical senses (n g odour_noise_vibration temperature visual obhservation of dam age or

failure, changes in physical input force requirements, etc.)

3.1.2¢9
operational check
operational check is a task to determine that an item is fulfilling~
not refuire quantitative tolerances; this is a failure finding task

[ does

3.1.30
operational effects of failure
failurg effects which interfere with the completion gf theY
cause|delays, cancellations of service, downtime /&

3.1.3%
other ptructure
structure which is judged not to be a gtructurally sig

both gxternally and internally within zonal b%ri

and efficient preventative maintenance tagks for
fprocedures and for establishing intervals bgtween

sant item. "Other structure" is defined

3.1.32
reliability centred main

systematic approach f@
items |in accordwi
maintgénance task

3.1.33
residual strend
strendth of a

3.1.34
restorption
that work recessa o return the item to a specific standard. Restoration may vary from
cleanirg orreplacement of single parts up to a complete overhaul

3.1.35

safe life structure

structure which is not practical to design or qualify as damage tolerant. Its reliability is
protected by discard limits which remove items from service before fatigue cracking is
expected

3.1.36

scheduled maintenance check

any of the maintenance opportunities which are pre-planned and are accomplished on a regular
basis
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3.1.37

ensemble structurel

un ou plusieurs ensembles de structure qui, ensemble, réalisent une fonction structurelle
fondamentale

3.1.38

détail structurel

le niveau fonctionnel le plus bas de la structure d'un équipement. Une région ou une zone
distincte d'un élément structurel, ou l'intersection frontiére de deux ou plusieurs éléments

3.1.39

élément structurel
deux pu plusieurs détails structuraux qui, ensemble, forment une partie
par le[constructeur

ntifiée

3.1.4(
élément prépondérant de structure (EPS)
tout dgtail structurel, élément ou ensemble, qui contribue de fagon |mtate atrdnsmettre et
subir ges efforts opérationnels, gravitationnels, aérodynamique iques, de gol, de
pression ou de contréle de charge et dont la défailla i affecter Il'infégrité
structpirelle critique pour la sécurité de I'équipement

3.1.41
essai
une expérience que l'on réalise pour me
proprigté d'une entité

ger une caractéristique qQu une

3.1.42

vérification visuelle/auto

une verification visuell At o a deé i ' S|é lit les
fonctipns pour IesqueII i &fai . grificatipn n'a
pas dexigence ivesy vexfication peut aussi impliquer le téléchargement de

données de défa

3.2

AMDE
DA
DE
DF
EPM Elément prépondérant de maintenance

EPS Elément prépondérant de structure

MBF Maintenance basée sur la fiabilité

NOTE — Il n’est pas habituel, en francais, d’utiliser des abréviations pour les termes suivants:
— Cause de défaillance

— Défaillance fonctionnelle

— Effets d’une défaillance

— Inspection non destructive
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3.1.37
structural assembly
one or more structural elements which together provide a basic structural function

3.1.38
structural detail

lowest functional level in a structure. A discrete region or area of a structural element, or a

boundary intersection of two or more elements

3.1.39

structgratetenent
two o more structural details which together form an identified manufacturg

3.1.40
structpirally significant item

any structural detail, element or assembly, which contributes sig
gravity, aerodynamic, hydrodynamic, ground, pressure or contro
affect|the safety critical structure

3.1.41
test
experiment carried out in order to measuyre, quan
an item

3.1.42
visualfautomated check

visual|check is an observatjqon to deter

a faildre finding task. It dges™qot/req titative tolerances. This check may also i

the ddwnloading of failyre da

3.2 JAbbreviatio
AD Accider@a

ED Environme

FC

FD

FE

FF \

FMEA Failurexnode\and effects analysis
FSI Runctionally significant items

NDI Non-destructive inspection

haracteristic or a prop

bart

ating,

could

brty of

and is
hvolve

RCM Reliability centred maintenance
SSi Structurally significant item
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4  Approche du programme de maintenance

4.1 Généralités

Le programme de maintenance MBF est I'ensemble des taches qui résultent d'une analyse
MBF. Les programmes de maintenance sont généralement composés d'un programme initial et
d'un programme évolutif, «dynamique», tel que cela est présenté a la figure 1. Cette figure
présente les principaux facteurs a prendre en considération lors de la phase de dévelop-

pement, c’'est-a-dire avant I'exploitation, ainsi que les facteurs utilisés pour mettre a jour le
programme, basés sur I'expérience en exploitation, une fois que le produit est en service.

Z

Le pr ; ntre le
fournisseur et l'utilisateur, est défini, préalablement a I'exploitation, d'une
meéthgdologie MBF. Le programme de maintenance évolutif, qui est g ppement du
programme initial, est initialisé aussi tdt que possible par [I'utilisateur ut de
I'explqitation et il convient qu'il soit fondé sur les données réelle At bu les
donnédes concernant les défaillances, ainsi que sur les progrés e S oglie des

matér|aux et les données relatives aux techniques et outils de

Un programme initial de MBF peut étre entrepris lorsque_le produi nover
et continuer a améliorer un programme de maintenangé exi | base
de I'gxpérience ou de recommandations du fabfi ) [ roche

structurée telle que I'approche MBF. (Q

Spécification Analyse\du ptan de mai tenzh}ce\/ Base de données de
la maintenance

Fonction Données de défaillange

Condition d'exploitation, Méthode de maintenarjce

Condition d'environnepent
Objectif de fiabiliké\/\ Plan de formation

Outils de maintenande

I S > ]
<> 7 <

|
P}&gra\me\ge maintenance initial
N

Avarjt exploitatio

Aprés e
\ Programme de maintenance évolutif
Données réelles de maintenance Nouvelle technologie
Donnees reelles d'exploitation Nouveaux materiaux
Données réelles de défaillance Nouvelles techniques et nouveaux outils
de maintenance

IEC 534/99

Figure 1 — Evolution d'un programme de maintenance dynamique

La présente norme décrit en premier lieu une méthode de développement d'un programme de
maintenance initial pour des entités qui sont maintenues a des intervalles spécifiés. Les
périodicités choisies peuvent étre basées sur le temps ou sur des unités d'usage, ou encore
une combinaison de ces deux éléments.
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4 Maintenance programme approach

4.1 General

The maintenance programme is the set of tasks which result from the RCM analysis.
Maintenance programmes are generally composed of an initial programme and an on-going,
"dynamic" programme as shown in figure 1. The figure shows the principle factors which need
to be considered in the development stage, that is before operation, and those which are used
to update the programme, based on operational experience, once the product is in service.

The Ir |t|a: IIIQ;IItUIIGII\.’C PIUHIQIIIIIIU, V\lhlbh IQ uftcu A bU::abUICltIVC Cffult bUtVVCUII thc 4 ppller
and th . The 'onhltgoing
maints ated’ag soon
as po dation or

failurg

An in is™ ice_tooreneyw and
impro S expefience,
or ma , such as RCM.

Specification ‘\> Maintenance

Failure data

Function
Operating condition Maintenance method

Environment condition Maintenance tools

Reliability target /\

l A\| ) I

I aN [
K \/\L\it\ial a\hgen\agce programme

Training plan

Befofe operation

After |operation

N

< \ X \ On-going maintenance programme
A \ T

Actwtenance data New technology
Actual operational data New materials
Actual Tailure data New mainienance techniques and tools

IEC 534/99
Figure 1 — Evolution of a dynamic maintenance programme
This standard describes primarily a method for developing an initial maintenance programme

for items which are to be maintained at specified intervals. The intervals selected can be based
on time or a measure of usage, or a combination of these.
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Afin d'élaborer un programme de maintenance efficace, il est nécessaire de définir les
éléments suivants:

a) les objectifs d'un programme de maintenance;
b) la méthode & utiliser pour élaborer un programme de maintenance;
c) le contenu d'un programme de maintenance.

4.2 Objectifs du programme de maintenance

En tant que partie d’'une philosophie de maintenance, les objectifs d’'un programme de
maintenance préventive efficace sont les suivants:

gintenir la fonction en termes d'exigences de sécurité;

enir les informations nécessaires pour améliorer la ont la

bilité intrinséque s'avére inadéquate;

nance
prune

té ou

bls, ne
ité des
her la
a leurs
ication
b (tels

& hutour
du processus de maintenance. Cela permet d'éliminer la conl‘usion
erprétations, dans différents secteurs de l'industrie, de termegs tels
i retrait de service, etc. En utilisagnt un
me de
4) est
b sont
te de

taches est conS|deree chaque fois qu'une entité est analysee

4.4 Contenu du programme de maintenance

Le contenu du programme de maintenance proprement dit se compose de deux groupes de
taches.

a) Un groupe de taches de maintenance préventive, y compris les tdches concernant la
localisation des défaillances, prévues pour étre exécutées a des intervalles spécifiés ou
dans certaines conditions. L'objectif de ces taches est d'identifier et de prévenir la
détérioration au-dessous des niveaux intrinséques de sécurité et de fiabilité, en employant
un ou plusieurs des moyens suivants:
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In order to develop an efficient maintenance programme, it is necessary to define the following:

a) the objectives of a maintenance programme;
b) the method by which a maintenance programme can be developed,;

c) the content of a maintenance programme.

4.2 Maintenance programme objectives

As part of maintenance philosophy, the objectives of an effective preventive mainte
programme are:

nance

a) to[maintain the function in terms of the required safety;
b) to|maintain the inherent safety and reliability levels;

c) toloptimize the availability;

d) to|obtain the information necessary for design improvement o
reliability proves inadequate;

e) tolaccomplish these goals at a minimum total life cycle
and the costs of residual failures;

f) to|obtain the information necessary for establisfing-a dygamic maintenance progr

which improves upon the initial programme, and\its feyrision tematically ass
the effectiveness of previously defined ma 81CE . Monitoring the condit
specific safety, critical or costly : an important role i
dejvelopment of a dynamic program

Thesq objectives recognize that [ grammes, as such, cannot (¢

deficigncies in the inherent safety and reI| F the equipment and structures.

maintgnance programme gah only THQiR crioration and restore the item to its in

herent
costs

amme
Pssing
on of
n the

orrect
The
herent

levels] If the inherent lev atisfactory, design modification, operational

changes or procedura
improyement.

programmes) may be necessary to

4.3 [Method for ;v 3PN ntige maintenance programmes based on RCM

The p
mainté
interp
hard
progr
applicgble maints dsks. Servicing and lubrication are included as part of the
diagrgm as thi s that an important task category is considered each time an i

eliminates the confusion associated with the V|
dustries of terms such as condition monitoring, on-con
k‘oriented concept, it is possible to see the whole mainte]

obtain

r than
arious
dition,
nance

given item. A decision logic tree (figures 3 and 4) is used to identify

logic
em is

The content of the maintenance programme itself consists of two groups of tasks.

a) A group of preventive maintenance tasks, which include failure finding tasks, scheduled to

be accomplished at specified intervals, or based on condition. The objective of these

tasks

is to identify and prevent deterioration below inherent safety and reliability levels by one or

more of the following means:
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1) graissage/entretien;

2) vérification opérationnelle/visuelle/automatique;

3) inspection/essai fonctionnel/surveillance conditionnelle;
4) remise en état;

5) mise au rebut.

Il s'agit du groupe de taches défini par l'analyse MBF, c'est-a-dire qu'il comprend le

programme de maintenance préventive basé sur la MBF.
Un groupe de taches de maintenance non programmeée qui découlent de ce qui suit:

1) conséquences des tdches programmées exécutées a intervalles de temps spécifiés ou

selon l'usage;

2)| les comptes rendus relatifs aux défaillances ou indications de dgfai imminentes

(y compris par détection automatique).

L'objectif de ce deuxieme groupe de taches est de conserver ou, de xétabl
un étdt acceptable afin qu'il accomplisse la fonction pour laquellé il"a¢

un

proteqtion du niveau intrinséque de fiabilité.

L'expérience a démontré clairement q

programme efficace est un programme qui planifie unidu hes\nécessaire
atteingire les objectifs prévus. Il ne planifie pas deg \
d'entr@iner une augmentation des colts de maintenance, sags ‘accroithe en méme tern

5 pour
htibles
nps la

on accomplit des taches de

mainténance non appropriées ou non de lincidence croissante de
panngs induites par I'opérateur de mainte

5 Pfrogramme de mairtens ' sur la MBF — Equipements

5.1 [Généralités

Cet article décri re 2) requises pour I'élaboration d'un programme
de mgintenance pré vIBF, applicable aussi bien a des équipements|neufs
gu'a des équipement s”de I'élaboration d'un programme MBF, le diagramme
logique progress g 3 et 4, ainsi que les criteres de sélection des faches
exposes en 573 indiguds atk tableau 1) sont les principaux outils. Ce diagramme lpgique
progrgssif canstitire 'une technique d'évaluation appliguée a chaque élgment
préponhdg pal ance”(EPM) et utilisant les informations techniques disponiblg¢s. En
regle [géne ‘évafuatiory est fondée sur la défaillance fonctionnelle des entités et qur les

causels de ce

L'élabjpration'd'un programme MBF est fondée sur les éléments suivants:

a)
b)

un

ide

B
PV,

identification des tdches de maintenance préventive applicables et efficaces par utilisation

de l'arbre de décision logique.

élément prépondérant de maintenance est une entité dont la défaillance pourrait affecter la
sécurité dans un contexte particulier en exploitation ou en maintenance, ou encore pourrait
avoir un effet important en exploitation, ou un effet économique. Le processus d'identification
des EPM est fondé sur les conséquences prévisibles des défaillances en utilisant une
approche analytique et un bon jugement d'ingénierie.

Le processus d'identification des EPM utilise une approche descendante et est conduit, en
premier lieu, au niveau du systéme, puis au niveau du sous-systéme et, si opportun, au niveau
composant.
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1)
2)
3)
4)
5)

lubrication/servicing;
operational/visual/automated check;
inspection/functional test/condition monitoring;
restoration;

discard.

It is this group of tasks which is determined by RCM analysis, i.e. it comprises the RCM

ba

sed preventive maintenance programme.

b) A group of non-scheduled maintenance tasks which result from:

1)
2)

The dbj

accep|

firdimgsfromthe—schedutedtasksaccomptishedat specifiedmtervats of timeor U3

An ef1[‘|ective programme is one which schedules only thos

objec

a correg

Exper
neces
faults)

5 R

5.1

This (
preve
develq
and th
progre

a) iddg

b) idg
trg

ives. It does not schedule additional tasks which y

lause describes the tas
htive mal
pment of anREH

e task selectjd

entification of applicable and effective preventive maintenance tasks using the dg
elagic.

age;
mated

to an

stated
ithout

pr un-

induced

based
n the
and 4)

$. This

ificant
n the

cision

A functionally significant item is an item whose failure would affect safety or could have
significant operational or economic impact in a particular operating or maintenance context.
The process of identification of FSlIs is based on the anticipated consequences of failures

using

an analytical approach and good engineering judgement.

