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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DEPENDABILITY MANAGEMENT -

Part 3-12: Application guide —
Integrated logistic support

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC i§ \to (

agreement between the two organizations.

Thel formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, a$ nearly as possible, an inter
conpensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation f
intefested IEC National Committees.

IEC| Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made{to ensure that the technical content
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible fer the way in which they are used or

mis|nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Publ
transparently to the maximum extent possible in their*national and regional publications. Any divé
betyveen any IEC Publication and the corresponding/mational or regional publication shall be clearly indi
the [atter.

IEC| itself does not provide any attestation of;conformity. Independent certification bodies provide cof
asspssment services and, in some areas, aceéss to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
seryices carried out by independent certification bodies.

Al

No Jiability shall attach to IEC or‘its-directors, employees, servants or agents including individual exp¢g
mermbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dar
othg¢r damage of any nature ‘whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feq
expgenses arising out of thespublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
Publications.

isers should ensure that they have(thé latest edition of this publication.

prising
romote
Ids. To
ations,

nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC

erested
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ated in
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Attgntion is drawn to'the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

indigpensable for thencorrect application of this publication.

Attgntion is drawn~to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
pat¢nt rights \IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internptional Standard IEC 60300-3-12 has been prepared by IEC technical committg
Dependability.

bject of

e 56:

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2001 and constitutes a
technical revision.

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

e provision of a better overview of the whole ILS process;

e updating of the document to align with associated dependability standards that were

introduced after the previous edition.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
56/1398/FDIS 56/1410/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.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list
mana

The ¢

the sfability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec:ch" in thg

relate
e re
e Wi
e re

* amended.

of all the parts in the IEC 60300 series, under the general title, Depeng
yement, can be found on the IEC website.

bmmittee has decided that the contents of this publication will remain junehange

] to the specific publication. At this date, the publication will be
confirmed,

hdrawn,

blaced by a revised edition, or

ability

1 until
data
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INTRODUCTION

The successful operation of an item in service depends to a large extent upon the effective
acquisition and management of logistic support in order to achieve and sustain the required
levels of performance and customer satisfaction over the entire life cycle.

Logistic support encompasses the activities and resources required to permit operation and
maintain an item (hardware and software) in service. Logistic support covers maintenance,
manpower and personnel, training, spares, technical documentation, packaging, handling,
storage and transportation, logistic support resources and disposal. In most cases,
maintenance support is considered to be synonymous with logistic support. Logistic support
may [@lso include operational tasks buf the differeniiation befween operationa] and
maintg¢nance tasks varies with industry and individual practices.

The cpst of logistic support is a major contributor to the life cycle costing (LCCY of-an item and
incregdsingly, customers are making purchase decisions based on life cycle ,cost rathef than
initial |purchase price alone. Logistic support considerations may therefore have a |major
impact on item sales by ensuring that the item can be operated cand supported |at an
affordpble cost and that all the necessary resources have been provided to fully support the
item that it meets the customer requirements.

Quanffification of logistic support costs allows the manufacturer/to define the logistic syipport
cost glements and evaluate the warranty implications. This provides the opportunity to reduce
risk amd allows logistic support costs to be set at competitive rates.

Integrpted logistic support (ILS) is a management\method by which all the logistic stipport
services required by a customer can be broughtitogether in a structured way and in hafmony
with gn item. ILS should be applied to ensure that supportability considerations influenge the
conc:’k)t and design of an item and to ensure<that logistic support arrangements are congistent
with the design and each other throughoutthe item’s life.

The spuccessful application of ILS will result in a number of customer and supplier behefits.
For the customer, these can inglude increased satisfaction, lower logistic support |costs,
greatdr availability and lower Jife"cycle costs. For the supplier, benefits can include|lower
logistic support costs, a betteryand more saleable item with fewer item modifications due to
suppdrtability deficiencies,

This gart of IEC 60300-provides guidance on the minimum activities necessary to implement
an effective ILS management system for a wide range of commercial suppliers.
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DEPENDABILITY MANAGEMENT -

Part 3-12: Application guide —
Integrated logistic support

1 Scope

This Wmmmwmwmmrm
(ILS) management system.

ipport

It is imtended to be used by a wide range of suppliers including large and small"companies

wishirlg to offer a competitive and quality item which is optimized for the“purchasgq
supplier for the complete life cycle of the item.

It alsd includes common practices and logistic data analyses that are~rglated to ILS.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable{or the application of this docy
For dated references, only the edition cited applies. EOr undated references, the latest ¢
of the|referenced document (including any amendmenis) applies.

IEC 60050-191, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 191: Dependabili
quality of service

IEC 60300-3-1, Dependability managément — Part 3-1. Application gquide - An
techniques for dependability - Guide on methodology

IEC 60300-3-2, Dependability<management — Part 3-2: Application guide — Collect
deperldability data from the field

IEC 60300-3-3, Dependapility management — Part 3-3: Application guide — Life cycle co3

IEC 60300-3-4 Dependability management — Part 3-4: Application guide — Guide
specifijcation ofdependability requirements

IEC 60300=3-10, Dependability management — Part 3-10: Application guide — Maintainaf

r and

ment.
dition

y and

alysis

on of

ting

o the

ility

IEC 6\’.)!'“'\ 211 NDanandahilifv, maamna~n~pandt Doyt 2 44 Anpmlinafiny ~riiAA~ DAl
UOUUTO— T, oCPrCHhGaOoiity—rmarnag CritCTit ait o1 . ywentaaoii—guaitae TCT

centred maintenance

IEC 60300-3-14, Dependability management — Part 3-14: Application guide — Mainte
and maintenance support

IEC 60300-3-16, Dependability management — Part 3-16: Application guide — Guidelin
specification of maintenance support services

IEC 60706-2, Maintainability of equipment — Part 2: Maintainability requirements and s
during the design and development phase

ability

nance

es for

tudies

IEC 60706-3, Maintainability of equipment — Part 3: Verification and collection, analysis and

presentation of data
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IEC 60706-5, Maintainability of equipment — Part 5: Testability and diagnostic testing

IEC 60812, Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode and effects
analysis (FMEA)

IEC 61160, Design review
IEC 62402, Obsolescence management — Application guide

IEC 62508, Guidance on human aspects of dependability

3 Terms, definitions and abbreviations

For thie purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-191, gs well
as thg following terms and definitions, apply.

3.1 Terms and definitions

3.1.1
design life
period during which an item is expected to perform according to,the technical specificatipns to
whichlit was produced

NOTE [ The specification should define the environment, usage and¥evel of logistic support. The period may be
time related, distance related or number of cycles related.

3.1.2
integrated logistic support
ILS
management method by which all the logistic ‘'support services required by a customer qan be
brougpt together in a structured way anddn harmony with an item

3.1.3
item
part, component, device, functional unit, equipment, subsystem or system that can be
indiviqually considered

NOTE An item may copsist/of hardware, software, people or any combination thereof.
NOTE 2 In French thelterm "individu" is used mainly in statistics.

NOTE A group of items, e.g. a population of items or a sample, may itself be considered as an item.

314
line r¢placeable item

LRI

replaceable hardware or software item which can be replaced directly on the equipment.

NOTE LRI is sometimes referred to as line replaceable unit (LRU).

3.1.5

logistic support

all material and resources required to permit the operation and undertake the maintenance of
an item including both hardware and software

3.1.6

logistic support analysis

LSA

selective application of a range of activities undertaken to assist in complying with
supportability and other ILS objectives
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NOTE 1 Data generated during LSA are normally stored in a dedicated software application for calculating,
determining and optimising the adapted logistic elements which are identified to perform the logistic support for a
system during its life cycle. Such an application is often referred to as an LSA database.

3.1.7

maintenance support

resources required to maintain an item under a given maintenance concept and guided by a
maintenance policy

NOTE Resources include human resources, support equipment, materials and spare parts, maintenance facilities,
documentation, information and maintenance information systems.

3.1.8

provisioning
process of determining and acquiring the range and quantity of spares (consumables or
repairpble items) required to operate and maintain the item

3.1.9
supportability
extenf] to which item design characteristics and planned logistic support resources| meet
operational utilization requirements

3.1.10
support concept
recommended support policy and procedure for a particulafitem, specific to a particular user
or application

3.1.11
tradeoff
determination of the optimum balance betweefy item characteristics (cost, performance and
suppdrtability)

3.2 Abbreviations

AR&M Availability, reliability ‘and maintainability
BITE Built-in test equipment

CP&S Customer profile and supportability

EDI Electronic data interchange

FMEA Failure'mode and effects analysis
FMEGA Faitlure mode, effects and criticality analysis
FRI Functional requirement identification

ILS Integrated logistic support

LCC Life cycle costing

LORA Level of repair analysis

LRI Line replaceable item

LSA Logistic support analysis

LSI Logistic support improvement

MDT Mean down time

MTBF Mean time between failures

MTTR Mean time to repair

MST Maintenance support task

PHS&T Packaging, handling, storage and transportation
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PPS Post production support
R&M Reliability and maintainability
RCM Reliability centred maintenance
REACH Registration, evaluation, authorization and restriction of chemicals.
European Directive
RoHS Restriction of hazardous substances. Directive 2002/95/EC
STTE Special tools and test equipment
T&E Test and evaluation
WEEE Waste from electrical and electronic equipment. Directive
2002/96/EC
4 Principles of integrated logistic support (ILS)
4.1 |ILS objectives
The irftegrated logistic support (ILS) should ensure that
— logistic support considerations are integrated into item desigh at a very early stage
dessign process — preferably at the concept stage,
— logistic support arrangements are developed that\“are consistently related to ¢
(including intended use and intended environment of‘the item) and to each other,

— th¢ necessary logistic support is provided at the' beginning and during customer ug

posal at optimum cost,

dig
— im

objsolescence.

ILS should improve the item (by influencing the design to provide the most econom

efficig]
cycle

4.2

ILS sk
implic
in the

ILS is

rovements are allowed to be made incthe logistic support of an item throughout
nd to support necessary modifications; for example, changes required to deg

t logistic support solution),improve the logistic support system and minimize t
cost while ensuring thatthe needs of the customer and business are met.

Application of ILS

ould be applied-to the design and development of an item to ensure that all the |
btions of intreducing the item have been properly considered so that it can be sup
most costeffective manner.

applicable to all items, including very large items (such as a power plant or a pap

in the
esign
e and

ts life
| with

c and
ne life

hgistic
ported

er mill)

and p

rovides a methodology for the identification and optimization of the logistic s

ipport

requirements for the individual items that constitute the plant.

The degree of application of ILS and the associated LSA will vary accordingly with regard to
the degree of design freedom, technical complexity, cost of the item and other factors.

A logistic support analysis (LSA), which comprises the selective application of a series of
analysis activities, should be used to assist the design in complying with supportability and
other ILS objectives.

If an item is a completely new development it may be necessary to apply most of the LSA
activities, but where an item is identified as an existing item, it may not be necessary to apply
all the activities. This is referred to as tailoring and addresses the depth of analysis to a cost-

effecti

ve level based on maturity and the type of item.
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ILS results usually have to be modified and updated over the life cycle since changes are
likely to occur due to

— experience gained from failures,

— changes in logistic support resources such as suppliers of spare parts,

— improvements in maintenance technology and procedures,

— changes in failure modes and resultant maintenance tasks as equipment ages,

— modifications incorporated in the items,

— human aspects associated with operation and maintenance activities (IEC 62508),

. 4 34 . .
- lelgco T opCTatm Ty CoTmuTorOUTTS  OUT CTTvITOTTIT o T

4.3 Elements of ILS

The fgllowing elements of logistic support are covered by ILS, and may includg, but afe not
limited to:

— maintenance planning;

— spares/materials;

— support equipment (including tools and test equipment);
— tegchnical documentation;

— manpower and personnel;

— trgining;

— pdckaging, handling, storage and transportation;

— fagilities;

— software support.

Key afeas that interface with ILS:

— systems and design engineering;

— reliability analysis (IEC 60300-3-1);

— maintainability of equipment (IEC 60300-3-10, IEC 60706-2 and IEC 60706-3);
— maintenance and maintenance support (IEC 60300-3-14);

— testability and diagnostic testing (IEC 60706-5);

— lif¢ cycle costing.(LCC) analysis (IEC 60300-3-3);

— reliability centred maintenance (IEC 60300-3-11);

— specification of maintenance support services (IEC 60300-3-16);

- dﬁpendability requirements (IEC 60300-3-4).

In addition, ILS interfaces with

— project management,

— risk management,

— safety and hazard analysis,
— human factors analysis,

— trials and acceptance,

— configuration management,
— quality,

— environmental requirements,
— design reviews (IEC 61160) ,
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— contracting of maintenance support services (IEC 60300-3-16),
and will reflect and contribute to the approach in these areas.

The activities and procedures for these interface areas are covered in other IEC standards.

4.4  Structure of ILS

ILS is structured so that it can assimilate key areas and logistic support elements to optimize
the logistic support required for a system. A simplified diagram illustrating this structure is
shown in Figure 1.

System Preliminary Maintenance
bregkdown maintenance concept
concept (updated)
Reliability
forecast
Logistic support Maint
Reliability . analysis (LSA) aintenange
> : Level of repair : rogrammle
allocation analysis See Fidure 2 prog
—> —
Maintainability Life-cycle cost
analyses calculation
A4
Maintainability
| allocation Feedback
IEC 19¢/11
Figure 1 — Structure of ILS
The initial stages involve the. breakdown of the system into LRIs and the identification of LRIs
which|require detailed-analysis (sometimes referred to as LSA candidates or maintepance
candidates). In some-cases, the selected LRI is composed of numerous items and it may be
necespary to conduct further analyses to optimize maintenance.
Figurg 2 illustrates at a high level how the LSA activities interrelate with each other and with
the dgsign-activities.
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Design configuration and design related performance data
(including reliability, availability, maintainability, testability and FMEA/FMECA)

LSA
T > Maintenance plan
Customer profile M~
constraints -
(See Clause 7) —> Personnel and training
Provisioning of spares
Lyl
and consumables
Identification of LSA 1 Support equipment
maintenance activities > database

(See Clause 8) » Technical documentation

Life cycle costing (LCC)

> Facilities

Investigation of
maintenance activities and — PHS & T
determination of logistic —
support requirements

(See Clause 9) <. L “Software support concept

General support strategy and customer requirements

Customer involvement (reviewsftrials/in service data)

EC 197/11

Figure 2 — Interrelationship of LSA analyses and other design activities

The general logistic support strategy.and customer requirements logistic support concept is a
basic |description of the maintenance support expected to apply to the item. It is ysually
defindd within the customer prefile and should be provided to both the design and lpgistic
support team to ensure that\the item will be supported in its intended environment. As the
desigm progresses, the initial logistic support concept will be confirmed and expanded.

The design configuration and design performance data provides basic design and perforinance
informfation. The design information is progressively analysed in terms of its logistic support
implicptions un@der the LSA in Clause 6. Reliability and maintainability characteristigs and
FMEAVFMECA_are fundamental inputs to these analyses. The R&M characteristics indicate
the likelihood of item failure and time to restore and hence the maintenance and Ipgistic
suppolrt€ffort and resources required. The FMEA/FMECA indicates the likely causes of failure
of thelLitem and prnvidpq feedbhack to imprn\/p the dpqign Eaor the final dpqign and I,gistic
support concept, the FMEA/FMECA provides the input for the systematic identification of all
the maintenance and logistic support resources required for the item through the use of
maintenance activities and logistic support activities described in Clause 8.

Evidence gathered during operation (customer involvement), provides feedback to improve
the item. Proving trials are normally conducted on new items to demonstrate stated
performance or fitness for purpose; such trials should include the logistic support
arrangements. The testing of the design and proving of the logistic support arrangements are
covered under verification of logistic supportability (see Clause 10).

Analyses associated with life cycle costs, ensure that cost considerations (throughout the life
of the item) are included when establishing the preferred solution.
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Integral with the LSA activities is the LSA database which provides the mechanism and
repository for the LSA and documents the detailed logistic support to be provided as a result
of the logistic support activities enumerated in Clause 6. To maximize the benefit, the outputs
and results of the LSA should be recorded in a controlled and structured LSA database. The
creation of an electronic LSA database is recommended as the most viable means to store
and control the information obtained. Further details covering interfaces, tailoring and
configuration management are discussed in Clause 12.