The process of identification of FSIs uses a top down approach, and is conducted first at the

system level,

level.

then at the subsystem level and, where appropriate, down to the component
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Il convient de suivre un processus itératif pour identifier les EPM. Les limites et les fonctions
des systemes et des sous-systemes sont identifiées en premier lieu. Cela permet de
déterminer les systémes critiques en vue d'une analyse plus approfondie, ce qui impliqgue une
définition du systéme, de ses fonctions et de ses défaillances fonctionnelles plus compléte et
plus détaillée.

La procédure ci-dessous décrit un ensemble complet de tdches du processus d'identification
des EPM. Il convient que toutes ces taches soient appliguées dans le cas d'équipements
complexes ou nouveaux. Cependant, dans le cas d'équipements bien connus ou simples, dont
les fonctions et les dégradations/défaillances fonctionnelles sont bien établies, les taches
figurant sous le titre «analyse du systeme» peuvent étre accomplies trés rapidement. Il
convient toutefois que ces tdches soient accompagnées des pieces justificatives de leurs
prises en considération.

La prgfondeur et la rigueur utilisées lors de l'application de ces taches i o [ avec
la complexité et la nouveauté de I'équipement. La description détaifée\des ta cables
est dgnnée de 5.1.1 4 5.1.3.

5.1.1 | Recueil des informations

g la réunir ajant le

L'infomation sur I'équipement fournit la base de I'évajuatiometN
i ir. Il convient gu'elle

début|de l'analyse, et de la compléter lorsque le Pesoin s'e
compienne

N

a) leg exigences applicables a |
exjgences réglementaires;

associés, y compllis les

b) leg documentations de conception etde
c) le| retour d'expérience, y compri ces_ reélatives a la maintenance gt aux
défaillances.

Enfin,| dans le but de 3 z ité_et d'éviter les recouvrements, il convient que
I'évaldation soit fondé appropriée et logique de I'équipement.
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An iterative process should be followed in identifying FSIs. Systems and subsystem boundaries
and functions are first identified. This permits selection of critical systems for further analysis,
which involves a more comprehensive and detailed definition of system, system functions and

system functional failures.

The procedures below outline a comprehensive set of tasks in the FSI identification process.
All these tasks should be applied in the case of complex or new equipment. However, in the
case of well-established or simple equipment, where functions and functional degradation/
failures are well recognized, tasks listed under the heading of “system analysis” can be
covered very quickly. They should, however, be documented to confirm that they were

considered.

The depth and rigour used in the application of these tasks will also vary

and npwness of the equipment. A detailed description of the applicablg
to 5.1{3.

5.1.1 | Information collection

Equipment information provides the basis for the evaluatio
the sfart of the analysis and supplemented as the
included:

a) requirements for equipment and its associated
b) design and maintenance documen

c) pe¢

Also,
based

Dlexity
5.1.1

rior to
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Article Taches Sorties
5.1.1 Recueil des Retour d'expérience
informations technique
5.1.2.2 Identification des ——> Index général
' systémes du systéme
Ry /
5.1.2.3 ; q Identification des i > Liste des fonctions
! fonctions du systéme ; du syste,m\
e /
5.1.2.4 ; Sélection des 5 Lis ste es
. p| systemes I s
i r |c é
. /
5.1.2.5 Identification L@‘e\de d@f\a,yrfancec

des défaillances
fonctionnelles

> du systéme et
; classification

de Ieur):\rltlcne

5.1.3/5.2 i Ident|f|c tion t
analys s eI ts
— prepo dér
i M)

uivant leur criticité

Liste des EPM

5.3 Det r \d“‘/ Liste des taches
he de > de maintenance
man ten
5.4.1 P\og/amme de Procédures de
\;naintenance initial [ 1 maintenance initiales
5.4.2 Programme de

maintenance évolutif

L [

Expérience en
expionation

IEC 535/99

Figure 2 — Taches d'élaboration d'un programme
de maintenance préventive MBF


https://iecnorm.com/api/?name=8f617b2512e20935a25697e3e0bd2de8

60300-3-11 © IEC:1999 -33 -

Clause Tasks Outputs
511 Information collection Technical data
feedback
| |
[,
5.1.2.2

Identification of systems

v

Master system
index

5.1.2. . | Identification of system
| functions

R List of system
» functions /\(\
4 | AN
5.1.2.4 | Selection of systems / Listing o@i\

5.1.2.5 i | Identification of system
functional failures and
criticality ranking

A i ¢
5.1.3/3.2 . | Identification an

analysis of functionally
significant items ( )

A\
WFSIS
5.3 » Maigtenange tas »| List of maintenance
filec n \)\/ tasks

SEERAY \s\\\\

. tial majnte i Initial maintenance
“:’/N mm "| procedures

54.2 \t\%\({\s\g\ram me
\\ thonal experience

54.1

IEC 535/99

Figute’2’— Tasks in the development of an RCM based preventive maintenance programme
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5.1.2 Analyse du systeme
5.1.2.1 Généralités

Les taches décrites en 5.1.2 définissent la procédure d’identification des éléments prépon-
dérants de maintenance ainsi que le choix et la mise en oeuvre des tdches de maintenance qui
s'y rapportent. Il convient de noter que ces taches peuvent étre adaptées pour remplir les
exigences d'industries particuliéres et que I'importance donnée a chaque tache dépend de la
nature de cette industrie.

5.1.2.2 Identification des systémes

L'objectif de cette tache est de diviser I'équipement en systémes, par +egroupement des
éléments qui contribuent & la réalisation de fonctions bien identifiées et par l'identificatign des
limites du systéme. Quelquefois, il est nécessaire de poursuivre la divisi temes
qui effectuent des fonctions critiques vis-a-vis de la performance du ifes du
systérmme ne sont pas réduites aux limites physiques des sous-syste pxister
des rgcouvrements.

Fréquemment I'équipement est déja divisé en systeme selo , Ju Spartition
spéciffjques a chaque industrie. Il convient que ce partiti S eyu et ajusté pour
s'assyrer qu'il est organisé fonctionnellement.

Il conpi S ivisi g e it, référencé dans un|index
général du systéme qui identifie les systenmn imites.

5.1.2.8

L'objectif de cette tache est 5 ' iong”principales et auxiliaires accomplies
par lep systémes et les s diagrammes fonctionnels apporte une
aide 3 I'identification ds

La définition de cliagu iondécrit_les _actions ou exigences qu’il convient que le syistéme
ou le sous-systen Wlisse, quelquefois en termes d’aptitude a la fgnction
dans les limites spéci e les fonctions soient identifiées dans tous les modes
d’explpitation.

uxiliaires peuvent étre déterminées en réexaminant les
tation,
ns en

igsions

5.1.2.4 Sélection des systémes

L'objectif de cette tdche est de sélectionner et de hiérarchiser les systémes, qui doivent étre
inclus dans le programme MBF en raison de leur importance pour la sécurité de I'équipement,
pour sa disponibilité ou pour les aspects économiques.

Parmi les méthodes utilisées pour sélectionner ces systémes et les hiérarchiser, on peut
distinguer

a) les méthodes qualitatives fondées sur I'historique et un jugement d'ingénierie collectif;
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5.1.2 System analysis
5.1.2.1 General

The tasks described in 5.1.2 define the procedure for the identification of the functionally
significant items and the subsequent maintenance task selection and implementation. It should
be noted that the tasks can be tailored to meet the requirements of particular industries and the
emphasis placed on each task will depend on the nature of that industry.

5.1.2.2 Identification of systems

Th ootz of thic tacl, 1ot vt thhn Anii ANt b~ oot e N~ A SN nt
e opjeetive—oi-thistask-isto-partiionthe—equipmentinto-systems—greuping-the—components

contributing to achievement of well identified functions and identifying the em bodundaries.
Sometimes it is necessary to perform further partitioning into the subgys i erform
functipns critical to system performance. The system boundaries ma Dby the
physigal boundaries of the systems, which may overlap.

Frequently, the equipment is already partitioned into systems throug parti-

tioning schemes. This partitioning should be reviewed and adjusted where ngecessary to ensure
that it]is functionally oriented.

The results of equipment partitioning should be doq which
identifies systems, components and boundaries.

5.1.2.8 lIdentification of system functians

The opjective of this task is to determine the by the
systems and subsystems. The use of func cation

SR

The fyinction definition|d ] acti ar_requirements which the system or subdystem
should accomplis i arformance capabilities within the specified [limits.
The fynctions s

The njain and auxih

of system functions.

e’determined by reviewing design specifications, gesign
descriptions and g, including safety, abnormal operations and emefgency
instrugtions. testing or preparations for maintenance, if not consjdered
important, ma itte he reason for the omission given.

The produst of this:task is @ listing of system functions.

5.1.2.4

The opjective of this task is to select and prioritize systems which will be included in thg RCM
programme because of thelr significance 1o equipment safety, availability or economics.

The methods used to select and prioritize the systems can be divided into

a) qualitative methods based on past history and collective engineering judgement;
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b) les méthodes quantitatives, fondées sur des critéres quantitatifs tels qu'une évaluation de
la criticité, des facteurs de sécurité, la probabilité de défaillance, le taux de défaillance,
le colt du cycle de vie, etc. utilisées pour évaluer lI'importance de la dégradation/défaillance
du systéme sur la sécurité de I'équipement, les performances et les colts. La mise en
ceuvre de cette approche est facilitée lorsque des modéles et des bases de données

ap

propriés existent;

c) les méthodes qui sont une combinaison de méthodes quantitatives et qualitatives.

Le résultat de cette tache est la liste ordonnée des systémes suivant leur criticité. Il convient
gue les systémes, ainsi que les procédures, les criteres utilisés et les résultats soient
accompagnés de leurs piéces justificatives.

5.1.2.

L'obje
et de

Il con
pour g

Puisq

sécurité, la disponibilité ou le colt de maintena

donne
consé
d'ingé
utilisé
l'analy

Cette

classi
exces
défaill
résult

Les ré

a) un

risi

b) un

5.1.3

b ldentification des défaillances fonctionnelles du systéme
et classification de leur criticité

ctif de cette tache est d'identifier les dégradations/défaillance
es classer.

e chaque défaillance fonctionnelle du syst

r une priorité. La classification/prend
quences d'une défaillance. Le et

es. Il est également possible d'ui
se de risque (voir la CEIl 60812

classification correspond\g( I'une des
ication trop conge i
Sif et, inverseme
ances tro

P un progra

eg plus importantes de I'analyse MBH
n programme de maintenance préy

ldentification

G

es éléments prépondérants de maintenance (EPM)

En sqg

fondant sur l'identification des fonctions du systéeme, des dégradations/défail

sur la
e leur
et les

t étre
DE ou

. Une
entive
er des
il en

racté-

ances

fonctionnelles et leurs effets, ainsi que sur le jugement dingéenierie collectif, 1T est main
possible d'élaborer une liste de candidats EPM. Rappelons, une fois de plus, que ces entités

sont c

elles dont les défaillances pourraient

— affecter la sécurité;

— étre indétectables en fonctionnement normal;

— avoir un impact en exploitation important;

— avoir un impact économique important.

Le résultat de cette tache est une liste de candidats EPM.

enant
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b) quantitative methods, based on quantitative criteria, such as criticality rating, safety factors,
probability of failure, failure rate, life cycle cost, etc., used to evaluate the importance of
system degradation/failure on equipment safety, performance and costs. Implementation of
this approach is facilitated when appropriate models and data banks exist;

c) combination of qualitative and quantitative methods.

The product of this task is a listing of systems ranked by criticality. The systems, together with
the methods, the criteria used and the results, should be documented.

5.1.2.5 Identification of system functional failures and criticality ranking

Th K fir s £t tacl H to—idantif cuctana floatianal A
e et TOve—OT TS~ taSK 1S~ tO—1aCTraTy Sy Sttt T —C

them.

joritize

The fyinctional degradation/failures of a system for each function s anked

by criticality and documented.

Since| each system functional failure may have different impacts oRgsa lity or
maintg¢nance cost, it is necessary to rank and prioritize thgm: ki ccount
probapility of occurrence and consequences of failure. Q i ective

engingering judgement and based on the analysis/0of operating, exp used.
Quantitative methods of FMEA or risk analysis ' P and
IEC 60300-3-9).

The ranking represents one of the most i ‘ 8 ! analysis. Too conservative a
ranking may lead to an excessive preventive amme, and conversely a lower
ranking may result in excessive failur safety impact. In both cases, a non-
optimized maintenance programme will res%

The optputs of this task are

a) listing of system fu

b) rapking list o@

5.1.3

Based on th ificahon™x stem functions, functional degradation/failures and effects, and
collecfive engi ingy , it is possible to identify and develop a list of candidate| FSls.

As sald bHefore

— affect safe
— belundetectable~ddring normal operation;

— haveésignificant operational impact;

— have significant economic impact.

The output of this task is a list of candidate FSls.


https://iecnorm.com/api/?name=8f617b2512e20935a25697e3e0bd2de8

- 38— 60300-3-11 © CEI:1999

5.2 Analyse des défaillances des éléments prépondérants de maintenance

Lorsqu'une nomenclature EPM a été établie, il convient d'utiliser une méthode telle qu'une
analyse des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE) (voir la CEl 60812) pour identifier
les informations suivantes, nécessaires a l'évaluation de chaque EPM par la méthode de
I'arbre logique. Les exemples suivants se référent a la défaillance d'une pompe qui délivre un
débit d'eau de refroidissement:

a) fonction : les actions caractéristiques normales de I'élément (par exemple: alimenter un
échangeur thermique en eau froide a un débit de 100 I/s a 240 I/s);

b) défaillance fonctionnelle : comment un élément ne parvient plus a remplir sa fonction (par
expmplp' la pompe ne fournit pluq le déhit d'eaul mf-r‘pqe.airp)'

c) cause de la défaillance : la raison pour laquelle le mode de défailla anctiofinglle se
prpduit (par exemple: palier défaillant);

d) effet de la défaillance : effet immédiat et sa conséquence la
défaillance fonctionnelle (par exemple: refroidissement non a
surchauffe et a la défaillance du systéme).

chaque
A une

L'analyse des défaillances des EPM est destinée a identifi faillanges fonctionnelles
ainsi gue les causes de défaillance. Il convient de n i es qui ne somt pas
considérées comme crédibles, telles que celles /té xclus ement de vices de
fabrication, les mécanismes de défaillances i ' énements exjernes
improbables, afin de mettre en eV|dence gu'elles ont e conS|derat|on par aillgurs, il
convignt de spécifier les facteurs q i défaillances commg non
crédibles.

Avant| d'appliquer l'analyse par arbre ision a chaque EPM, il est dfabord
nécessaire de remplir des flches de sent clairement l'entit¢é EPM, ses
fonctipns, ses défaillance : gs de défaillance, les effets de ses
défaillances ainsi que tout i f Se rapportant a l'entité (par exeniple la
référence du fabricant G ipti i de l'entité, le taux de défaillance prdvu ou
mesulé, les fonctions gaché , etc.). Il convient que ces fiches de travail [soient
con(;ues de ma i es des utilisateurs. (L'annexe B compor{e des
exemples typiques d

A partir de cette ; . iti 'est-a-dire ceux qui ont a la fois des |effets
fonctipnnels significatifs e probabilité de défaillance, ou qui ont une prohabilité
moyemnne de défailancesma t jugées critiques, ou qui font I'objet d'un volume important de

maint¢nap

5.3 Détermi Adches de maintenance (analyse par arbre logique de décision)

5.3.1 | Généralités

L'appt es et
efficaces fournit un cheminement logique pour prendre en compte chaque défaillance
fonctionnelle de I'EPM. L'arbre logique de décision (figures 3 et 4) utilise un groupe de
guestions séquentielles «OUI/NON» afin de classer ou caractériser chaque défaillance
fonctionnelle. Les réponses aux questions «OUI/NON» déterminent la direction dans
'organigramme d'analyse et aident a déterminer les conséquences de la défaillance
fonctionnelle de I'EPM qui peuvent étre différentes pour chaque cause de défaillance. Une
analyse plus poussée permet de déterminer s'il existe une tdche de maintenance applicable et
efficace, qui permettrait d'empécher ou d'atténuer ces conséquences. Les taches résultantes
et les intervalles associés constitueront le programme initial de maintenance programmée.

NOTE - L'utilisation, lors de l'analyse a l'aide de l'arbre logique de décision, d'informations inadéquates ou
incomplétes, peut entrainer l'apparition de défaillances critiques pour la sécurité, dues a une maintenance
inadéquate, inexistante ou inutile, ou a un accroissement des codts d0 a une activité de maintenance programmée
mais inutile, ou les deux.
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5.2 Functionally significant item failure analysis

Once an FSI list has been developed, a method such as failure modes and effects analysis
(FMEA) (see IEC 60812) should be used to identify the following information which is
necessary for the logic tree evaluation of each FSI. The following examples refer to the failure
of a pump providing cooling water flow:

a) function : the normal characteristic actions of the item (e.g. to provide cooling water flow at
100 I/s to 240 I/s to the heat exchanger);

b) functional failure : how the item fails to perform its function (e.g. pump fails to provide
required flow);

c) faiflure cause : why the functional failure occurs (e.g. bearing failure);

d) failure effect : what is the immediate effect and the wider consequenge of eachfun¢tional
failure (e.g. inadequate cooling leading to over-heating and failure Qkthe ¢

The HSI failure analysis is intended to identify functional failures.ang faj 5 ilures
not considered as credible, such as those resulting solely f S gnufagturing
faults| unlikely failure mechanisms or unlikely external ocegurreqce ~ e/recorded as

having been considered and the factors which caused thg as not credible

should be stated.

Prior to applying the decision logic tree analysis te elimingry worksheets nged to
be completed which clearly define the i al failures, failure causes,
failurg effects and any additional data ménufacturer's part number, a
brief description of the item, predicted 0 a idden functions, redunglancy,
etc.). | These worksheets should be i eet the user's requirements. (Typical
examples of the worksheets are given i

From |this analysis, the ificant
functipnal effects and & e, but
are jufiged critical or ha

5.3 Maintenan@

5.3.1

The approacpr’used iden Y S one
which|proyide g \P8] € C tree
(figures \ cterize
each functignahiqi 5 of the
analysis flow and help to determine the consequences of the FSI functional failure, which may

be different.foreach failure cause. Further progression of the analysis will ascertain if there is
an applicable and effective maintenance task which will prevent or mitigate it. The resultant
tasks jand related intervals will form the initial scheduled maintenance programme.

NOTE - Proceeding with the logic tree analysis with inadequate or incomplete FSI failure information could lead to
the occurrence of safety critical failures, due to inappropriate, ommitted or unnecessary maintenance, to increased
costs due to unnecessary scheduled maintenance activity, or both.
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Niveaux d'analyse

Deux niveaux sont mis en évidence dans la logique de décision.

a)

Le
dé
év

premier niveau (questions 1, 2, 3 et 4) nécessite une évaluation de chaque
gradation/défaillance fonctionnelle afin de définir la catégorie de leur conséquence: effet
ident sur la sécurité, effet évident sur I'exploitation, effet évident sur le co(t direct, effet

d'une panne cachée sur la sécurité ou effet d'une panne cachée n'affectant pas la sécurité,

ou aucun effet.

b) Le second niveau (questions 5, 6, 7, 8 et 9, A jusqu'a F, selon le cas applicable) prend en
compte les causes de dégradation/défaillance pour chaque défaillance fonctionnelle, de
maniére a sélectionner le type de tdche spécifique

5.3.3 | Analyse de premier niveau (détermination des effets)

5.3.3.1 Généralités

La cgnséquence d'une défaillance (qui peut éventuellement 5) est

évaluge au premier niveau en utilisant quatre questions fonda

NOTE blete et

totale d

- QL
Le[ but de cette question est de sé ; i celles
guii sont cachées et il convient qu’elle soi p b,

— Question 2 — Effet défavorable dire
Pdur étre directe, il co esulte
aient un effet par ances
fonctionnelles. Un e a sécurité en exploitation signifie des dommages
ou la perte de | ipem judice”"humain ou la mort dhomme ou qu'une
combinaison neconséquence de la défaillance ou du dommage
guii en résult

- Qy défaillances fonctionnelles cachées ?

Ce g des défaillances pour lesquelles la perte d'une fgnction
ca| gst inconnue de I'équipe d'exploitation) n'affecte pas par elle-
m qui cependant combinée a une défaillance fonctignnelle
su un effet défavorable sur la sécurité opérationnelle.

NQTE - Lepetsenne| d'exploitation comprend toutes les équipes qualifiées, en service, qui sont dire¢tement
im tion de I'équipement.

— Quesgtion 4 — Effet défavorable direct sur 'aptitude a I'exploitation ?
CepointposetagHestionde—saveirsHagefattanceforectonnete-pettavoidreffetnéfaste
sur l'aptitude a I'exploitation:

a) en nécessitant soit I'application de restrictions opérationnelles, soit une remise en état
avant de poursuivre I'exploitation; ou
b) en demandant a lI'équipe d'exploitation d'utiliser des procédures incidentelles ou

d'urgence.

5.3.4 Second niveau d’'analyse (catégories d’effets)

L'application de la logique de décision des questions du premier niveau a chaque défaillance
fonctionnelle conduit vers une catégorie d'effets appartenant a un groupe de cingq catégories
décrites ci-dessous:
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5.3.2

Levels of analysis

Two levels are apparent in the decision logic.

a) The first level (questions 1, 2, 3 and 4) requires an evaluation of each functional
degradation/failure for determination of the ultimate effect category, i.e. evident safety,
evident operational, evident direct cost, hidden safety, hidden non-safety or none.

b) The second level (questions 5, 6, 7, 8 and 9, A to F, as applicable) takes the failure causes

for each functional degradation/failure into account in order to select the specific type of

tasks.

533 l':IIDt :CVC: alla:yo;o (dCtCIIII;IIat;UII Uf Cl‘fcbt\))

5.3.3.1 General

Consgquence of failure (which could include degradation) is evalu using

four bpsic questions (figure 3).

NOTE + The analysis should not proceed through the first level unless there i ding of

the particular functional failure.

— Question 1 — Evident or hidden functional failure?
THe purpose of this question is to segregate the £ nctional failurg¢s and
shiould be asked for each functional failure

— Question 2 — Direct adverse effect
Tq be direct, the functional failure orxesuling effect
by| itself, not in combination with ofher functiorial fallures. An adverse effect on opgrating
safety implies that damage or Iss human injury or death, or|some
combination of these eve is—a CONE of the failure or resulting secondary
damage.

— Question 3 — Hidd
This questio in which the loss of a hidden function (Wwhose
faiflure is unkheo personnel) does not of itself affect safety, put in
combination with e ohal failure, has an adverse effect on operating spfety.
NQTE — The opexating p el cousistof all qualified staff who are on duty and who are directly invplved in
thg use of t

- Question 4\~ B effect on operating capability?
This qu s<if the functional failure could have an adverse effect on opgrating
capability
a)| requiring either the imposition of operating restrictions or correction prior to further

aperation; or

b) —requirmy-theoperatimgpersonmettouseabmormatoremergency procedures:

5.3.4 Second level analysis (effects categories)

Applying the decision logic of the first level questions to each functional failure leads to one of
five effect categories, as follows:
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Effets évidents sur la sécurité — Questions 5A a 5E

Il convient que cette catégorie soit abordée en admettant qu'une ou des tdches sont
nécessaires pour assurer la sécurité de I'exploitation. Toutes les questions appartenant a
cette catégorie doivent étre posées. Si cette analyse montre qu'il n'existe aucune action
applicable et efficace, il faut obligatoirement procéder a une redéfinition de la conception.

Effets évidents en exploitation — Questions 6A a 6D

Une tache est souhaitable si elle réduit le risque de défaillance & un niveau acceptable. Si
au sein du processus logique toutes les réponses sont «NON», aucune tache de
maintenance préventive n'est créée. Si les pénalités en exploitation sont importantes, une
redéfinition de la conception est souhaitable.

Effets évidents sur les colts directs — Questions 7A a 7D

Ur de la
re tache
de| S, une
re

Ef

Le irer la
dig rité. Il
co alors
un

Ef

CH hibilité
né Ps. Si,
au ; C he de
maintenance préventive 2ée\Si lités é [ , eprise

de|
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— Evident safety effects — Questions 5A to 5E

This category should be approached with the understanding that a task (or tasks) is
required to ensure safe operation. All questions in this category need to be asked. If no

applicable and effective task results from this category analysis, then

mandatory.

— Evident operational effects — Questions 6A to 6D

re-design is

A task is desirable if it reduces the risk of failure to an acceptable level. If all answers are
"NO" in the logic process, no preventive maintenance task is generated. If operational

pe

nalties are severe, a redesign is desirable.

— EVident direct cost effects — Questions 7A to 7D

A
"N
pe

~ Hi

Th
av|
an

~ Hi

Th
av|
no

may be desirable.

nalties are severe, a redesign may be desirable.

Hden function safety effects — Questions 8A to 8F

all answers/are "NO" in the logic pr
fe-penalties are severe, a re

s are

ary to
icable

ary to
hcess,
esign
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Effets opérationnels
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Effets directs sur les codlts

5A

Existe-t-il une tache de graissage
ou entretien applicable et
efficace ?

efficace ?

Existe-t-il une tache de graissage
ou entretien applicable et

NOM

Graissage /
entreties ol

Graissage /
entratian. QL

NOMN.

Graissage /
entratian. QL

NOMN

TA

A 4

A 4

| i |

Existe-t{il une inspection, une 5B | Existe-t-il une inspection, une

vérificatjon fonctionnelle ou vérification fonctionnelle ou

une suryeillance conditionnelle une surveillance conditionnelle

applicaljle et efficace permettant applicable et efficace permettant

de détegter la dégradation de la de détecter la dégradation de la

fonction|? fonction ?

Inspectipn / Inspection /

vérificatjon NON vérification A N NON

fonctionpelle / oul fonctionnelle / oul

surveillgnce con- surveillanc

ditionnelle conditionne!

Y > v y

Existe-tfil une tache de remisgd 5C | Existe-t-il un téc@i\se\ C Existe-t-il une tache de remise | 7

effiédce

B

7

en état applicable et efficace en ét licable en état applicable et efficace
—-P permettant de réduire le taux rmettant gduire u permettant de réduire le taux
de défajllance ? ,\/\de Sfaillance s >S\ de défaillance ?
oul NO \ oul NON Ooul NON
——-| Remiselen état R’(@Qﬂéta N Remise en état[®
| \>
|
|
|
i \/>
' Existe-t{il une tac| ut \5D EXiste-t-il une tache de rebut 6D Existe-t-il une tache de rebut] 7D
' applicaljle et effi apphicable et efficace applicable et efficace
L-p permettant i rmettant d'éviter les permettant d’éviter les
défaillarjc défaillances et de réduire défaillances et de réduire
leur taux ? leur taux ? leur taux ?
oul \b%N oul NON oul NON
-—-4 Mise auf f¢ Mise au Mise au
! rebut rebut rebut
[}
: \ 4 v v
: Existe-t-il une tache ou un 5E UNE REDEFINITION DE UNE REDEFINITION DE
F=» ensemble de taches LA CONCEPTION PEUT LA CONCEPTION PEUT
applicables et efficaces ? ETRE SOUHAITABLE ETRE SOUHAITABLE
IL FAUT R ]
APPLIQUER LA TACHE | NON UNE REDEFINITION DE LA

OU LA COMBINAISON
DES TACHES LA

PLUS EFFICACE  OUI

CONCEPTION EST OBLIGATOIRE

Figure 4a — Arbre de décision logique MBF — Niveau 2 —
Catégories d’effets et détermination des taches

IEC 537/99
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Safety effects Operational effects Direct cost effects
Is a lubrication or servicing task | 5A | Is a lubrication or servicing task| 6A Is a lubrication or servicing task| 7A
applicable and effective? applicable and effective? applicable and effective?

Lubrication/ Lubrication/ Lubrication/
servicin <4 YES NO servicing [4¢— YES NO servicing

A Y A A

Is an inspection or functional 5B [ Is an inspection or functional 6B
check or|condition monitoring check or condition monitoring
to detect|degradation of function to detect degradation of function
applicable and effective? applicable and effective?

Inspection / Inspection /

functiorfal check/ [ NO functional check/ [ NO

--| condition YES condition YES
monitor|ng check monltorlng/e‘ﬁ\egk on‘l\tor g check

]

]

]

]

]

]

]

]

! A 4 A A
]

]

]
[

Is a resjoration task to 5C Is a restoration tgskxQ 6C Is a restoration task to 7C
reduce failure rate reduce_failure rate reduce failure rate
Blg applicalple and effective? \QQ) cable™nd.effe p N applicable and effective?