5 Planning and management of ILS

5.1 General

The planning and management of ILS addresses the programme of work required to caer out
the IS activities. For a complex item, this is a major factor in the success)of the ILS
programme. The planning of ILS should ensure that all ILS and LSA activities, fesponsibilities
and internal and external interfaces at each phase of the design and ongoing-life of the item
are clearly defined. The type of maintenance task (for example, preventive = condition hased,
preventive — pre-determined, corrective — immediate, and corrective —cdeferred) may rgquire
differgnt ILS approaches to be adopted. Examples of the ILS mahagement and planning
activitjes are listed below:

— dgtermine and agree on ILS responsibilities, including logistic’ information, and inteffaces
with the owners, users, operators, manufacturers, item_design teams, suppliers and/or
customers;

— dgfine programme of LSA activities to be undertaken)(see Clauses 6, 8 and 11);
— dgtermine method for providing design guidance;
— dgfine maintenance support resources;

— plan and put in place review processes,:both informal and formal, to audit the design and
the ILS programme;

— apply operational improvement processes for the maintenance and maintenance sypport
resources during the operation and maintenance phase;

— prpduce and maintain ILS planhing documentation to control the ILS programme;

— prpvide input to decisions ;on trade-offs between functional needs, capability, life| cycle
cost and dependability;

— monitor and controfthe ILS programme of work;

— identify risks associated with the ILS programme and propose actions to address|these
rigks.

It shopuld be noted that ILS management and planning activities require an understanding of
the legislative requirements. Examples are WEEE, RoHS and REACH 1. Where a global
servicg is'intended, these requirements may differ across countries.

5.2 Management structure and responsibilities

A single person is normally appointed, usually referred to as the ILS manager, with
responsibility for the overall programme of ILS activities. The responsibilities of the ILS
manager are the ILS management and planning activities defined in 5.1 and other detailed
activities as allocated. The principal activities of the ILS manager are to

— meet the requirements of the ILS/LSA plans,

— develop the logistic support-related technical characteristics of the item,

— coordinate and integrate inputs from the specialist disciplines,

1 WEEE: Waste electrical and electronic equipment; RoHS: Restriction of hazardous substances; REACH:
Registration, evaluation, authorisation and restriction of chemical substances.


https://iecnorm.com/api/?name=c767e45298d002f4b97cb1e1a2358d8c

-16 - 60300-3-12 © IEC:2011

— coordinate maintenance support provided by contractors and subcontractors,
— coordinate cost related studies.

The ILS manager, who might have other responsibilities, should report directly to the project
manager and have the same level of authority as the design and manufacturing managers.
This is to ensure that logistic support issues are given equal weight in the design process. For
projects involving lower tier subcontractors and/or suppliers, a similar management structure
should apply. The subcontractor and, where applicable, supplier ILS managers should report
to the overall item contractor ILS manager in a management tier structure. When applicable,
the ILS manager should have authority to achieve effective cooperation with the customer and
with any subcontractors. Establishing an integrated team needs to be considered.

Clear |terms of reference and methods of operation should be identified and agreed bekween
the ILB manager and the designers to ensure that supportability considerations resulting from
the LPA studies can fully influence the design. The ILS manager should understand the
desigm process, objectives and programme and relate the ILS programme tont/”/A condurrent
engingering approach is recommended with the design and logistic personnel working dlosely
togetHer to evolve the design and logistic support arrangements in parall€h

The ILS manager may have a team of specialists in LSA, R&MLCC and logistic support
technijques. The number of specialists required will depend upon the size of the proje¢t and
programme of work; any such specialists would assist the ILS fmanager by performing detailed
activitjes as directed in the ILS/LSA plan.

5.3 |Controlling documentation and review processes
5.3.1 Planning documentation

It is recommended that an ILS plan be producéd which may be updated for each phasqg. This
shoulg define the ILS programme activities:to be completed, as selected in the tajloring
process, and the management controls to:be put in place for the success of the programme.

The ILS plan should be sufficiently(detailed to ensure a clear understanding of the vprious
management responsibilities, objectives and aims of the programme, the LSA studies|to be
completed and supportability_eutputs to be produced. The ILS plan may be supported by a
number of associated planning/documents, for example, R&M plan or LSA plan. These gan be
issued separately or, more beneficially, annexed to the ILS plan to provide improved visibility
of the|total set of planning' requirements and to ensure that they are correctly schedulex. The
numbér and content of plans should be limited to those required to adequately control the ILS
programme. For small"projects, ILS planning can be an activity in the overall project plap.

=)

5.3.2 Recommended review procedures

ILS should-be an agenda item at all major design reviews, in which the ILS manager ghould
summiarizé the current findings and results of the ILS programme activities. The presentation
of the design should also discuss any impact on supportability and the logistic support
provision from the design studies and trade-offs which have been performed. ILS aspects
should be included as a specific element within design reviews, for example, type of
packaging, type of transportation, lot size, traceability, etc.

NOTE Further information on design reviews is given in IEC 61160.

ILS reviews should also be held at key stages in the programme to discuss and review the
detailed results and progress of the various activities, for example, LSA, R&M, LCC.

5.3.3 Identification of supportability issues

Supportability assessment considers the item design characteristics and planned logistic
support resources ability to meet the operational utilization requirements. It is recommended
that a procedure should be introduced to document issues and risks to supportability. This
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provides a further management tool for ensuring that supportability and any other design
related issues and risks are highlighted in a project,. These would be monitored by the project
team through actions to investigate and mitigate the issues and risks.

6 Logistic support analysis (LSA)

LSA comprises a series of analysis activities that are selected, or tailored, as necessary to
meet the requirements of the item. Many of the analyses are iterative and are updated during
the item design process in order to ensure that the item can be supported in accordance with
the requirements of the customer. The results of these analyses are retained for future use
throughout the life cycle of the item. Figure 3 shows the typical applicability of the LSA
activitjes by life cycle phase.

Activity Concept Design Production | Operation | Disposal

Update as
Customer profile constraints (7.2) necessary

Update as
Supportability factors (7.3) necessary

Identification of maintenance and || Outline ][ Detail ||| Update &
logistic support activities (8) necessary

Update as

Maintenance support task (9.2) necessary

Potential impact on existing
support for new items (9.3)

Post-production support (9.4) « >

Verification of logistic
supportability (10)

Monitoring of field data (10.3) < >

ILS outputs (11) - >

LSA database (12) - >

Feedback to future design -

IEC 198/1

NOTE Numbers in brackets refer to the relevant clauses of the standard.

Figure 3 — Applicability of LSA activities by life cycle phases

The sfarting’ point of the analysis is to identify the customer profile and supportability (CP&S)
constraints. The CP&S constraint is the framework of how the item should be supported: for
example, customer or supplier repair capability, the skill level of technicians, available
facilities. These all have a bearing on the complexity of any maintenance tasks that can be
performed.

Use is made of logistic support experience and data on previous items in early design phases
to understand and establish where the logistic support drivers may be for the new item and to
prompt changes to improve availability and reduce life cycle cost. Design and logistic support
options that are not favourable are discarded and favourable options are progressively
detailed and subject to a more detailed analysis (Clause 8). Life cycle costing analysis and
the level of repair analysis (LORA) are used as quantitative techniques to compare options
and may also be used to provide predictions of long-term costs to assist customers with future
financial planning or the identification of warranty costs and decide on the optimum level of
repair in a given application. The results in terms of recommendations and requirements for
the best logistic support solution are fed back into the design studies and reflected in design
documentation. In some circumstances, the results of the LSA may cause the logistic support
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concept and/or the design concept to be modified. In the logistic support analysis approach,
only certain items are selected for detailed logistic support analysis; each project should
develop criteria (such as item cost, quantity, reliability, maintenance effort) to select items for

LSA.

The various LSA studies are described in subsequent clauses of this standard.

7 Customer profile constraints and supportability factors

7.1 General

The ppurpose of the customer profile constraints and supportability factors of LSA activiiies is

to id{ntify the customer’s constraints and goals for logistic support. Annex A ‘co
illustrative examples of LSA activities.

7.2 |Customer profile constraints

The application of ILS will vary to some extent with each type of item, depending on the
is operated and maintained, and the relationship of the manufacturer(to-the customer.

There| are a number of different scenarios where ILS may be’applied, ranging from a
develgped specially for a customer to meet a particular requirement, to a domestic item whe
ultimate customers are the public at large who have no direct’link with the item manufag
In all cases, the ILS process will be largely similar but,itis important that a full understa
is established of how the item is intended to be used“and the various constraints under
it is likely to be operated and maintained.

In eagh case, it is the manufacturer who initiatés the ILS activities and who has to apg

htains

way it

N item
re the
turers.
nding
which

ly the

result$ of the analysis to produce a recommended logistic support policy and infrastruc

ure to

maintain the item in the condition that will*enable it to carry out its function. The cugtomer

may play an active part in establishing the logistic support structure where the ite

may
maint
proceglures to be established_and the necessary tools and test equipment to be provi
the repair agents.

A full understanding ©f;How the item is intended to be used and the various constraints
whichl it is likely to.be operated and maintained should be established or a general
assunmptions may-be defined. The information may be derived from suppliers' cus
records and/or market research, or by visits to existing or potential customer’s operatig

major|impertance. Logistic delays and the time to repair/replace an item can have a

is a

ave no input to that process, as in the case of the domestic item which is servicdd and

uniqu’_I development to a particular_requirement. At the other end of the scale, the cugtomer
ined by a separate repaitorganization. Here, the LSA will enable the maintephance

ed to

under
set of
tomer
n and
be of
ritical

mainttnance facilities. As part of this understanding, the availability of a system can

impact en” the overall availability. This needs to be understood so that these ‘critical’

items

can be considered as LSA candidates.

It is recommended that studies are made on the use and application of the proposed item in

order to obtain the following information:

— operating cycle, including number of operating days or cycles per unit of time;
— intensity of operation;

— skill and capabilities of users;

— safety requirements;

— number of items to be supported;

— number of customer sites and maintenance levels;

— availability and/or repair/re-supply time requirements;
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— allowable periods for undertaking maintenance;

— commonality with other customer systems and equipment:

— effect of item use on the environment;

— definition of the item’s operational and storage environment;

— likely numbers, competence and skill of operators and maintenance personnel;

— transportation considerations, for example, mode, type, quantity to be transported,
destinations, transport time and schedule;

— service and design life;
— availability of support equipment and facilities on customer sites;

— any other relevant use-related constraints.

Some|of this information may not be available but will be determined in the analysis process.
For example, where the item is on sale to the public through retail outlets, the,manufgcturer
should consider setting up a servicing organization, if it does not already exist, to proyide a
repair| facility to the customers. If this is necessary, the manufacturer should establigh the
locatigns and levels of logistic support required and it is therefote~important that the
information is as accurate as possible, as the output of the LSA wilt\provide the scale |of the
requirged logistic support, the cost of which could be a significant fagtor in the financial viability
of the|item. Consideration should be given to the repair by the user, by the manufacturef or by
some [other qualified maintainer.

The dgta collected can be used as a common reference for design, reliability and maintainability
analygis, performance assessment, and as a definifion of the environmental envelgpe to
ensure consistency of analysis. An example is shown in Table A.1.

The chistomer profile constraints report is produced to define how an item is, or will be| used
and sbipported. It provides the basic information to the design team about the existing Ipgistic
support organization. The report may be provided by the customer to describe his own lpgistic
support organization, or may be generated as part of a market survey to detail what will be
availa:Ele, or expected to be provided, within a particular market area. If applicable, for

example, for procurement of large systems or a plant, the report should be checked by the
customer, having been providéd' to subcontractors and/or suppliers for informatiop and
agreement.

7.3 |Supportability factors

7.3.1 Logistic support harmonization

Logistic suppoft. harmonization refers to the use of existing and planned supplier and
customer logistic support resources, the re-use of existing hardware and software moduyles in
the ne¢w  items, and the development of common design and logistic support solutiohs for
differgnf€lements of a new item. Appropriate harmonization may

— substantially reduce life cycle costing,

— minimize the need to introduce new logistic support resources,

— or minimize the need to modify existing arrangements.

A review of existing and planned supplier and customer logistic support resources should be

performed. Existing customer resources may be identified from the customer profile and
maintenance concepts. An example of a logistic harmonization analysis is shown in Table A.2.

Having identified existing and planned resources, logistic support constraints can then be
identified and documented so that they are made available for consideration and influence
during subsequent LSA and design activities.
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7.3.2 Logistic support improvement (LSI)
Comparative analysis studies should be performed to identify past logistic support problems,

good features and quantitative logistic support data on items or parts thereof that may have a
relevance to the new item line.

The purpose of logistic support improvement (LSI) is to

ensure improvement by building upon effective logistic support,

correct inadequate logistic support performance found in previous items,

capture quantitative logistic support data from past items with possible relevance to the
ngw item,

use this data to provide a baseline for assessing major logistic support demands Jof the
ngw item,

agsess major logistic support demands for possible design solution for the'new item.

The apove factors all contribute to improving item availability, reducing (ogistic requirements
and hence lowering LCC. An example of a logistic support improvement’analysis is shgwn in
Table]A.3.

The ipformation required for the studies may be derived from supplier records, cugtomer
defec{ reports, quality tracking systems, the customer profile constraints report or market
reseafch. If market research is required, then the aim should be to coordinate the addjtional
data requirements with any market research conducted-under the customer profile consgraints
and lggistic support standardization studies.

7.3.3 Technological opportunities to improve logistic support

Innovative design features in the item or.any accompanying logistic support equipmgnt or
featurps utilizing new technology applications can improve the item's design and Ipgistic
support, and thus reduce LCC. The inclusion of developing technologies can also avoid early
obsolgscence and extend the useful life of the item. However, the risk of using new
technologies also has to be assessed since designs may not be mature and new funfctions
and resources may be requiredoto support the new technology. An example of a lggistic
technological opportunity analysis to improve or reduce logistic requirements is shdwn in
Table|A.4.

Studigs should be performed to identify possible technological opportunities that mpy be
beneficial in the_item design concepts being considered to demonstrate the feasibility of
suppoarting the new technology and associated logistic support technologies.

Such ptudies. are not limited to the initial design phase, but can be applied during the [life of
the itgm{toCTonsider new advances in technology, obsolescence, and the stage when thg item

is beyond economicrepair.

7.3.4 Supportability options

The purpose of this activity is to establish the major logistic support characteristics for the
item for each design alternative and operational concept based on experience from previous
items. The logistic support characteristics should be expressed in terms of AR&M
characteristics, feasible logistic support concepts and associated major characteristics, for
example, predicted number of failures or repairs, availability, spares used, test and support
equipment and maintenance requirements with associated cost (if possible).

The maintenance concept describes the options as to how and where the item may be
maintained at the various lines of repair or maintenance support echelons. The supply logistic
support analysis considers the spares and material that should be provisioned and where they
should be located.
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The analysis should make use of the data collected on other relevant items and follow on from
the analysis conducted under the LSI activity described in 7.3.2. An example of the logistic
support characteristics, derived from the logistic support factors analysis is shown in
Table A.5.

7.4 Supportability factors report

From both the above as well as the previous analyses described in this clause, the initial
logistic support, environment, goals and requirements for the item are amended to reflect final
logistic support parameters for inclusion in item specifications and any other controlling
documentation. The initial requirements should generally focus on Ioglstlc design
ili i ' LSA

e.

The slupportability factors report includes details of logistic support problems and bgnefits
resulting from the logistic standardization activity, the advanced technologi€s activity apd the
logistic improvements activity. The report is provided to the design{eam together with the
requirement specifications as it defines limits on the design imp0Osed by external Ipgistic
suppofrt constraints. It also identifies design ideas and directions that would benejit the
suppdrtability of the design. The supportability report should,”)when applicable, also be
provided to subcontractors and suppliers.

An illgstrative example of initial supportability and logistic support requirements emapating
from the customer profile constraints and supportabilitys~factors series of activities is shgwn in
Table|A.6.