“ \_,j

YES /\ N YES NO YES| NO
~--| Restorgtion |« %e%ion < Restoration
i %
! / \/S
|
| A
|
|
|
L

Is a dis¢ard task i 5 a discard task to avoid 6D Is a discard task to avoid 7D
failures|or to redyce th failires or to reduce the failures or to reduce the
-p failure rpte ure rate applicable and failure rate applicable and
effectivg? effective? effective?
YES NO YES NO
--- Discard Discard Discard
[}
i
I A v v
: Is there a task or 5E REDESIGN MAY BE REDESIGN MAY BE
=™ combination of tasks DESIRABLE DESIRABLE
applicable and effective?
MOST EFFECTIVE NO REDESIGN IS MANDATORY
TASK OR TASK e

COMBINATION YES

MUST BE APPLIED
IEC 537/99

Figure 4a — RCM decision logic tree — Level 2 — Effects categories and task determination
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IL FAUT

Existe-t-il une tache de 8A Existe-t-il une tache de 9A
graissage ou entretien graissage ou entretien
applicable et efficace ? applicable et efficace ?
Graissage / Oul NON Graissage / | OUI NON
entretien < entretien <
Existe-t-il une vérification 8B Existe-t-il une vérificatio B
applicable et efficace pour applicable et efﬁme ur Q
vérifier le fonctionnement ? vérifier le fonctionhement ?
Vérification opéra-| [OUI| NON Vérification opéra NX NO
tionnelle, visuelle [ tionnell€, wsuelle
ou automatique ou automatiq
N
Existe-t-il une inspection, une 8C Exist spection, une 9C
vérification fonctionnelle ou \ rifj nelle ou
une surveillance conditionnelle unedsur onditionnelle
applicable et efficace permettant applisable et gfficace permettant
de détecter la dégradation de e dét dégradation de
la fonction ? la¥Qnction ?
Inspection / Wtion /
vérification Oul érification OuUl NON
fonctionnelle / [~ nctionnelle / [€
surveillance surveillance
conditionnelle conditionnelle
Existe-t-il W eremi Existe-t-il une tache de remise 9D
en état applicab}é e icace en état applicable et efficace
permettant deskeduire te ta permettant de réduire le taux
de défaillange ? de défaillance ?
N ON oul NON
Remise PN Remise |«
en. état \ en état
\ y y
Existe-tfiRune tacke de rebut 8E Existe-t-il une tache de rebut 9E
applicable’ etefficace permettant applicable et efficace permettant
d’éyiter les défaiflances et de d’éviter les défaillances et de
réduire leur taux ? réduire leur taux ?
QuI NON QuI NON
Mise au Mise au
rebut rebut
v v
Existe-t-il une tache ou un 8F UNE REDEFINITION DE LA
ensemble de taches CONCEPTION PEUT ETRE
applicables et efficaces ? SOUHAITABLE
. NON i
APPLIQUER LA TACHE L » UNE REDEFINITION DE LA
OU LA COMBINAISON oul CONCEPTION EST OBLIGATOIRE
IEC 538/99

DES TACHES LA
PLUS EFFICACE

Figure 4b — Arbre de décision logique MBF — Niveau 2 —
Catégories d’effets et détermination des taches
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Safety effects

l

Is a lubrication or 8A
servicing task applicable
and effective?

Lubrication/ YES NO
servicing <

Non safety effects

l

Is a lubrication or
servicing task applicable

and effective?

9A

Lubrication/

YES NO

servicing <

]

A\

Is a check to verify operation 8B
applicable and effective?

Operational/
visual or YES NO
automated <
check
v
Is an inspection or functional 8C

» check or condition monitoring to
detect degradation of function
applicable and effective?

Inspection/
functional check/
condition
monitoring

NO

A_<
m
n

A

Is a restorafion task t4 reducé] 8D
failure rate ap Zﬁ?\
A\

effective?

applicable and effectiy

Is a check to verify oiegmkr 9B

Operational/ /}S
visual or Y x NO

automate
check x

\4

(s agln pectlo or Mal 9C

o d|t|o
Mete de
applicable & ctive?

onitoring tg
function

Ihnspection/

netionalcheck/
condition
onitoring

YES NO

Y

effective?

Is a restoration task to reduce| 9D
failure rate applicable and

YES NO

Fesrator] «——

Is a discard task to avoid 9E
failures or to reduce the failure
rate applicable and effective?

Discard

A

Is there a task or combination of| 8F
tasks applicable and effective?

NO

MOST EFFECTIVE
TASK OR TASK YES
COMBINATION

MUST BE APPLIED

Discard

L—» REDESIGN IS MANDATORY

Figure 4b — RCM decision logic tree — Level 2 — Effects categories

A\
REDESIGN MAY BE
DESIRABLE

IEC 538/99

and task determination
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5.3.5 Détermination des taches
5.3.5.1 Généralités

La détermination des tadches est conduite de facon similaire pour chacune des cing catégories
d'effets. Il est nécessaire, pour la détermination des taches, d'appliquer les causes des
défaillances fonctionnelles au second niveau de I'organigramme logique. Il a été identifié sept
guestions relatives aux catégories d'effets qui débouchent sur des taches, bien que des taches
supplémentaires, des tdches modifiées ou qu'une modification de la définition d'une tache
puissent étre justifiées, en fonction des besoins de chaque industrie.

5.3.5.

Le cheminement en parallele et la logique des défauts jouent un rble eg i iveau 2.
Indépgndamment de la réponse a i€ i 1O\ issage/

Entretien», il convient que la question suivante relative a clect] iche it posée
dans fous les cas. Lorsque I'on suit le cheminement concernant lg , Afant idents
ou cafhés sur la sécurité, il convient que toutes les question ivan : 0SE Pour
les catégories restantes, une réponse par «OUl» & la premiéxe g i tter la

structyre logique. (L'utilisateur peut, s'il le souhaite, pose S une
repon e par «OUI» Si cela est autonse mais a la co 2X e tache

aypnt des effets sur la sécurité, par i 5 i aches. En
I'apsence d'informations adéquates pe¥ £ gpondre par «OUI» ou par «NON»|a des
gulestions situées dans le second i ! ) des défauts veut que la réponge soit
« i Au fur et a mesure que des réponses
« : je dans la question suivante, qui prévoit,
d \ plus prudent, plus rigoureux et/ou plus colt¢ux.

— Nquvelle conceptio

Une nouvell
dels «effets surAa

ggorie

tache
ap,
5.3.5.
Les e 5 sont

donné

a) Grai

Catte tdche comprend toute opération de graissage ou d'entretien effectuée dans le put de
présewer les aptitudes intrinséques de la conception.

b) Vérification opérationnelle/visuelle/automatique (uniguement pour la catégorie de
défaillances fonctionnelles cachées)

Une vérification opérationnelle est une tache dont le but est de s'assurer qu'un élément
remplit la fonction pour laquelle il a été prévu. Les vérifications quantitatives ne sont pas
exigées, mais il s'agit d'une tache de détection de défaillances. Une vérification visuelle est
une observation servant a déterminer si I'élément remplit la fonction pour laquelle il a été
congu. Les tolérances quantitatives ne sont pas exigées, mais il s'agit également d'une
tache de détection de pannes. La vérification visuelle peut également comprendre la
consultation de dispositifs électroniques qui enregistrent les données relatives aux
défaillances.
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Task determination

5.3.5.1 General

Task determination is handled in a similar manner for each of the five effect categories. For
task determination, it is necessary to apply the failure causes for the functional failure to the
second level of the logic diagram. Seven possible task resultant questions in the effect
categories have been identified, although additional tasks, modified tasks or modified task

definit

ion may be warranted, depending on the needs of particular industries.

5.3.5.2 Paralleling and default logic

Parall
first q
in all

shoulg
will a
questi
the fa

— De¢

D¢
tas
qu
su
is
co|
— Rd

RH
hig
5.3.5.
Expla

a) Lu

Thi
del

b) Or

Arn
do|
ob|

quia

bling and default logic play an essential role at level 2. Regardless of the _answen|to the

iestion regarding "lubrication/servicing", the next task selection qugstion should be [asked

ases. When following the hidden or evident safety effects path, stions

| be asked. In the remaining categories, subsequent to the fir answer

low exiting the logic. (At the user's option, advancement_i quent

ons after a "YES" answer is derived, but only if the cost of the ta ost of

lure prevented).

fault logic

fault logic is reflected in paths outside the safe of the

bk selection logic. In the absence of adeq NO" to

estions in the second level, default Iog|c 0 nd the

bsequent questions be asked. hilable

the next question, which in most and/or

Stly route.

design

-design is mandata ident or

den) and for whi f

B Mainte<rt/ee

nations of the'te

brication/s

is inva herent

sig caabrlrtr

eratio

operationa r pse. It

es not\require“quantitative checks and is a failure finding task. A visual check]|is an

servatron to determrne that an |tem is fqurIIrng |ts mtended purpose and does not require
Hd also

mvolve mterrogatrng electronrc unrts whrch store farlure data
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c) Inspection/vérification fonctionnelle/surveillance conditionnelle (toutes catégories)

Une inspection est un examen de I'élément par rapport a un standard donné. Une véri-
fication fonctionnelle est une vérification quantitative effectuée dans le but de déterminer si
une ou plusieurs fonctions d'un élément se trouvent a l'intérieur des limites spécifiées. Une
surveillance conditionnelle est une tache, effectuée de fagon permanente ou périodique, qui
consiste a surveiller I'état d'un élément en fonctionnement, par rapport a des parameétres

prédéfinis.
Tableau 1 — Critéres de sélection des taches
TACHE CRITERE CRITERE D'EFFICACITE
D'APPIICABILITE
SECURITE OPERATIONNE(— ECONOMIE
GRAIS$AGE OU Le remplissage de La tache doit réduire [ La tache doit taekg’/doit|étre
ENTRHETIEN produit consommable | le risque de réduire le ri de omiguenpent
doit réduire la défaillance. défaillance a yn
cadence d'évolution nivealkacceptahkle.
de la détérioration. X\
VERIFICATION L'identification de la | La tache doit assurer s gbje ~\ LMhe doit|assurer
OPERATIONNELLE défaillance doit étre une disponibilité N une disponibifité
VISUEILLE OU possible. suffisante de la suffisante de|la
AUTOMATIQUE fonction cachéefour fonction cachge pour
réduire le risqye d éviter les effdts
défaillance tipl économiques|des
défaillances multiples
et avoir un rapport
efficacité/ colit
favorable.
[ —
INSPECTION OU La réduction de la La tache doit\@édui La tache doit La tache doit
VERIFICATION résistance a la réduire le risque de | présenter un fapport
FONCT/IONNELLE OU défaillance a un efficacité/codf
SURVHILLANCE la séclirité | niveau acceptable. |intéressant; dela veut
CONDITIONNELLE ent. dire que son fodt doit
étre inférieurja celui
de la défaillapce
évitée.
REMISE EN ETAT \/ a}a/che doit réduire | La tache doit La tache doit
l& risque de réduire le risque de | présenter un fapport

do
ossible de ramener
J/article a un standard
donné de résistance
a la défaillance.

défaillance afin
d'assurer la sécurité
du fonctionnement.

défaillance a un
niveau acceptable.

efficacité/codf
intéressant; dela veut
dire que son fodt doit
étre inférieurja celui
de la défaillapce
évitée.

MISE AU REBUT

Cage auquel
I'élément manifeste
des caractéristiques
de dégradation
fonctionnelle doit étre
connu et un grand
pourcentage de ces
éléments doit
survivre a cet age.

Une Nmite de duree
de vie sire doit
réduire le risque de
défaillance afin
d'assurer la sécurité
du fonctionnement.

Ta tache doit
réduire le risque de
défaillance a un

niveau acceptable.

Une mite de durée
de vie économique
doit présenter un
rapport efficacité/
colt intéressant; cela
veut dire que son
co(t doit étre
inférieur aux codts
des défaillances
gu'elle permet
d'éviter.
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c) Inspection/functional check/condition monitoring (all categories)
An inspection is an examination of an item against a specific standard. A functional check
is a quantitative check to determine if one or more functions of an item performs within
specified limits. Condition monitoring is a task which may be continuous or periodic to
monitor the condition of an item in operation against pre-set parameters.
Table 1 — Task selection criteria
TASK APPLICATION EFFECTIVENESS CRITERIA
CRITERIA
SAEFTY OPERATIONAI DIRECT COST
LUBRICATION OR The replenishment The task shall reduce | The task shall task-shall be
SERVICING of the consumable the risk of failure. reduce the ris ffectivel
shall reduce the failure to an
rate of functional acceptabl v
deterioration.
OPERATIONAL, Identification of the The task shall ensure | Not@pplicab he task shall ensure
VISUAL OR failure shall be adequate availability a te avdilability
AUTOMATED CHECK possible. of the hidden function< of the hidden|function
to reduce the risk of >n order to avpid
multiple failure. economic eff¢cts
of multiple faflures
and shall be ¢ost-
N\ A effective.
INSPECTION, Reduced resistance et all’reduce @ hall The task shall be
FUNCTJIIONAL CHECK to failure shall be redo he risk of cost-effective| i.e. the
OR CONDITION detectable and rate ssu to an cost of the tagk shall
MONITDRING of reduction in failure erati acceptable level. be less than fhe cost
resistance shall be of the failure
predictable. prevented.
RESTQRATION The igem skall/sho The task shall The task shall be
ada- reduce the risk of cost-effective| i.e. the
i failure to an cost of the tagk shall
acceptable level. be less than fhe cost
of the failure
prevented.
DISCARD e item shall show A safe-life limit shall | The task shall An economic|life limit
\ nctiopal degrada- reduce the risk of reduce the risk of shall be cost
tio aracteristics failure to assure safe | failure to an effective; i.e.|the cost
t an identifiable operation. acceptable level. of the task shall be
e and a large less than the|cost of
proportion of units the failures
shall survive to that prevented.

age.
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d) Remise en état (toutes les catégories)

Une remise en état consiste a exécuter les travaux nécessaires pour ramener I'élément a
un standard donné. Puisque la remise en état peut aller du simple nettoyage ou rempla-
cement d'une piéce unique, jusqu'a une révision générale compléte, il est nécessaire de
spécifier le contenu de chaque tache de remise en état.

e) Mise au rebut (toutes les catégories)

Une mise au rebut consiste a retirer du service un élément, lorsque sa limite spécifiee de
durée de vie est atteinte. Les taches de mise au rebut s'appliquent généralement a des
piéces dites consommables ou «d'un seul bloc» tels que des cartouches, des boites métal-
ligues, des vérins, des disques de turbines, des éléments structuraux a durée de vie s(re,
et¢.

f) Cdmbinaison (catégories affectant la sécurité)

Etant donné que la question concerne une catégorie de pa
convient que toutes les solutions possibles soient examinée
de] se livrer & un examen des taches applicables. Il conw
exfamen, les taches les plus efficaces.

rité, il
ssaire
le cet

g) P4as de tache (toutes catégories)

Erl fonction des conséquences possibles, il n’'est
spgcifiée dans certaines situations.
La migse en oeuvre de chacune des ta ropres
critéergs d’applicabilité et d’efficacité.
Le tab
5.3.6 | Fréquences/périodicijté
De maniére a fixer la|péhgticCi RS -1 e des
donnédes de re i pour
I'exécption des ) des

éléments suivants:

a) ¢ sur d'autres systemes et démontrant qu'une taghe de

apporté une preuve suffisante de son efficacité, fle sa
onomique;
b) : 8n provenance du fabricant/constructeur, indiquant qu'une taghe de
grampiée sera applicable et efficace pour I'élément concerné;

c) gbilité et des prévisions de fiabilité.