8 Identification of maintenance and logistic support activities

8.1 Purpose and process

The plurpose of this activity is to ensure that all required repair, maintenance and opgration
supporting activities are identified;and justified. Each event during operation of the item|under
analygis which needs an action in terms of maintenance and/or logistic support acfivities
should be analysed and rectified by a corresponding action. In the same way, system design
and lggistic support alternatives are identified and analysed. The final result of the activ|ty will
be a pystem design_with" an optimized logistic support concept based on customer profile
constrlaints. The system and logistic support concept is then further analysed to ident{fy the
detailg¢d logistic support resources (Clause 8).

The process-commences when the equipment breakdown and maintenance indenture [levels
have peen proposed (software and hardware) The potentiaI failure modes are identified from

determined (none preventive or correctlve) and RCM may be used to |dent|fy these actions.

Reliability centred maintenance (RCM) is a method that can be used for establishing a
scheduled preventive maintenance programme (see 8.2). Further information on RCM is given
in IEC 60300-3-11.

LSA includes identification and analysis of logistic support solutions depending on the various
events, which justify the required maintenance and logistic support activities. Figure 4
provides an overview identifying the events for any maintenance or logistic support activity.
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‘ Product ‘
‘ Product breakdown ‘

Identification of Identification of
preventive maintenance corrective maintenance Identification of

(e.g. from RCM, (e.g. from FMEA, FMECA, supporting .tasks

manufacturer damage analysis) for operation
recommendations...)
Maintenance tasks Identification of associated maintenance(tasks,
(preventive/corrective) e.g. consumables, replenishments

,

Maintenance support analysis

IEC 199/11

Figure 4 — Identification of maintenance and logistic support activities

The dvents which are identified by different technical/logistic analysis activities shodld be
linked[to a corresponding maintenance and logisticssupport activity, e.g.

— fallures/damages are rectified by repair and/or replace procedures,

— unforeseen special events (e.g. overstraining of the item in use) require a subsgquent
ingpection procedure,

— the achievement of time limits or_other thresholds are triggers for scheduled maintepance
ivities,
— operational needs for activities (e.g. the replenishment of operating fluids).

It should be noted that the' same design may have several logistic support alternativés but
conversely different design*options may have the same or other logistic support options| or an
elemelnt could be common to several logistic support options.

8.2 |ldentifying options
It should be-noted that the identification of maintenance and logistic support activities by
performing_several technical/logistic analysis activities should be limited to a feasible gxtent.
It is [therefore recommended to analyse the maintenance and logistic support drivers
considered complex, EXpENSIVE, Iess reliable and/or safety critical components of the item.

Alternatives shall include both logistic support and design options. Design options may
emerge from the design programme as a result of a pure design consideration (for example,
for improved performance) or possibly from the results of earlier logistic studies (for example,
unacceptable logistic implication on an earlier design). When considering the best design
option, a full trade-off study shall be undertaken so that all factors, including logistic support
options, are considered to establish the optimum solution.

As part of the design process, options are identified for trade-off. These are alternative means
of meeting requirements and may have significant differences in terms of their logistic support
requirements. To decide on the best approach, all technical and commercial issues should be
assessed and hence ILS should contribute to the decision process. The design options are
therefore subject to LSA (where the item is an LSA candidate) and recommendations are
made as to their acceptability for logistic support.
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The required operational and logistic functions should be considered by the designer and
established at a reasonable level in order to commence trade-off studies. The depth of
analysis should be limited to that sufficient to support the trade-off studies. Defining the
functions in too much detail will result in the trade-off being unduly complex and costly with
the conclusions being confusing and possibly misleading. At the system level, the primary
functions may be limited to delivery, preparation for use, operate, maintain, store and dispose.
If "operate" contains a sequence of events then these may be included. Similarly, with respect
to "maintain" there could be regular maintenance work with scheduled and unscheduled
elements which arises from it. For each of these functions the logistic aspects should be
specified. For example, "prepare for use" may involve training, handbook instructions,
personnel skill levels, specified time. The maintain and support functions may involve
inspection, calibration, alignment, repair/replacement and/or replenishment of expendable
items.

The lgvel of analysis undertaken during the studies will depend upon the amount of d¢tailed
data gvailable.

The pfeparation and evaluation of options covers the following sequence(f events:

— identify the functional requirements relevant to the trade-off study;
— identify the logistic functions required to support each of these jtem functions;

— specify the criteria pertinent to these functions on whieh/the trade-off study is |to be
ascertained;

— apply a weighting factor for each criterion, i.e. specify{the level of importance;

— consider each trade-off option and apply a_‘scoring methodology to determine the
preferred option (see 8.4).

8.3 |Factors influencing a trade-off study

The main key factors influencing a logistic-frade-off study are as follows:

— method of operation including the-operating environment and skills and capabilities ¢f the
users;

— reliability, maintainability and-availability (which has a logistic impact);

— supportability;

a) partitioning of functions — functions should be adequately partitioned so that the location
of a fault or potential fault can be readily identified (by test or inspection);

b) use of BITE;
c) failure mechanisms — frequency, significance;

d) prevention — design robustness, inspections to examine wear, loose connections, etc.,
condition monitoring such as "noise" measurements;

e) ease of maintenance such as:

e cable length — consideration being given to resources and manufacturing costs,
installation costs and major repair costs;
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localized repair — the inclusion of additional cable lengths to enable a specified number
of localized repairs at the connector interfaces to be achieved. Failure of the
interfacing items that result in disconnects and reconnects of the cable that can be the

cause of cable failure also should be considered. From this data the resource
costs involved can be estimated;

s and

f) level of repair (using LORA) — A LORA is an analysis to select the most cost effective
maintenance level for already identified maintenance task(s). In the above examples,
options are either to replace the cable and refurbish for subsequent use or scrap.
Alternatively, repair the cable in situ. There may be several levels of repair and several
options to be considered to optimize the item down time, the various maintenance times,
the personnel skill levels, the amount of training and the maintenance instruction manuals,
to
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Establishing the criteria to conduct a trade-off study

bnducting trade-offs the criteria by which the trade-off is to be judged shou
ished. These criteria should be tailored to identify the most pertinent discriminator
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the need for maintenance support equipment;

spares and repairs for the logistic support equipment;

the level of built-in test;

skill level required for test;

test time and associated costs;

accuracy of test and error correction costs;

skill level required to maintain the logistic support equipment;

number of personnel required for test and maintenance;

safety and risks.
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8.5 Conducting a trade-off study

During the concept phase, trade-off studies are usually conducted at a high level when the
minimum of data is available and these can have the greatest impact, in terms of performance,
logistic support and LCC. In successive phases of development and manufacture, further
trade-off studies are conducted, for example, level of repair analysis (LORA), usually on
selected areas of the item, but in greater detail so that the optimum solution is selected.

As the development of an item progresses, the trade-off study becomes more detailed. One
useful technique to be considered is the FMEA/FMECA technique (described further in
IEC 60812) which identifies pOSSIb|e faults and their S|gn|f|cance and the associated RCM
X" level
as opj osed to the component level. This powerful tool |dent|f|es potentlal design improvement
ability,
fault diagnosis and maintenance tasks to be formulated. In the early stages, the failurgs that
will ggnerate expensive maintenance tasks can be identified and steps taken, to reduce|these

— erpdicating the problem and/or minimizing the significance of the-problem through re-
dgsign or by changing the item’s operation,

— adopting a preventive maintenance approach, for example, active condition monitorjng so

Logistic support options and trade-offs usually commence by considering the vprious
maintgnance alternatives for each design option, repairievel and location, for example:

— itgm replacement at customer’s premises/discand on failure;
— skl levels and equipment required;

— timescales.

When| considering logistic support equipment, further maintenance options shall also be
addregsed. The number of alternatives to be examined can become quite large, RQut by
conceptrating upon the identifiedfunctional requirements and recognizing that many pf the
alterngtives are repeated withinthe trade-off options, it is possible to reduce the quantify to a
manageable number.

An example of a trade<{off‘analysis is shown in Annex B.

8.6 |Trade-off-study reports

Varioys reporis‘are produced from these LSA activities which can be formal reports produced
by thg LSA team or inputs to the overall option assessment process within a design team. The
aim ig té/ensure that the life cycle cost implications of a design decision are identified early
enough—te—nfluence—the—selecton-ofan—salternative—design—Hhese—reports—ean—eitheraddress
the design as a whole or be limited to specific areas of logistic support. Typical reports
include:

— design trade-off studies — these identify the main logistic support costs associated with
different item design options as part of the main development process;

— level of repair analysis (LORA) — the LORA is a specific trade-off study that is used to
identify the optimum maintenance level or location for a repair to be undertaken. It may be
used for design optimization or as part of a logistic support system assessment;

— logistic support alternatives/trade-off studies — these evaluate alternative logistic support
concepts as part of the development of the logistic support system. They are usually used
internally within the logistic support department as an aid to planning the logistic support
to be provided for a new item;
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— achievement of performance versus logistic support costs — identification of areas where
minor changes of performance, including availability, would result in a significant
reduction in LCC.

The reports are seen by the design team who consider the factors raised in the selection of
the final design. This may not always result in the optimum logistic support solution when
performance is critical and any decision to enhance performance at the expense of
supportability should be documented. Further trade-off studies may be required to resolve
areas of conflict.

9 Investigation of maintenance activities and determination of LSA activities

9.1 General

After the customer profile constraints and supportability factors have beenouilineq (see
Clausg 7) and design and maintenance support options have been evaluated (see Clause 8),
the ngxt step is to determine the detailed logistic support requirements for the selected gesign
and agsociated logistic support concept. The objectives of the LSA actiyities in this clauge are
as follows:

— identify the maintenance support requirements, and the detailed-ogistic support resqurces
for the item based on the design configuration, the designated level of reliability|when
used as intended and associated logistic support concept;

— identify what logistic support will be required by the customer from the supplier gduring
ogeration (for example, helpline);

— sgt up and implement a feedback loop andsinfrastructure to identify the custgmer’s
prpblems as an input to future item development:

There|are a number of LSA activities for achieving these objectives. The applicability of[these
activitjes will depend on the type of item and the stage of development and may be iteragive to
enabl¢ the full determination of logistic sGpport resource requirements.

The main LSA activities are as follows:

— maintenance support task-(MST) — this involves the detailed analysis of the operatign and
maintenance activities to identify the logistic resource requirements;

- e;]isting logistic suppert impact — this task assesses the impact the item will have on

isting logistic ~support organizations and resources. The maintenance aciivities
(Clause 8) may.identify a need to increase or decrease the extent of the existing lpgistic
support organization. The impact if these changes is assessed within this activity;

— pgst-manufacture and installation logistic support — this task identifies and plaps for
logistic-support following the end of the manufacture and installation phase;

— supportability assessment this is the evaluation and verification of the effectivengss of
th fsti . fvi i se of
supportability assessment models to assess maintainability and estimate achieved
supportability. The activities will also include the development of action plans to correct
any deficiencies in supportability characteristics (see Clause 10).

9.2 Maintenance support task (MST)
9.2.1 General

The maintenance support task (MST) is used to detail the operation and maintenance tasks
required for the item. Its purpose, using a step-by-step review of each maintenance task, is to
identify the manpower, skills, tools, test equipment, resource or spares necessary to carry out
the activities. The maintenance support task process is shown in Figure 5.

The data produced should be documented in an LSA database to provide a central store of
information. This store is used to develop the various item logistic support outputs. For ease
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of production of technical documentation and training, where possible, the activity
descriptions should be in a format to allow them to be used directly in the development of
these outputs.

9.2.2 Maintenance support task process

The MST identifies the detailed maintenance tasks (support resources, tools, etc.) necessary
to undertake the repair/replacement action and recommends optimum solutions. This
optimization may necessitate design changes and maintenance indenture level changes to
progressively establish the final solution.

Analysis Data storage Output
—
Confirm maintenance ~— _ _
indenture levels and LSA —> Maintenance recommendations
system breakdown / »” database
item configuration

l —> Design Improvements

Identify maintenance 5 Spares_and consqmables
relevant events - Documentation recommendations
(failures, scheduled »  of maintenance - _
maintenance actions) and support | 5 Support equipment recommendations
tasks (Common and STTE)

l -

. > Training recommendations
. o Documentation
Determine rectification of associated
actions >
support
requilPepments 5\‘ —> Inputs to technical documentation
%
Il |
PHS&T recommendations
Identify maintenance Upda@zs
and support tasks and 3@"9
analyse to derive > —> Facilities recommendations
optimised support \,O
solution ~l~\’/
—> Software support recommendation
Design fer@pack < —> Personnel recommendations

IEC| 200/11

Figure 5 — Maintenance support task

9.2.3 LSA database

The LSA database provides the forum to record the functional analysis, item listing, FMEA
and results of the MST (maintenance support task requirements). The analysis is checked for
consistency and completeness and is updated as required during the item development.

9.2.4 Outputs
9.2.4.1 General

The LSA database provides information for developing the item logistic support outputs and
information where design improvements may be required. These outputs are defined in more
detail in Clauses 10 and 11.
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9.2.4.2 Maintenance recommendations

The maintenance requirements identify the corrective and preventive maintenance tasks. The
tasks are collected into a maintenance plan, which is described in 11.3.2.

9.243 Design improvements

As a result of the task analysis, those areas that fail to meet the logistic support requirement
will be identified which will highlight potential problem areas to management that may require
future item development or contingency plans.

9.2.4.4— Spares-andconsumables recommendations

The s$tep-by-step task analysis identifies both the spares recommendations. ‘and the
appropriate level or location where the repair will be undertaken. It is essential that the
maint¢nance support task is used for the development of the spares requirements| This
ensures the items provided for repairing the system are correct and the_.other elemelnts of
logistic support (for example, training, support equipment) are also applicable for the |repair
operatgions to be performed.

9.2.4.5 Support equipment recommendations

equipment. In this area it should be noted that a harimonization of identified sbpport
equipment is recommended to avoid the provision of different tools for similar logistic stipport
activitjes which can use a single support equipment toperform the task.

The ﬁaintenance support task identifies the need for spécial and/or common sypport

9.2.4.6 Training recommendations

This maintenance support task identifies:{the training requirements for operatiop and
maintg¢nance of the item. The use of the task analysis as the basis of the training progremme
will reduce training times and ensures:-that a common format and description is used ffor all
the individual maintenance operations which make up the overall repair actions.

9.24.y Inputs to technical documentation

Much |of the technical documentation can be produced based on information in thg LSA
databg@se. Descriptions ef\the item required for user manuals will exist in technical and R&M
reports and activity _analyses are the basis of maintenance instructions. The technical
docunpentation may be provided in an electronic format; for example, spare parts catglogue
and maintenancesmanual.

9.2.4.8 Packaging, handling, storage and transportation (PHS&T) recommendations

The redquirements for PHS&T, both for the delivery of the main item and the provis
spares—shottd—be—e entify—any——constraints—orpotentiatprobtems—that—cc
reduced during the early design phases. Where the item is not developed for a specific user
the requirements for PHS&T will still apply as reduction in problems will result in cheaper
distribution and improved customer acceptance. The PHS&T requirements will be identified as
part of the design and LSA analysis activities. These will identify any limitations in terms of
weight, volume, fragility, storage, labelling or special requirements.

OooTt— 0 cl C O C

9.2.4.9 Facilities recommendations

The requirements for facilities to carry out maintenance, training, supply, storage and software
support should be identified and documented. These include size and types of buildings,
environmental requirements, and services needed. It should be noted that facilities are of
special criticality for a whole project. The long planning periods and the high investments
normally demand consideration of required facilities at a very early project phase.


https://iecnorm.com/api/?name=c767e45298d002f4b97cb1e1a2358d8c

60300-3-12 © IEC:2011 - 29 -

9.2.4.10 Software support recommendations

Software support applies both to item internal software (such as diagnostic or remote sensing
etc) and to software which is part of the main function of an item. The recommendations for
performing maintenance (modification and replacement) of software and training related to the
software should be identified and documented. These include size and types of software,
loading concept, configuration control and the development support environment.

9.2.4.11 Personnel recommendations

The requirements for manpower to carry out operation and maintenance should be identified
and documented. These include numbers, locations and skills needed.