Lors pel/la définition des périodicités de maintenance, il est nécessaire de prendre en

considérationte itée T i o inspections—orogrammeées

gue les taches soient regroupées pour en réduire I'effet sur I'exploitation.

Les périodicités de remplacement liées & la sécurité peuvent étre établies a partir de la
fonction de répartition des défaillances de I'entité en choisissant une périodicité de remplace-
ment qui impligue une trés faible probabilité de défaillance avant les interventions de
remplacement. Lorsqu'une défaillance ne provoque pas de danger impliquant la sécurité, mais
seulement une perte de la disponibilité, la périodicité de remplacement est établie selon un
processus d'analyse de compromis entre le colt du remplacement de I'élément, le colt de la
défaillance et I'exigence de disponibilité de I'équipement.
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d) Restoration (all categories)

Restoration is the work necessary to return the item to a specific standard. Since
restoration may vary from cleaning or replacement of single parts up to a complete

ov

erhaul, the scope of each assigned restoration task has to be specified.

e) Discard (all categories)

Discard is the removal from service of an item at a specified life limit. Discard tasks are
normally applied to so-called single-cell parts such as cartridges, canisters, cylinders,
turbine disks, safe-life structural members, etc.

f) Combination (safety categories)

Si
be
re

9) Ng

Each
criteri

Table

5.3.6

In org

applic
ment.

a) pr
tag
w(

ap
c) re

Safety
Scheg
tasks

The s
the itd
failureg

rthwhile;
b) manufacturer/ o

ce this is a safety category question and a task is required, all possible™avenuegs)y
analyzed. To do this, a review of the tasks which are applicable ig

iew, the most effective tasks should be selected.

task (all categories)

k has offered

plicable and gffe

hfety replacement interval can be established from the cumulative failure distributi
m_ by )choosing a replacement interval which results in an extremely low probab)

hould
m this

eness

ce of
plish-

nance
nically

will be

ervals.

on for
lity of
oss of

prior to replacement. Where a failure does not cause a safety hazard, but causes |

availa

Iy, the replacemerit Interval IS establisneda In a trade-o1r process Involiving tne

ost of

replacement components, the cost of failure and the availability requirement of the equipment.
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Il existe des modéles mathématiques pour déterminer la fréquence et la périodicité des taches,
mais ces modeles dépendent de la disponibilité de l'information appropriée. Ces informations
sont spécifiques des industries particulieres et il convient que ces normes industrielles et les
relevés de données correspondantes soient consultés de maniére appropriée.

Si les données de fiabilité sont insuffisantes, ou qu'il n'y a pas de connaissance préalable
relative a un équipement similaire, ou si la similarité est insuffisante entre l'ancien et le
nouveau systeme, la périodicité des tadches peut seulement étre établie initialement par du
personnel qualifié ayant un bon jugement et une bonne expérience en exploitation joints aux

meilleures données d'exploitation disponibles et aux données économiques adéquates.

'l Y
54 rograrmie uc Tiairmetiaricc

5.4.1 | Programme de maintenance initial

Les résultats du processus de décision sont présentés de facon d
programme de maintenance et traduits sous forme d'une procédure
possilile de mettre en ceuvre un programme de maintenance préventi

Le prd gramme de malntenance |n|t|al est base sur ' mform i ‘ ySSi isplonible
avant Yai [ i par le
progrd iMiduels
et peu

54.2

Lorsq bvolue
vers | ; ue le
programme de maintenancg i ' itatign, sur

la basie de I'expérience acquise

Pour effectuer cette ré
sation[ responsa
relatives aux dé
défailllances, les cad
I'explqi
d'explpi

a vie de I'équipement, il convient que l'qrgani-
en> mesure de recueillir les données histofiques
gs données comprennent les instants et dates des
les durées de maintenance, etc., tout au long de
Se des dégradations et la satisfaction des exigences
minées en surveillant I'état d'éléments spécifiques] Il est

alors périence ainsi acquise pour améliorer le programme de
maintg | point une tache est efficace, en considérant sa périodicité et
en mg t-parxapport au colt de la défaillance qu'elle évite.

5.4.3

Il conyient.que tous les efforts soient faits tres tét dans le développement d’'un programme de
maintgnance afin d'instituer une procedure pour documenter électroniquement les résultats des
analyses MBF et toutes les modificalions apporiées en exploitation. Des logiciels du
commerce, particulierement dans le domaine du soutien logistique intégré (SLI), sont
disponibles pour documenter, tout au long du cycle de vie de I'équipement, les informations
importantes liées au contexte du processus de prise de décision, ce qui aide, par exemple, a
déterminer pourquoi une tache a été mise en place ou, par la suite, modifiée.

5.4.4 Programmes d'exploration du vieillissement

Le but des programmes d'exploration du vieillissement est de surveiller I'équipement en
exploitation afin de détecter les signes de détérioration. Les programmes d'exploration du
vieillissement nécessitent le recueil des données sur les défaillances et les problémes de
maintenance a partir de I'expérience pratique. lls fournissent le retour d'expérience nécessaire
pour évaluer l'efficacité du programme de maintenance sous les angles de l'efficacité et de
I'applicabilité des taches de maintenance sélectionnées et de leur fréquence, et en termes de
besoins pour les nouvelles tdches de maintenance.


https://iecnorm.com/api/?name=8f617b2512e20935a25697e3e0bd2de8

60300-3-11 © IEC:1999 - 57 -

Mathematical models exist for determining task frequencies and intervals, but these models
depend on the availability of the appropriate data. This data will be specific to particular
industries and those industry standards and data sheets should be consulted as appropriate.

If there is insufficient reliability data, or no prior knowledge from other similar equipment, or if
there is insufficient similarity between the previous and current systems, the task interval
frequency can only be established initially by experienced personnel using good judgement and
operating experience in concert with the best available operating data and relevant cost data.

5.4 Maintenance programme

5.4.1 | Initial maintenance programme

The results of the decision analysis are defined in specific detail, 3 g-scheduled
maintgnance plan to be constituted and translated into a procedure >
preventive maintenance programme can be implemented.

The injitial maintenance programme is based on the best pogsible inforyati before
the equipment goes into service. The maintenance reqdiren initial
mainténance programme may be unique to individug icable
regulgtory authority approval.

5.4.2 | In-service maintenance programme

As the equipment is used, the initial ma Y \ ervice
maint¢nance programme. This evolutiomoccur initic by the
operating organization, based on the exXperience\gali t from

operating the equipment.

To mpke these revisigns tké equipment, the operating organization
should be able to collecti ; data. These data include failure timgs and
dates] failure caies m tiwes,\etc., throughout the equipment operating life.

Degradation rat epts can also be determined by monitoring the
condition of spec ence can then be used to improve the maintenance

) S a task is, by considering its frequency, and by
measuliring its co e failure it prevents.

5.4.3
Every|e early in the development of a maintenance programme to institute

a prog¢edure ing electronically the results of the RCM analysis and all in-sjervice
modifications. cial software, particularly in the field of integrated logistic support|(ILS),
is avgilabtento dosdment, throughout the life of the equipment, important background
information”used in the decision-making process, which, for example, assists in deten[nining
Why altask was put in plar‘p ar later modified

5.4.4 Age exploration programmes

The purpose of age exploration programmes is to monitor operating equipment to detect signs
of deterioration. Age exploration involves the collection of failure data to identify reliability and
maintenance problems based on actual experience. It provides feedback to evaluate the
effectiveness of the maintenance programme in terms of the applicability and effectiveness of
selected maintenance tasks and their frequency, and in terms of the need for new maintenance
tasks.
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Deux méthodes classiques peuvent étre utilisées pour obtenir des données relatives a
I'exploration du vieillissement:

a) concept de précurseur: les quelques premiers éléments d'un équipement sortant de la
chaine de fabrication sont utilisés de fagon intensive. Cela permet l'identification précoce
des modes dominants de défaillance, ainsi que des mécanismes d'usure. Les problémes de
conception sont ainsi rapidement identifiés;

b) méthode d'échantillonnage: un échantillon de population du systéme est étroitement
surveillé.

5 5 raaamnao o noe tHion-do Zz2aonac
. oy CT o T o P T TtoUTTT Ot ZOTIC S

Le programme d'inspection de zones implique une revue sommaire de stiacune des Zores de
I'équipement et des structures. Cela se produit normalement au fuf e nesuxe glie les
analyges de MBF concernant les structures et les sous-systémes abguti

o3
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Two common methods can be used to generate data for age exploration programmes, as
follows:

a) lead concept: the first few items of equipment coming off the assembly line are used
extensively. This allows the early identification of dominant failure modes and wear-out
patterns. It identifies design problems quickly;

b) sample data collection : a sample of a population system is closely monitored.

5.5 Zonal inspection programme

The zona
systems. Th|s normally occurs as the RCM analyses of the subsystems
being|concluded (see A.10).
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Annexe A
(normative)

Développement du programme de maintenance — Structures

A.1 Généralités

Cette jannexe contient les lignes directrices pour le développement des taches

de maintgnance

programmée concernant les structures. Ces lignes directrices sont élabgré la-bage des
pratiqgues en usage dans l'industrie aéronautique en ce qui concerne(le es d'avions
(MSGt3), mais elles sont également considérées comme utiles po ; i v ritiques
emplayées dans d'autres industries. Elles sont congues pour relier \aintenance
progragmmée aux conséquences des dommages structuraux ~ sNXChaqu€ élgment
structyral est estimé en termes d'importance pour continuer a fonctionna oi’slre,|de sa
susceptibilité a toute forme de dommage et au degré de diffi ) dans la détection

de cep dommages. Une fois cela établi, un program q 3 t déterminé, qui

assurg¢ra un fonctionnement permanent sir, en fourpissant

défaillance catastrophique due a la fatigue, a | sera
évitée| pour toute la durée de vie opérationnelle d

Les eiigences relatives a la détection des ations
dues h l'environnement (DE), ainsi que des dQ la fatigue (DF) constitugnt les
bases| d'un programme de contréle d S ppendant, les exigences de cqgntrdle
completes relatives aux DF peuvent n ipement
est mjs en service pour Jé Ser un
calendrier approprié (néce Ire en
servick des structures,

Il peut se révél@ griaux
composites ou nowe ippment
car les caractéristiqu bptées
pour les structure i

A2 Str

A deq fins™d Nyse, ta_structure d'équipement comprend tous les éléments soumis |a des
charges (y cam gux utilisés pour les fluides sous pression, la propulsion, ainsi qlie les
charges dynamiques)/Ces éléments comprennent les récipients sous pression, les tube$ sous

pression; les supports, les structures utilisées dans le génie civil, les chéassis de véhicul

s, les

suspensions, les coques, ainsi que les composants utilisés dans les avions tels que IesTaiIes,

le train d'atterrissage, les surfaces mobiles pour le contréle du vol, etc., et les points d'ancrage
correspondants. Ces éléments, dans I'ensemble, ne sont pas modifiés de facon substantielle
pendant la durée de vie de la structure. La plupart de ces structures installées au sol, dont le
poids n'est pas critique, sont congcues pour durer plus longtemps que la durée de vie prévue de

I'équipement.

Les structures sont classées dans l'une ou l'autre des deux catégories, en fonction de la

conséquence de leurs défaillances sur la sécurité comme suit:

a) un élément prépondérant de structure (EPS) (primaire) est un détail, élément ou ensemble,

N

qui contribue de facon significative a

supporter les efforts et charges dus au fonction-

nement, a la pesanteur, a I'aérodynamisme, a I'hydrodynamisme, au sol, a la pression et
aux manoeuvres, et dont la défaillance pourrait affecter I'intégrité structurale nécessaire a

la sécurité de I'équipement et des structures;
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Annex A
(normative)

Maintenance programme development — Structures

A.1 General

This a i tetet g—sehedted—ma HteRaee tures.
Thesg e 38), but
are ju to\relate the
scheduled maintenance tasks a remjaining
undete i ing safe
operati ecting
such h will
assurg¢ continued safe operation by providing the means rophic
failurg due to fatigue, corrosion or accidental damage will be ture's
operational life.

Requirements for detecting accidental damage i deterioration (EO) and

fatigu¢ damage (FD) form the basis programme. Complete FD
inspeg¢tion requirements, however, ma e equipment is first put in to
operation. In such cases, the manufactiier shal propose an appropriate time frame (requiring
reguldtory authority approval), prior to ipitk ion>qf the Structures, for completing the FD

inspeg¢tion requirements.
o%ps' e or new materials, if used as pfimary

cteristics) may not follow those accepted for metallic

Procepdures may have to
equipment structure, sjnce damage char
structures.

A.2 [Structures :

For a 3 onsist of all load-carrying members (including thgse for
fluid m d dynamic loads). These members include pressure vgssels,
press puctures, vehicle frames, suspensions, hulls, as well as dircraft
componer ganding gear, flight control surfaces, etc., and related points of
attachm es as a whole do not substantially change over the life pf the
structyre. hased structures, where weight is not critical, are designed fo last

longel than th'e &x gd equipment life.

Structures-are classified into one of two categories, depending on the consequences of their

H foit £aoll
fallur Ul Oalcly, Ao TUINTUVWO.

a) a structurally significant item (SSI) (primary) is any detail, element or assembly, which
contributes significantly to carrying operating, gravity, aerodynamic, hydrodynamic, ground,
pressure or control loads and whose failure could affect the safety critical structure of the
equipment and structures;
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b) la structure complémentaire (secondaire) est celle qui n'est pas jugée prépondérante. Elle
est définie a la fois de fagon externe et interne par des limites de zones.

Le but de la maintenance programmeée concernant les structures est fonction de la philosophie
de conception de I'élément qui est analysé: durée de vie sire ou bien tolérant aux dommages
(comme défini a l'article 3). Pour un élément de structure a vie s(re, I'objectif principal est
d'empécher la premiére défaillance. Pour un élément de structure tolérant aux dommages,
I'objectif majeur est de détecter les défaillances naissantes. Du fait que la défaillance d'un
élément important supportant une charge aura un effet direct défavorable sur la sécurité, les
conséquences de la défaillance d'éléments prépondérants de structure (EPS) sont toujours
critiques vis-a-vis de la sécurité. Une logique séparée est retenue pour les EPS. Cette logique
procéde a l'identification des exigences de contrbéle des structures en se basant sur le fait de
savoiff s Ta philosophie de conception de TEPS €est a VIeE SUre ou hien tolerantp aux
détériprations.