9.3 |Potential impact on existing logistic support for new items
9.3.1 General

This gctivity assesses the effect on the existing logistic support system by,the introduction of
new ifems into use. Whenever existing logistic support resources and-facilities need|to be
shared by the old and the new items, the transition period should ‘be planned. Als¢, this
activity can provide an early indication of the logistic suppaert-problems likely [to be
encountered when the new item is in use. Although this activity i§ primarily intended to gssess
the impact on the customer’s logistic support system, there afre aspects of this activity |which
can apply to the producer of the new item whenever an old and new item are considered to be
suppdrted simultaneously.

9.3.2 Activity description

The gvaluation of the impact on existing operation and logistic support systems ghould
addreps the availability and ability of existing systems to support the new item| This
evaluation should include existing maintenance, repair, training and supply facilities as well as
personnel. Where the resources and facilities are shared, the assessment should identify any
assunjptions made with regard to their-shared use during the time period involved.

The existing manpower resources should be analysed and compared with the planned
requirements to identify the .need for additional staff or training. The effect of any lack of
adeqyate skilled manpower for supporting the new item should be identified and uged to
determine the actions required to correct any deficiencies. Possible actions to resolye the
identified problems/shortfalls include the recruitment of skilled staff or increased training to
supplement areas where skills are weak.

The output ofthis activity will also identify areas where existing logistic support resoprces,
facilities andinfrastructure is inadequate compared to the planned requirement.

Whils{ the/primary purpose of this activity is to identify potential problems/shortfalls in thge item
logistiC support organization, It can also be used to identify potential markets for the provision
of additional logistic support services. This may include maintenance and supply support for a
specified period of time until the required logistic support resources can be generated. There
is also the possibility of design modifications by the producer to improve reliability, reduce
skill requirements or reduce the time to repair.

The use of this data will allow the manufacturer to satisfy the expectations of the user and to
ensure that any logistic support contracts adequately allow for the logistic support of the new
system.
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9.4 Post-production support (PPS)
9.4.1 General

This activity is intended to assess the activities which should be completed to ensure that the
item is supportable for its expected service life, after the production line closes and therefore
is a subset of the in-service logistic support activity. It is as applicable to the manufacturer,
who has to plan his warranty policies and marketing of logistic support, as it is to the end-user
who requires assurance that his item will be supported for its expected life. Except for basic
component manufacturers, every production and assembly process is dependent on continued
supply of components and assemblies and is therefore subject to PPS problems. In some
cases, the item is a common part for several products and as a consequence PPS planning
should—address aspects across these products, such as configuration control, spare |parts,
supply chain, requirement prediction etc.

9.4.2 Activity description

The identification of a strategy for long-term logistic support should form_part of the|basic
markdting development. Even if the item is only intended to have~aJshort lifespap, the
genergation of a management strategy for identifying post-production preblems early enofigh to
take remedial action will allow a controlled phase-out of an item whilststill providing ecopomic
logistic support. Obsolescence management is an important/consideration for long-term
logistic support. This is detailed in IEC 62402.

The ppssibility of upgrading the design as an integral part,of‘the repair process should aJso be
considered as a means of maintaining the logistic_support environment and reducing the
impact of obsolescence.

The nlain steps to be undertaken to resolve PPS problems are as follows:

— assess the useful life of the new item - the expected life of the item may be limiled by
dgsign limitations, obsolescence dueg;to improved performance or technology or $imply
customer preference;

— identify potential resource problems — this can be achieved by examination ¢f the
prpvisioning parts list, the use of market surveys or the use of vendor questionnaires to
identify potential problems. ;The common problems for PPS include:

e | the original manufacturer is no longer in business or no longer makes thg item
required;

e | support and, test items are no longer available or used elsewhere;
e | the rights’to-data and software were not obtained and should be considered;
¢ | high-cost spares were procured in low quantities;

e | there are differences in management priorities;

° uncontrolled maodifications-and lifa extensions -axist-
oo HEe o aHHGaHB RS He—-exte RS1toRSeXxi5tH

e the customer is unable to repair the item due to lack of resources;

— develop alternatives to resolve or address problems. These may need to be a once and
for all spares buy, the establishment of a special repair facility or the procurement of
design rights and production technical data to allow in-house production;

— develop and document a PPS management strategy in a PPS plan. This ensures that the
problem is identified and brought to management attention, together with proposals for
resolving problems or reducing the risk.

9.4.3 Post-production support (PPS) plan

A PPS plan provides the mechanism for identifying and managing post-production support
problems when the production ends and there is still the likelihood of spare parts being
required. The following are possible areas on which a PPS plan should focus:
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— post-production maintenance organization and responsibilities;

— assessment of the impact of technological changes and possible obsolescence;

— alternative strategies to accommodate the loss of production sources;

— possibility of extending the item life and implications on the logistic support available;

— Cu

rrency of technical data base, for example, production drawings;

— provision for retention of factory test items, special tools and dies;

— the effectiveness of updating the LSA database in line with design changes.

10 Verification of logistic supportability
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Figure 6 — Test and evaluation procedure

Once |the parameters to be tested have been identified, a test programme shodyld be
develgpped. Supportability assessment tests should-<be incorporated into the g¢verall
assespment of mock-ups, prototypes and performanee testing to reduce cost. The test
programme should be discussed and agreed withthe customer, if this is possible, to gnsure
that tihe demonstrations will provide the necessary level of confidence for the custormer to
accepft the item and associated logistic support. The ideal test scenario is in the pctual
envirgnment for which the item is designéd. In practice this is often not possible pnd a
simuldted environment is used for the trials. The impact of any deviations from the regal-life
scenario should be identified and theif’ effect on the measurement of the supporfability
paranjeters agreed in advance, for example, location of spares or use of a prototype lof the
item. Btaff with the same training as\those specified in the maintenance documentation ghould
be usgd to evaluate predicted skill requirements and activity times. The maintenance support
task results will identify many of the items necessary to undertake logistic syipport
demonstrations.

The results of all of‘the test and evaluation trials should be documented and udged to
demonstrate the legistic support of the item. This data should be kept in a configyration
contrdlled mannerito provide a simple yes/no visibility of the performance of each test gnd for
use in future trials to reduce the need for repeated demonstrations. Simple checksheefs can
be pr%pared inadvance to allow easy documentation of results during the tests and dan be

signed by(the tester and any customers’ representatives.

Where problems are identified, corrections to the item or proposed logistic support should be
developed together with plans for either modifying the expected performance or re-
demonstrating the achievement of the logistic support parameters following design
modifications.

The results of the trials should be used to verify and update the earlier theoretical predictions.
The results should be also used to update the item LSA database and associated logistic
support plans, logistic support requirements and item supportability and AR&M parameters.

10.3 Monitoring of field data

The second part of the logistic support verification process is to use actual field data gathered
from practical usage to identify any deficiencies. Guidance on this topic can be found in
IEC 60300-3-2.
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Any existing mechanisms for data feedback on supportability should be identified. These may
be formal defect reporting systems, field engineers, logbooks or simply customer complaints
forms. The accuracy and statistical significance of such data should be assessed to determine
whether they can be used to monitor any supportability parameters not adequately
demonstrated in the acceptance trials. Items such as software quality can only be
demonstrated by monitoring performance over a long period and factory demonstrations of
such parameters are not cost-effective.

Supportability parameters of an item are of particular interest. The measures of interest will
vary according to the use and application of the item and may include the evaluation of
parameters such as:

— mean time between failure (MTBF);

— prpbability of failure on demand;

— MDT including MTTR and logistic delay time:
— operational availability;

— frgquency of logistic support requests.

Collegtion and analysis of such data is normally a specialist activity and should be tfeated
with cpre.

Wherg¢ necessary, plans and procedures should be developed for collecting data not available
from ¢xisting feedback systems. These special data caollection plans should be subjeqdt to a
cost trade-off to determine the most effective method; length of data collection, stafistical
significance and value for money. The collection of data should be directly tied to a n¢ed to
demonstrate a performance parameter or to provide.data for item improvement.