Les pprties mobiles commandées d'éléments reliés & la structure Nées e des
compgsants de systeme, et doivent étre analysées comme cela est décr

A.3 [Eléments de structure a vie sdre
Les é|éments de structure a vie slire ont une durée i i Ore. Avec ce type de
structre, une seule défaillance peut étre catastrophique Lrité Jest assurée dg deux
fagong:

a) en| construisant la structure ave
contraintes prévues; et

S aux

b) en| limitant la durée de vie de la stru 3 sare, inféri 3 elle la
stjucture a été essayée en Iabo atoi , 6me de
défaillance ne peut étre ~ sse de propagation de la fissure est
trdp grande pour per 5 telles
ralsons, les élémemts a I'age
limite auquel les dé

A4

Le pri

— lot LS| ents se fissurent ou sont soumis a défaillance complete, il
convie harge

stati

— il g ; gue la vitesse de progression d'une fissure résultant de la fatigue dans
un| élément soi ffisamment faible pour disposer d'assez de temps pour effectlyer sa
détection avant qu'elle n'atteigne une taille d'ampleur critique (faible croissange de
fissuration).

Une exigence typique de conception concernant la tolérance aux dommages consiste en ce
qu'aprés une premiére défaillance simple de structure I'équipement pris dans son ensemble
soit en mesure de supporter 80 % de la charge prévue a sa conception sans aucune
défaillance de nature catastrophique. La fiabilité concernant une structure tolérante aux
dommages est obtenue selon les différentes fagons suivantes:

a) par l'utilisation de différents moyens de répartition de la charge, la sécurité est assurée en
sauvegardant la capacité de supporter la charge grace a la redondance;

b) par le choix de matériaux caractérisés par une faible vitesse de propagation des fissures, la
sécurité est garantie par l'aptitude au contr6le des dégradations et la possibilité de
découvrir un dommage avant que ne survienne une défaillance totale;

c) par l'utilisation d'une conception prévue pour retarder la formation ou la progression des
fissures, ces derniéres ne pouvant alors atteindre une taille critique.
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b) other structure (secondary) is that which is judged not to be a structurally significant item. It
is defined both externally and internally within specified zonal boundaries.

The goal of scheduled maintenance for structures is dependent on the design philosophy of the
member being analysed: safe life or damage-tolerant (as defined in clause 3). For a safe life
structural member, the principal objective is to prevent the first failure. For a damage tolerant
structural member, the principal objective is to detect incipient failures. Because failure of a
major load-carrying element will have a direct adverse effect on safety, the failure
consequences of structurally significant items (SSIs) are always safety critical. A separate logic
is followed for SSls. This logic identifies structural inspection requirements, based on whether
the design philosophy for the SSI is safe life or damage-tolerant.

The aftuating portions of items connected to the structure are treated as nents

and are to be analysed as described in 5.1.

A.3 [Safe life structural members

Safe ljfe structural members have a safe usable life. With this typ failure

can b¢ catastrophic. Safety is achieved in two ways:

a) by|building the structure with a large margin of strepgth ahowve the ; and

b) by|limiting the life of the structure to a "safe life, e was
tested in the laboratory. For this type of struct ected,
e.g¢. the crack propagauon rate is 0w fas ailure.
Fag nge at
whi

A4

The d

— wh completely, the rest of the structure shotld be
capable of wj fail safe); and

- thr£ rate at whi gA 3 element grows should be slow enough to give ample
time for detectig s &critical crack length (slow crack growth).

A typ|, ! equirement is that, after a single primary structural fpilure,

the e( ‘ should withstand 80 % of its design loading without catastrophic

failurg. i 5} a<tolerant structure is achieved in the following different ways:

a) by| usi i paths, safety is assured by preserving load carrying capgability
thi ;

b) by| ch@osing matérials that exhibit slow crack growth, safety is assured by the abjlity to
ingpéct for and discover damage before complete failure;

C) by using a crack-arresting design, cracks are inhibited from reaching a critical size.
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A.5 Sources de dommages

Il convient, lors de I'évaluation de la structure pour la sélection des taches de maintenance, de
tenir compte des sources de dommages suivantes:

a)

b)

dommage accidentel (DA), qui est caractérisé par l'arrivée d'un événement isolé et
aléatoire susceptible de diminuer le niveau intrinséque de résistance résiduelle. Les
sources de ces dommages peuvent inclure I'équipement de maintenance et d'entretien,
I'érosion provenant de la pluie, de la gréle, la foudre, etc., les débris, les erreurs humaines
survenues en cours de fabrication de I'équipement, I'exploitation ou la maintenance. Un
dommage accidentel de grande taille est rapidement détectable et aucune estimation de
tache de maintenance n'est nécessaire;

détérioration due a I'environnement (DE),  qui est caractensee par une détérigration
} bur se
N des

Laf corrosion peut étre ou non fonction du temps et/ou dedl'utitisati 9 t, elle
pelut étre la conséquence d'une panne due au viedlis: i 2 er de

fissures dues é la corrosion sous contraintes der i ivgau de

c) dommage di a la fatlgue (DF), apparition et la propagation
ultérieure d'une ou plusieurs fis: d'un
prpcessus cumulatif en fonction des ment,
et[qui peut étre influencé par I'expos

A.6 Péveloppementd

A.6.1| Généralités

Le prpgramme es de

conception des strf ! hages,

I'expéfience en explQ 3 imilai 8 is significatifs.

Il convient ¢ S i , < i aches de

mainteénance, '

a) polur che S ration
due a i
1)| prédispositionde la structure par rapport a chaque source de dommage;
2)| tatx d'accumulation des dommages;

b)

3) possibilité de prévenir le dommage et compromis de conception associés;

les conséquences du dommage structurel pour pouvoir assurer une exploitation continue
sare:

1) l'effet sur I'équipement d'une perte fonctionnelle ou bien d'une réduction de la
résistance résiduelle;

2) les dommages multiples dus a la fatigue;

3) l'effet sur I'exploitation de I'équipement et des structures ou sur les caractéristiques de
réponse du fait de l'interaction des dommages d'éléments de structure et d'une
défaillance du systeme;

4) perte d'éléments structuraux en exploitation;
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A.5 Damage sources

The assessment of structure for the selection of maintenance tasks should consider the
following possible damage sources:

a) accidental damage (AD), which is characterized by the occurrence of a random discrete
event which may reduce the inherent level of residual strength. Sources of such damage
can include maintenance and servicing equipment, erosion from rain, hail, lightning, etc.,
debris, human error during equipment manufacturing, operation or maintenance. Large size
accidental damage is readily detectable and requires no maintenance task assessment;

ral deterigration
stress

b) en[jlronmental deterioration (ED), which 1s characterized by sfru
caused by an adverse environment. Assessments are required to co
cofrosion and deterioration of non-metallic materials.

Cqrrosion may or may not be time/usage dependent, i.e., it ca eakdown

with age or be the result of a randomly occurring discrete event.

Stfess corrosion cracking is primarily dependent upon the ~ stress
which may result from such things as heat treatmeft elding, machining,
ingtallation, fit up or misalignment;

c) fatigue damage (FD), which is characterized by/the-nitiati sack or cracks ¢gue to
cytlic loading and subsequent propagation. S 3 ¢ ' process with respect to
equipment operating hours or cycle f [ i
A.6
A.6.1| General

The dgtructural maintepante pirq ! on an assessment of structural ¢esign
information, fatigue a 3 luations, service experience with similar

structyire and pertijent
The gssessment 9f

follow

election of maintenance tasks should include the

a) fo tural’ deterioration (i.e. accidental damage, environinental
de age), evaluation of the:
1) apti ; structure of damage,
2) i

3) ibik preventing the damage and associated design trade off;

b) the-Cansequences of structural deterioration to continuing safe operation:

1) effect on equipment of loss of function or reduction of residual strength,
2) multiple location fatigue damage,

3) the effect on equipment and structure operation or response characteristics caused by
the interaction of structural item damage and system item failure,

4) in-operation loss of structural items;


https://iecnorm.com/api/?name=8f617b2512e20935a25697e3e0bd2de8

c)

— 66 — 60300-3-11 © CEI:1999

I'applicabilité et I'efficacité de différentes méthodes de détection du dommage structurel, en
prenant en compte les durées maximales entre inspections et les périodicités de répétition.

Tous les éléments prépondérants de structures (EPS) sont analysés en utilisant un diagramme
logique particulier (voir figure A.1).

Les éléments structurels sont décomposés en assemblages ou en éléments critiques qui sont
a leur tour analysés pour déterminer leur degré d'importance. Dans la plupart des cas les EPS
tolérants aux dommages possédent une tdche de maintenance programmeée qui est applicable
et efficace. Les EPS a vie slre reposent sur une combinaison de limites de vie s(re, et sur des
taches de maintenance programmée, afin de garantir que la limite d'adge sera atteinte. Du fait
gue la fatigue est directement liée a I'dge en exploitation, la limite de vie sOre est fondée sur
des pfévisions de conception et validée au moyen d'un essai de fatigue. Loersgue la flinlite de

vie sOfe est basée sur de tels essais, le retrait de service est applicable
lui-m@me. L'élément de structure a vie sdre est soumis a d'autres prq

Ce par
arigration

(envirpnnement et dommages accidentels) qui peuvent étre en mesyre\tkempécher quie ne soit
atteinfe la limite de vie slre. En conséquence, il convient que les el¢mk Pg a vie

slre fassent I'objet d'une combinaison de taches.

A.6.2 | Développement du programme de maintenance de

La prd

dans dures

(P1, A

a) le toutes les structurgs de
I'é : ents epteur (P1);

b) le gu'élément prépondérant de strjucture
(E P3), sur la base des conséquences
de \CtioR ent\de I'élément vis-a-vis de la séculité de
I'é

c) les éléments classé c omplémentaires (P3) sont comparés p des
éléments de st ihaj ant a des équipements et structures existants
(DR). Des r ualifié
faisant usage d'u A des
doj
CO| emple
de| nnées
(P

d) la
cld

e) leg
(D
les
gré
emplacement, frontiéres, acces pour l'inspection, découpage d'analyse, etc.;

f) les systémes de notation du concepteur (voir A.7) sont utilisés pour déterminer les
exigences d'inspection qui assureront la détection en temps voulu d'un dommage
accidentel, de la corrosion ainsi que de la corrosion sous contrainte pour tous les EPS (P7).
Les périodicités de l'inspection correspondront normalement a des périodicités simples ou
multiples des vérifications programmeées de maintenance;

g) toutes les taches d'inspection sélectionnées sont incluses dans le plan de maintenance
préliminaire (P8);

h) les exigences concernant la détection en temps voulu ou la prévention de dommages dus a

la fatigue (DF) sont déterminées pour tous les EPS en utilisant la procédure décrite a la
figure A.1 en commencant a D3;
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c) the applicability and effectiveness of various methods of detecting structural deterioration,

taking into account maximum time before inspection is required and repeat intervals.

All structurally significant items (SSIs) are analysed using a separate structure logic diagram
(see figure A.1).

Structural members are broken down into assemblies or critical elements, which are then
analysed for significance. Damage-tolerant SSIs in most cases have an applicable and
effective scheduled maintenance task. Safe life SSIs rely on a combination of safe life limits
and scheduled maintenance tasks to ensure the age limit is realized. Since fatigue is directly
related to operating age, the safe life limit is based on design predictions and validated with a

fatigue_test. When the safe life limit is based on such tests, a hard time task is applicable, but

not effective by itself. The safe life structural member is exposed to other deterigration

processes (environmental and accidental damage) that can prevent t i from
being|achieved. Therefore, safe life structural items should be supportéa ion of
tasks.

A.6.2 | Structural inspection programme procedure

The pfocedure for developing a structural inspection progré irgram

(see figure A.1) and described by a series of proces etc.) and dgcision

steps|(D1, D2, D3, etc.) as follows:

a) the¢ structural maintenance programme includg ivided
info items by the designer (P1);

b) th¢ designer categorizes each item (D1) 8 other
stiucture (P3), on the basis of the ibn on
equipment safety

c) itgms categorized as pared to similar structural iteqs on
exjsting equipment and s ed by
knpowledgeable personne r with
acfcurate data for ite those
which are not\e.g» ) are
ingluded in t % i

d) the¢ same proceds

e) in<pect|on requirgme ' y’ detection of accidental damage (AD) or environgental
deteriorati 3 ined for all SSIs (P6). These can be determined for ind{vidual
S$Is or group S : are each suitable for comparative assessments on thel basis
of thei 3t , inspection access, analysis breakdown, etc.;

f) the¢ desi ating systems (see A.7) are used to determine inspection requirements
which willassure time y detection of accidental damage, corrosion and stress corrosion, for
allf SSIs(P7). eat inspection intervals will normally correspond to single or multiple
scheduled maintenance check intervals;

g) alllselected inspection tasks are included in the preliminary maintenance plan (P8);

h) requirements for assuring timely detection or prevention of fatigue damage (FD) to all SSlIs

are also determined using the procedure described in figure A.1, beginning at D3;
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0)

p)

Q)

r

)
u)
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le concepteur classe chaque EPS en élément tolérant aux dommages ou élément a vie
sire (D3);

pour chaque élément classé comme élément a vie slre (P9), le concepteur détermine la
limite de vie sire qui est incluse, avec une description de I'EPS, dans le manuel décrivant
les limitations d'un fonctionnement sOr de I'équipement. Aucun programme d'inspection
planifié relatif a la fatigue n'est exigé pour assurer le maintien d'un fonctionnement sir
(P10);

tous les EPS restants sont tolérants aux dommages (P11) et le concepteur détermine si la
détection en temps voulu de dommages dus a la fatigue dépend d'inspections
programmeées (D4);

un ire pour
le 3 ilement
détectables au cours de I'exploitation normale de I'équipement, ou indiqués ps huvais
fo

les r une
dé| si des
ing

def meées,
liges a nt sur
I'é ent, la
pr dpendra
lafgement de la dlspomblllte des donnees ~ pour
I'ekécution des evaluat|ons de déte ¢ \ a Ja fatigue (DF) est sgumis,
d sprok pilotage représentat{fs de

apjpropriées sont utilisées, ‘ s S¢ applicables et efficaces, pour fournir les

ables (CND) au cours des vérificatigns de
maintenance programmeée I8¢ oht utilisées pour fournir des occasions

nélcessaires dexdéte a la fatigue lorsque les inspections viquelles
sont inadéq ‘@

une améliorationr{ de CE 'inSpection et/ou une redéfinition de la conception de
I ety cesw si augune inspection pratique et efficace visuelle et/ogu non
i i icela n'est pas réalisable par le concepteur, il convient que
ent a vie sOre (P13);

leg detai gences d'inspection de fatigue sont passés en revue par du pergsonnel
gujalifi IS8 preuve\ d'un bon jugement ainsi que d'une expérience en exploitation,
cophjointerment-a \utihgation de données précises, pour déterminer si ces exigencep sont
réalisables . La procédure dans (P13) est utilisée si aucune inspection visuellgd et/ou

le eXlgences d' mspectlon sélectionnées, concernant la fatigue, sont incluses dans Ig plan
O),

la procédure d'analyse des dommages dus a la fatigue DF est répétée pour tous les EPS;

les taches d'inspection résultant des analyses de DA, DE et DF sont indiquées et
consolidées (P14). Les exigences d'inspection qui en résultent pour tous les EPS et les
taches de maintenance pour les structures complémentaires sont passées en revue,
approuvées et incorporées a la proposition de programme de maintenance.
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0)

p)

a)

the designer categorizes each SSI as damage-tolerant or safe life (D3);

for each item categorized as safe-life (P9), the designer determines the safe-life limit which
is included, with a description of the SSI, in the equipment safe operation limitations
manual. No scheduled fatigue related inspection programme is required to assure
continued safe operations (P10);

all remaining SSIs are damage tolerant (P11) and the designer determines if timely
detection of fatigue damage is dependent on scheduled inspections (D4);

a scheduled fatigue related inspection programme may not be required for SSIs designed to
carry the required load with damage that will be readily detectable during routine operation
of the eqmpment or is indicated by a safe malfunction (P12, P10);

the
fatli

ing
aphcable and effective, to provide the necessayy fati inities

applicable non-destructive i i ‘ methdsC>d ng appropriate scheg¢duled

maintenance checks, are used to providexec aty fatigue damage detection opportlinities
when visual inspections are inadequa N

improved inspection access and/or \redésiy may be required if no practicpl and
effective visual and/or e i i dre available. If the designer finds this
not feasible, the SSI s ' -life (P13);

de i s’ are reviewed by knowledgeable personnel

us perience, together with accurate dataj who
determine if 4 e i N heprocedure in (P13) is used if no visual inspection
an i

se i q i ents are included in the preliminary maintenancg plan
(P

ing NS AD, ED and FD analyses are overlaid and consolidated (P14). The
re iINSPECHON irements for all SSIs and the maintenance tasks for other structure
are reV|e veds. appxoved and included in the maintenance programme proposal.
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A.7 Systémes de classification des éléments prépondérants de structure

A7.1

Généralités

11999

Dans le développement du programme d'inspection des structures, il est nécessaire de classer
chaque élément prépondérant de structure en termes de prédisposition aux dommages
(vraisemblance) et de détectabilité (détection en temps voulu). Cet article fournit des lignes
directrices pour aider les concepteurs dans le développement de systemes de classification

adéqu

ats.

Le programme d'inspection des structures est développé sur la base d'exigences nécessaires

pour g

a) do
b) dé
c) do
Il con
perme
notati
d'insp
L'expé

Il est
les ré
gation
les tai
ces é

A.7.2

Il con
suivar

a) pr
d'g
ce|
1)
2)

3)
4)

5)

ssurer une détection en temps voulu de
mmages accidentels (DA);
tériorations dues a l'environnement (DE); et
mmages dus a la fatigue (DF).
vient que les systemes de notation pour les DA et les DE sbo fin de
ttre des évaluations comparatives pour chaque groyge gue la
bn de chaque EPS est effectuée par rapport a dwautre zone
pction, ce qui conduit a une inspection acgrie és plus critiques.
brience du concepteur et de l'utilisateur est un d j évaluations.
recommandé que les systemes dé ‘ gs dus a la fatigue incluent
Sultats des évaluations, faites par le istance résiduelle et de propa-
des fissures. L'applicabilité et I'effi y odes d'inspection structurale,
les des dommages détectables et accés constituent des points clég pour
ations
uence
mpris
nance
de I'équipement et des structures, qui ne sont pas comprig dans
d dommages;
la pluie, la g , la glace, etc.;
les débris;
Ta foudre;

b) résistance résiduelle aprés un dommage accidentel, basée normalement sur l'importance
prévisible du dommage par rapport a I'importance critigue du dommage pour chaque EPS;

c) détection en temps voulu du dommage, sur la base du taux relatif de croissance aprés

I'a

pparition du dommage et de la visibilité de I'EPS pour inspection.

Il est recommandé que des valeurs de notation soient attribuées a des groupes d'EPS de la
méme zone d'inspection sur la base d'évaluations comparatives a l'intérieur du groupe.
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A7 R

ating systems for structurally significant items

A.7.1 General

As part of the structural inspection programme development, it is necessary to rate each
structurally significant item in terms of its damage susceptibility (likelihood) and detectability
(timely detection). This clause provides guidelines to assist designers in the development of

suitable

rating systems.

The structural inspection programme is developed on the basis of requirements to assure

timely d

etection of:

a) accidental damage (AD);
b) environmental deterioration (ED); and

c) falig

Rating systems for AD and ED should be compatible to allow f

each pr
same
Desig

Rating
crack
detect

A7.2
Accid

a) su
an

3)
4)

5)| lig

b) resi
re

c) ;i:]Tde

inspection area, leading to increased inspection e

1) mainten
2)| damage resUlt

of the equipme

ue damage (FD).

oup of SSls. Emphasis is placed on rating each

at are not included in other damage sources;

ly detection
visibility of the SSI for inspection.

nts of
in the
SSis.

thods,
ns.

ure to,

bration

image

of damage, based on the relative rate of growth after damage is susthained,

Rating values should be assigned to groups of SSls in the same inspection area on the basis
of comparative assessments within the group.
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A.7.3 Classification de la détérioration due a I'environnement

Il convient que les systemes de notation de la détérioration due a I'environnement permettent
I'évaluation de la prédisposition et de la détection en temps voulu de la corrosion et de la
corrosion sous contrainte.

La prédisposition a la corrosion est estimée sur la base d'une exposition probable a un
environnement nocif et de I'efficacité du systéme de protection. Par exemple:

a) exposition a un environnement nocif entrainant des détériorations, tel que condensation,
gaz, acides, fluides, substances de nettoyage, etc.;

b) coptactentre-matérat—eissemblables{éventuatté-de-potentetgatvanigue):

c) rupture de systémes de protection de surface; par exemple peinture écaillée\ayant-cpmme
résultat une corrosion des matériaux métalliques, ou l'intrusion de& fuides a\ttavers des
matériaux non métalliques perméables, etc.

NQTE - Il convient que les évaluations des systéemes de classification soi & $ o Wppesant que
chaque utilisateur maintienne la structure d'équipement conformément 2 3 ati epteur,
sinpn mieux.

Les caractéristiques des matériaux, conjuguées a la vraisérblan i dlastiques

suppo

La dé age et

alavi

A.7.4

Le sy haute

proba lise la

résistance résiduelle deNa s 3 S bla, le
syster i i KSHt:

a) ré t ceux

b) s a la

c) ce du

limite
ection
s, par

d) standards:de téteetion pour les méthodes d'inspection applicables.

NQTE/>\kes longueurs des fissures détectables estimées peuvent étre utilisées pour des évaluations [nitiales
de|détection de dommages dus a la fatigue.

e) niveaux et méthodes d'inspection applicables (par exemple visuels, CND), les orientations
(par exemple externe, interne) et les périodicités.

A.8 Exigences du programme d'inspection
A.8.1 Généralités

L'objectif principal d'un programme d'inspection des structures est de maintenir l'intégrité
structurelle intrinséque tout au long de la durée de vie opérationnelle de I'équipement, de
maniere économique. Afin d'y parvenir, il convient que les inspections satisfassent aux
exigences de chacune des évaluations des DA, DE et DF. On peut tenir compte de toutes les
inspections applicables ayant lieu sur des structures d'équipement similaires.
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A.7.3 Rating environmental deterioration

Environmental deterioration rating systems should allow for evaluations of susceptibility to and
timely detection of corrosion and stress corrosion.

Susceptibility to corrosion is assessed on the basis of probable exposure to an adverse
environment and adequacy of the protective system. For example:

a) exposure to a deteriorating environment such as condensation, gases, acids, spillage,
cleaning fluids, etc.;

b) contact between dissimilar materials (potential for galvanic activity);

c) breakdown of surface protection systems; for example chipped resultant

cofrrosion of metallic materials, or fluid incursion into permeable non- 5, etc.
NQTE - Rating system evaluations should be made with the assumption that gq i infain the
eqliipment structure as per the designer's recommendations, or better.

Mater|al characteristics, coupled with the likelihood of sustairéd i e sed to

assesp susceptibility to stress corrosion.

Timely detection is determined by sensitivity to relative e SSI

for ingpection.

A.7.4 | Rating fatigue damage

The rpating system shall lead to an inspechiQ
fatigu¢ damage before such damage redtices
levels| To achieve this, the rating syste

a) residual strength, includinyg
damage, where approph

b) crack growth rate, inchugi riate;

c) damage det@? grow
frgm the thre d ion of
"a)" (critical). Th ay be
influenced by gtriyc Qart e;

d) detection 3
NJTE — Est Qtecty ons.

e) applicableN Bt ernal)
and repeat intervals,

A.8 [Inspection programme requirements

A.8.1 General

The primary objective of a structural inspection programme is to maintain the inherent
structural integrity throughout the operational life of the equipment in an economical manner.
To achieve this, the inspections should meet the detection requirements from each of the AD,
ED and FD assessments. Full account may be taken of all applicable inspections occurring in
similar equipment structures.
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Les exigences d'inspection dépendent des sources de dommages, et sont telles qu'indiqué ci-
dessous:

a) les dommages accidentels, la corrosion sous contraintes, ainsi que certaines formes de
corrosion sont aléatoires par nature, et peuvent se produire a n'importe quel moment de la
vie opérationnelle de I'équipement et de la structure. En pareils cas, les exigences
d'inspection s'appliquent a tout équipement quel qu'il soit (au sol, embarqué, etc.), tout au
long de la durée de vie opérationnelle de I'équipement et de la structure;

b) certaines formes de corrosion sont fonction du temps comme de l'utilisation, et sont plus
susceptibles de se produire au fur et a mesure que I'équipement vieillit. En de tels cas, un
programme dexploratlon du V|e|II|ssement peut étre utlllse afin detabllr les eX|gences

d'i saires
polur d'autres formes de dommages;

c) des fissures dues a la fatigue, de taille détectable, ne sont normafe Sjues a
I'apance dans les structures principales exposées a des mises en 8s, jisqu'a
ce[que I'équipement soit parvenu a maturité. Par suite, les prog nce de
stuctures peuvent nécessiter d'étre révisés.

Pour |a plupart des structures d'équipement exposées a d ucture

soumise au plus grand nombre de cycles est généralé miére

susceptible de subir des fissures dues a la fatigue. 1 licitée
convignt & un programme d'échantillonnage relatif 2 i-ci soit
applicpble et efficace.

Les inspections relatives a la détecti ctures

d'équipement lorsqu'elles entrent en se buvent

étre apportées a ces inspections, sées s ateurs,
lorsqu'elles sont approuvées de facgn appropti artient

I'opérateur et, si c'est appli , l'autonté r

Les ir i ive Stec 'on dexDF sont applicables aprés une période de ftemps

maxi i concepteur. Au moment ou les inspgctions

relati programme d'échantillonnage peut étre utilisé, a

condiff ¢ et efficace. Les inspections relatives a la fatigue

sont f de tolérances aux dommages ayant été apprquvées
par le 2 pportés par les opérateurs nécessitent I'utilisation| d'une

procé i

Les verificati initigdes\propqsgees concernant la maintenance programmeée, destinées|a étre

utilisé 2 b3 le programme d'inspection de structures, sont établies pour chaque

type o 3 i

1) de|'expérience~de Vopérateur;

2) des pfopositions du concepteur;

3 d HI 4 et $ + 1 H T Il ol D
) esTconstaeratons PUTLAlit SuUl 1o TAITYTTILTS U Alldlyot UTOS SyoSlTITITS.

A.8.2 Opérations d'inspection

En tant que partie intégrante de la procédure de développement du programme de
maintenance des structures, des taches d'inspection applicables et efficaces sont sélection-
nées pour chaque processus de détérioration des EPS. Chaque tache d'inspection est
clairement décrite de fagon a assurer une corrélation directe entre les évaluations de tolérance
aux dommages structuraux et le programme d'inspection des structures. Un ensemble
standard de méthodes et de descriptions des inspections est inclus dans la liste des définitions
(voir l'article 3).
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Inspe

ction requirements, as they relate to damage sources, are as follows:

a) accidental damage, stress corrosion and some forms of corrosion are random in nature and
can occur any time during the equipment and structure operating life. In such cases,
inspection requirements apply to all such equipment (in the field, fleet, etc.), throughout the
equipment and structure operational life;

b) some forms of corrosion are time or usage dependent and more likely to occur as the
equipment ages. In such cases, an age exploration programme can be used to establish
inspection requirements, providing more stringent inspections are not required for other

fo

rms of damage;

c) detectable size fatigue cracking is not normally anticipated in primary structure exposed

to
pr

cyclic loading, until the equipment has matured. Thereafter, strye
pbgrammes may require revision.

For mjost equipment structures exposed to cyclic loading, the struct

numb

suitablle for a fatigue related sampling, should this be applicable

Inspe

first ehter service. Changes can be made to these inspections, |

exper

Inspe
which

effect
dama
proce

Proposed initial sched

inspeg¢tion progr e
basis pf @

1) operator experis

ve. The fatigue related inspections_are
pe tolerance evaluatigns. Changes
jure.

ach type or class of equipment structure

2) delsigner's proposa

3) copsidergtion stem alysis requirements.

A.8.2

As pgrt of the s

effect

insped

struct

uctpiral maintenance programme development procedure, applicabl
ve inNspection™tasks are selected for each deterioration process of the SSI.

a programme is applicab
directly on the designer's approved
e “operatars require the use of an appgroved

sral maintenance

ighest
ure is

n they
erator
e, the

eriod,
s are
e and

~to be used as the basis for the structural

bn the

e and
Each

tion, task is clearly described in order to assure a direct correlation betwegn the

set of

wal _damana tolaranecan avaliuatinone and tha ctriictiira incnacting A_ctandard
Sor—oarHat g e—toreranee vatoatrtoS—ato— e e—Straetate—moP troH—/ —StoHoar

inspection methods and descriptions is included in the list of definitions (see clause 3).
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A.8.3 Inspections initiales

L'intervalle de temps maximal disponible avant chaque tache d'inspection initiale de I'EPS est
fonction de la source de dommage, comme indiqué ci-dessous:
a) Dommage accidentel

La premiere inspection, pour un dommage accidentel, correspond normalement a un temps
égal a la périodicité de répétition d'inspection définie, compté a partir de la premiere entrée
en service.

b) Détérioration due a I'environnement

équivalente a la périodicité de l'inspection correspondante. Un hantil-
nage destiné a établir les relations entre les sources de domma ¢ pu les
unfités d'usage peut étre envisagé, s'il est efficace.

c) Ddmmage di a la fatigue

Lel cas échéant, les inspections initiales, directement liées aVa déte bs dus
a la fatigue, interviennent apres une période de temps plaxima i 2 inge par
le [concepteur et approuvée par l'utilisateur et par Ia ori i Il est
ini ' Nt que
palrtie du travail d'analyse des tolérances aux do magss. L i htibles
del modifications au fur et a mesure que l'ex i rsque
dels exigences d'essais complémefiai alyses
ultérieures sont effectuées.

A.8.4 | Intervalles d'inspection répétitifs

Apres| I'exécution de ch chaine

inspegtion.

a) Dgmmage acciden a I'environnement

Il convient gk >(r I'expérience du concepteur et des utilisateurs,
avec des structdres\sipilaires: siodicités sélectionnées correspondront normalement

a des périodicités de contréle de maintenanceé pro-
gr aition tenant compte du vieillissement peut étre util{sé s'il
es

b) Dd
Lels es inspections des dommages dus a la fatigue sont baség¢s sur
I'é C ance aux dommages. Celles-ci sont utilisées pour démontrer qlie des
ingpections bles et efficaces fournissent des probabilités suffisantes de défection
dejs donimages a la fatigue pour chaque EPS.

A85 PIUgIaIIIIIICb u"é\,ilallﬁ“umlagc cyuriceririal It id fatiguc

Les structures d'équipements ayant le plus grand nombre de cycles opérationnels sont
généralement celles qui sont le plus susceptibles de présenter des fissures initiales dues a la
fatigue. Cela signifie qu'il convient que des inspections adéquates de telles structures four-
nissent les meilleurs résultats pour une détection en temps voulu des dommages dus a la
fatigue. De tels programmes d'échantillonnage sont développés sur la base de données
statistiques appropriées, comprenant

a) le nombre de structures similaires inspectées;
b) les méthodes d'inspection et les périodicités;
c) le nombre de cycles opérationnels effectués.
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A.8.3

Initial inspections

The maximum allowable time period before each initial SSI inspection task is a function of the
source of damage, as follows.

a) Accidental damage

The first inspection for accidental damage normally corresponds to a period equal to the
defined repeat inspection interval, from the time of first entry into service.

b) Environmental deterioration

Initial inspections are based on operator and designer experience with similar structures.

Thetimeperfodpriorto-the-initiat-spectiomrmay beequivatent to-thecorrespondingTepeat

ingpection interval. A sampling programme to establish relationship

SO

c) Fai:igue damage
[niti

all

applicable regulatory authority, if appropriate. The tipi
nofrmally be established as part of damage tolerance a

urces and time or usage may be considered, if it is effective.

to [change as service experience is accumulated, adeliti
or|further analyses are performed.

A.8.4 | Repeat inspection intervals

After pach inspection has been conducted

inspegtion.

a) Agcidental damage and

The repeat interval soul

st

scC eduled maintenante

applicable an fectijve.
b) Fatigue dama

Th
ev|

pr

A.8.5

Struct
initial

provid
gramn

e repeat i
aluations,
pvide s of detecting fatigue damage for each SSI
pling programmes
Lres witfNhe hlhest number of operational Cycles are usually those most suscept

e the’ greatest benefits for timely detection of fatigue damage. Such samplin
hesvare developed on the basis of appropriate statistical variables, including

amage

imum
nd the

should

ubject
noted,

e next

similar
of the
sed, if

rance
ctions

ble to
should

J pro-

a) the number of similar equipment structures inspected;

b) the inspection methods and repeat intervals;

c) the number of operational cycles completed.
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Il convient qu'une liste d'EPS, convenant & un programme d'échantillonnage lié & la fatigue,
soit établie par du personnel qualifié faisant preuve d'un bon jugement ainsi que d'une expé-
rience d'exploitation, et, lorsqu'approprié, qu'elle soit soumise pour approbation a un comité de
pilotage représentatif de l'industrie considérée. Il est recommandé que tous les détails du
programme d'échantillonnage lié a la fatigue soient établis par un groupe de travail utilisateur/
concepteur conjoint, basés sur des évaluations techniques du concepteur avant que les
structures ne dépassent les seuils de dommage dus a la fatigue.

A.8.6 Programmes d'exploration du vieillissement

Comme pour les équipements, un programme d'exploration de vieillissement peut étre établi
pour évaluer la résistance de la structure aux détériorations dues a l'environnement, en

fonctipn du vieillissement. Ce programme peut étre applicable et efficace pou essus
de détérioration ayant des caractéristiques systématiques, mais il n'est{ pas b pour
ceux Qui sont aléatoires par nature. Les inspections sur les structure bffrent

les meilleures possibilités d'estimation de la tenue a la corrosion en gékvice.

on du
b des
iflotage

Il est fecommandé que des directives pour la mise en ceuvre de€
vieilligsement soient établies, soient incluses dans le
structyres, et, si cela est applicable, soumises pour ap
reprégentatif de I'industrie concernée.

A.8.7 | Inspection de zones

Certaines parties des exigences d'inspectigon asses
sous [la rubrique structures complé es amme
d'inspections de zones (voir A.10).

Il conjient que les taches dans le programme d'inspectigns de
zones| soient basées su et du concepteur sur des structures
similajres. Pour les st de noliveaux matériaux et/ou des concepts de
constijuction nouveaux neriediCités peuvent étre établies sur la base de

I'estimation des @

A.9 Rapports des

Il est|recomms eurs, en concertation avec les concepteurs, mettent en
ceuvre un systéme-satisfaisa pur le recueil efficace et la diffusion de I'expérience en service
tirée du pr ance des structures.

Cette [procédurede rappoft viendra en complément du systéme susceptible d'étre demangé par
les altorités\~réglementaires (si applicable) pour le compte rendu des occurrences de
défaillances,"mauvais fonctionnements ou défauts.

A.10 Programme d'inspection de zones
A.10.1 Généralités

Le programme d'inspection de zones implique une revue sommaire de chacune des zones du
systéme et des structures. Cela se produit normalement au fur et & mesure que les analyses
de MBF concernant les structures (y compris les systémes, les sous-systémes, etc.)
aboutissent.

Dans les analyses descendantes effectuées selon ces directives, de nombreux éléments
auxiliaires des systemes tels que les tuyauteries, conduits, cablage, etc., et des structures
complémentaires, peuvent étre évalués quant a leurs contributions indirectes possibles vis-a-
vis des défaillances fonctionnelles. Dans les cas ou des inspections visuelles générales sont
requises pour évaluer la dégradation, le programme d'inspection de zones est une méthode
appropriée.
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A list of SSls that are suitable for a fatigue related sampling programme should be established
by knowledgeable personnel using good judgement and operating experience and should, if
appropriate, be submitted to an industry-wide steering committee for approval. Full details of
the fatigue related sampling should be established by a joint operator/designer task force,
based on the designer's technical evaluations, prior to the structures exceeding the fatigue
damage threshold.

A.8.6 Age exploration programmes

As with equipment, an age exploration programme can be established to assess the structure's
resistance to environmental deterioration with respect to increasing age. Such a programme
may he—appticabteand—effective for deteriorationprocesses having—systematic characteristics,
but it |s not suitable for those which are random by nature. Inspections of oldest structures
provide the greatest benefits for assessing in-service corrosion behavio

Guidelines for implementing age exploration programmes should be estab jed in
the sfructural maintenance programme, and, if applicable, [ i y-wide
steering committee for approval.

A.8.7 | Zonal inspections

Some|parts of the inspection requirements for SSIs & ) tems categorized ag other
structre can be provided by the zonal programme

Tasks and intervals included in the zoral progtam based on user and defsigner
experience with similar structures. For st S materials and/or construction
concepts, tasks and intervals may be ) d on assessment of the designer's
recommendations.

A.9 |Reporting of ing
The uper should ingl
of in-dervice exp

This i § ent any system that may be required by regulatory
authoriti [ ' i

nation

A.10

A.10.1

The zpnal(inspection”programme requires a summary review of each zone of the systems and
structuress This normally occurs as the RCM analyses of the structures (in conjunction with
systems;subsystemsetc)arebeng—conctudetd:

In top-down analyses conducted under these guidelines, SSlIs and many support items such as
conduits, plumbing, ducting, wiring, etc., and other structures may be evaluated for possible
indirect contribution to functional failure. In cases where a general visual inspection is required
to assess degradation, the zonal inspection is an appropriate method.
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A.10.2 Procédure d'inspection de zones
La procédure qui suit peut étre utilisée pour développer un programme d'inspection de zones:

a) découper le systéme et/ou les structures de fagon externe et interne en zones appropriées;

b) préparer, pour chacune des zones, une fiche de travail répertoriant des taches ainsi que la
localisation, la description, les informations sur les acces, etc.;

c) lors des analyses des systémes, sous-systémes, structures, etc., répertorier toutes
inspections visuelles générales pouvant étre effectuées au titre du programme d'inspection
de zones;

d) introduire la périodicité définie lors des analyses originelles dans les fiches de travail;

e) lofsque les analyses concernant les éléments d'une zone sont terminégs, onviehtygue la
zope soit examinée pour consolider les exigences d'inspection eiAfj erigdicité.
Ngter dans les fiches de travail toute inspection visuelle gé s, de
stucture) créée par une analyse MBF qui peut étre remplacée splection
def zone.

A.10.3 Intervalles des taches d'inspection de zones

Les periodicités sont basées sur la prédisposition du ans la
zone et Iexpenence de l'utilisateur et du concepteuy ave , des sous- sysnémes,
des éléments d'équipements et des structures ilaipeg il est
recommande de faire correspondre Ies er|0d| i 5 pour
les co
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A.10.2 Zonal inspection procedure

The following procedure may be used to develop a zonal inspection:

a) divide the systems and/or structures externally and internally into appropriate zones;

b) prepare a task-listing work sheet for each zone including location, description, access, etc.;

c) during analyses of systems, subsystems, structures, etc. list any general visual inspections

which could be conducted as part of the zonal inspection;
d) include the interval from the original analyses on the zone work sheet;

e) as the analyses covering items in a zone are completed, the zone should be reviewed

to[consolidate inspection requirements and assign accomplishment
wqrk sheets to document the RCM generated general visual inspe
stuctures) which can be replaced by a zonal inspection task.

A.10.3 Zonal task intervals

intervals. U9

system

Accomplishment intervals are based on hardware susceptikility bhe a
of activity in the zone, and user, designer experience with/Siqikar subsystem
structures. When possible, intervals should correspond Y a)<selected for ta

scheduled maintenance checks.

&

e the
s and

mount
5, and
rgeted



https://iecnorm.com/api/?name=8f617b2512e20935a25697e3e0bd2de8

-84 - 60300-3-11 © CEI:1999

Annexe B
(informative)

Exemples typiques de fiches de travaux MBF

Les fiches de travaux suivantes sont utilisées dans la méthodologie MSG-3 dans l'industrie
aérospatiale civile. Elles sont fournies seulement pour exemple et les modifications
appropriées peuvent y étre apportées pour convenir aux exigences particulieres d'autres
industries.

Une description succincte de ces fiches de travail est donnée ci-dessg

Formulaire O Résume le processus de sélection des EPM (vaoir

Formulaire 1 iés.

Formylaire 2 S aux

Formdlaire 3 F), de

et de

Formylaire 4 estions — voir figure 3) pour

defalllance associée conduit

Formulaire 5 1€ ioh des taches de niveau 2, itinéfaire 5

hague cause de défaillance assoriée a
igure 4). En raison des aspects liés a la
dcessitent d’étre posées et, s'il n'en nésulte
une_nouvelle conception est obligatoire. Lorsque les
& il conV|ent d'en noter tous les détails et les

Formulaire 6 isé analys€ de détermination des taches de niveau 2, itinéraire 6
NEVi ploitation) pour chaque cause de défaillance assoriée a
onctionnelle. Une réponse par «Oui» ou par «Nonp a la
essite encore de progresser vers le niveau suivant. En ce
ponse «Oui» termine l'analyse. Si aucune tache apparentg n'en
est nécessaire d'en fournir la justification en utilisant les cfitéres
reabilité et d'efficacité (tableau 1). Si des taches sont sélectionnges, il
conwent d'en noter les détails et les périodicités de maintenance spécifjées.

Formuylairé 7 Utilisé pour une analyse de détermination des taches de niveau 2, itinéfaire 7

(effets économiques évidents) pour chaque cause de défaillance fonction-
ﬂﬁmmﬁmﬂmrmmw e que

celle utilisée avec le formulaire 6.

Formulaire 8 Utilisé pour une analyse de détermination de tadches de niveau 2, itinéraire 8
(effets sur la sécurité d'une défaillance fonctionnelle cachée) pour chaque
cause de défaillance associée a une défaillance fonctionnelle. La procédure
est la méme que celle utilisée avec le formulaire 5.

Formulaire 9 Utilisé pour une analyse de détermination de tadches de niveau 2, itinéraire 9
(effets n'affectant pas la sécurité d'une défaillance fonctionnelle cachée)
pour chaque cause de défaillance associée a une défaillance fonctionnelle.
La procédure est la méme que celle utilisée avec le formulaire 6.

Formulaire 10 Synthétise tous les aspects pertinents des EPM et les tadches associées, pour
un systéme fonctionnel donné.
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Annex B
(informative)

Examples of RCM worksheets

The following are sample worksheets used with the MSG-3 methodology in the commercial
aircraft industry. They are provided only as an example, and appropriate modifications can be
made to the worksheets to suit the particular requirements of other industries.

A brief description of the use of these worksheets is given below:

Form D Summarizes the FSI selection process (see 5.1).

Form [L Provides full descriptive details of the FSI and its ass

Form P Provides a description of all the pertinent supporting\data

Form B Used to evaluate each FSI through an analysi failure
(FF), failure cause (FC) and failure effects

Form @ Used for a level 1 analysis (four questions, see fi 3 gach functional failure
and associated failure cause, and leagé ; iveseffects categories (seg 5.3.2
and 5.3.3).

Form b Used for a level 2, route & k. _d€ {natioh analysis (evident safety effert) for
each failure cause associated with t iohal-failure (see figure 4). Owing to
the safety aspects, all quesgtions nee sked and if no effective task fesults
then redesign is requwed 3 gcted, details should be recorded and
the maintenangeN e

Form B This is useg NG task determination analysis (evident operational
effect) for ¢ i ed with the functional failure. A "Yes" gr "No"
answ K i A_stilhreyuires, movement to the next level. From this po|nt on,
a" %}a 3 analysis. If no task is apparent, justificafion is
requir ) and effectiveness criteria (table 1). If tasks are
selected i ' be xecorded and the maintenance interval specified.

Form |7 } 7 analysis task determination analysis form (gvident

sed for each functional failure cause associated with the
e procedure is the same as that used for form 6
From B level 2, route 8 task determination analysis (hidden function [safety
each failure cause associated with the functional failure. The progedure
e as that used for form 5.

Form P This is used for level 2, route 9 task determination analysis (hidden functiop non-
safety effects) for each failure cause associated with the functional failur¢. The
nrocodurodc tha caman Ac that ond far forn O

proccotTrcro trc—oor e oo trat ooC U ToOT TOTT T O

Form 10  This form summarizes all the pertinent aspects of the FSIs and their associated
tasks within a functional system.
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