As supportability data becomes available front items in the field, it should be analyged to
verify |lachievement of the supportability thresholds identified in the verification plans. Where
operational results differ from theoretical, predictions, the cause of the deviation shodld be
determined and, if necessary, corrective actions developed.

The collection of field data may, bé undertaken by the supplier, the user or a third party.

The apalysis results of field'data should be used to

— prpvide the final demonstration of the achievement of the supportability objectives,

— prpvide a demonstration of reliability levels achieved,

— identify areaswhere improvements can be cost effectively accomplished,

improve«the initial logistic assessments of future projects by validating the estimptions
used.in_developing the initial LSA database.

11 ILS outputs

11.1 General
The outputs of the LSA work can be divided into two main types:

— those that influence the design process to optimize the logistic support requirements;
— those that are used to identify or produce the logistic support items.

The ILS activity outputs consist of the actual logistic support items, recommended by the LSA,
delivered to the end-user (this may be an internal user or a customer).
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Not all of these outputs will be required for every item; however, they should be addressed as

part of the overall planning process. In addition, an audit trail should be maintained to

allow

validation of the logistic support recommendations against the applicable design configuration.

11.2 Outputs used to influence the design process

The outputs used to influence the design process consist of guidance to the designers
regarding supportability constraints and objectives, identification of cost or logistic support
drivers and inputs to design or logistic support trade-off studies. These outputs may also form
part of the subsequent logistic support items but are usually provided earlier in the design and
development process to enable attention to be focused on supportability problem areas. At

this s
than
9.2.4.

0 address the entire logistic support requirements. These outputs were discus

11.3 |Outputs used to identify or provide the logistic support elements
11.3.1 General

The qutputs used to identify or produce logistic support deliverables provide the
information for inclusion in the logistic support documentation and,-identification of s
tools e¢tc. These may also be used to identify the main cost or logistic support drivers 4
of the|equipment development process.

The optputs listed below indicate the type of reports that may be required. The ILS m3g
should identify those outputs he will require for a~particular project and ensure th
necespary activities are undertaken to provide the<information necessary to produd
reports.

The dame data should be used to develop all of the logistic support items to ¢
consigtency between different logistic support areas, for example, maintenance manua
the ayailable spares. This is normally achieved by using a central information databa
descriped in Clause 12, to store the.logistic support data that can be used by the di
design teams. This should be kept-under configuration control to ensure that each |
support recommendation can bedraced to a specific item design state.

11.3. Maintenance plan

rather
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The npaintenance plan.is the basic document that describes how a particular item rn‘ay be

supported. It identifies the maintenance concept specific to industry for that ite
frequgncy that preventive or corrective maintenance may be expected and the locat
level pt which~maintenance will be undertaken. Maintenance plans may be specific
particular industry, such as an overhaul plan and a test plan; further details are gi
IEC 60300-3-14.

, the
on or
for a
en in

The maintenance plan typically includes:

a description of the maintenance tasks that should be carried out;

— methods to be used for the identification of faults;

— corrective maintenance procedures;

— preventive maintenance procedures;

— details of the maintenance requirements, for example, tools and test equipment requ

ired;

— results of trade-off studies, especially LORA, for use in deciding the level and location, at

which repairs will be carried out;

— scope of maintenance activities by the end user, by the manufacturer’s organization or by

an alternative qualified maintainer.
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The maintenance plan can apply either to the entire item logistic support or be specific to the
user, repair depot or factory activities. It can be produced and used to plan, cost and procure
the logistic support required for a new item or application.

The resource requirements to perform the maintenance are identified in Clause 8.

11.3.3 Personnel

The LSA database can also be used to identify and analyse the personnel requirements. An
output from the activity analysis process is the identification of each maintenance task
together with the associated skill requirements and times. These can be used to produce:

— the summary of skills and manpower requirements which can also be used for planning
maintenance depot staffing requirements, the need for recruitment and retraining to
ensure sufficient skilled resources to support the new item in use;

— summaries of utilization of each skill type to identify potential cost savings ‘during gesign
trgde-off studies by eliminating the need for under-utilized skills.

The personnel and skills available at each level (or location) of maintenance will provide an
input {o the development of a cost-effective maintenance concept and'the associated LORA.

11.3. Training and certification

The fraining requirements should also be derived frof the LSA database to gnsure
consigtency. The LSA should include the requirements<for providing training equipment as
well ap for the main item data. Where a separate traifing needs analysis has been undeftaken
it shopld have been based on data from the LSA«and the results referenced within thge LSA
datab@gse. The LSA database will enable the generation of a number of reports for yise in
optimization, procurement and development of the training system, for example:

— identification of the activities and skills. required at each maintenance level or logation.
THese will form the basis of the training requirements identification;

— logation, capability and availabiljty,of existing training facilities;

— identification of any new or modified skills that will require special training to be devgloped;

Intification of skills needing formal certification;

— justification of trainingtincluding task lists, conditions, required standards and locatiop;

— identification of trainihng equipment requirements, expected utilization and justificatio

=

11.3.§ Provisioning of spares

The recommendations for spares provisioning should initially be derived as part of the design
and USA activities; for example supplying the user, provisioning a maintenance depot or
esign
tputs

would include:

— spares lists and the R&M data used in calculating spares requirements;

— indentured or illustrated parts lists for use in spares calculations;

— mean spares replenishment times for spares used in maintenance operations;

— spares listings for each repair level and location for use in procurement and planning.

Thg initial spares recommendations will usually be adjusted as a result of feedback from the
end-users.

11.3.6 Support equipment

The LSA database should be used to generate lists of all types of support equipment
necessary to undertake maintenance, repair or operational tasks at each location or level.
Consideration should be given to using tools already available (in the market or for similar
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items) to minimize the costs of designing and developing special tools and test equipment
(STTE). This will also ensure consistency between the repair tasks being undertaken,
associated special tools and test equipment (STTE), the available spares and the
maintenance training and documentation.

Each item should be referenced to the associated maintenance, repair or operational task to
enable the need for each item to be justified. The utilization of each item should be critically
examined to reduce the need for additional items by consolidating repairs using expensive
support equipment at one site. Typical reports would include:

— a special tools and test equipment (STTE) list for each site together with associated

— specific identification of any special tools or test equipment that are expensive orrgquire
special procurement. This list would also be used as an input to the desigh tepm to
atfempt to minimize such requirements during design trade-off studies;

— a |validation report for each item together with costs, sources, utilization; categorly (i.e.
exlisting, new, requires modification, etc.);

— cdlibration reports identifying location, periodicity, additional secondary support equipment
refiuired to calibrate and maintain the primary support equipment;

11.3.71 Technical documentation

The maintenance documentation should be produced based:upon the LSA database. This will
ensure that all of the logistic support provided for a particular item is consistent. Tlypical
outputs include:

— dgtailed task analysis, used as the basis of theimaintenance manuals;
— maintenance schedules for inclusion in maintenance documentation;
— inglentured or illustrated parts lists for inclusion in handbooks.

The npedia for the delivery of the documentation should be clearly specified: paper fprmat,
electrpnic format, via web sites, or a.combination of these. Where possible the requirements

and apsociated standards should be-defined early to enable the maintenance data witHin the
task ahalysis to be produced in.a compatible format.

11.3.8 Facilities

The requirements for\any new facilities will be identified in the LSA together with the
responsibility for proving its operation and maintenance. The introduction of information
technology basedtsystems has a major impact on spares management, handling and tracking
and should be-eonsidered where cost-effective.

11.3.9 _Packaging, handling, storage and transportation (PHS&T)

The packaging, storage and handling requirements can also be obtained from the LSA data-
base. Typical outputs include:
— details of item or spare item size and the required level of packaging or protection;

— details of weight and volume together with any special storage or handling requirements,
for example, temperature or humidity limits or fragility;

— hazardous material requiring special storage or disposal, for example, flammable,
explosive, toxic or corrosive elements;

— identification of items needing special storage conditions;

— details of transport method and organization together with associated transport specifi-
cation, for example shipping weight, volume, shock and vibration limits;

— storage capacities for planning depots or transfer facilities;
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— potential environmental impact reports that should be considered, for example, disposal of
toxic parts or chloro-fluoro-carbons (CFCs);

— identification of special requirements such as security for valuable items;
— details of marking and labelling requirements.

11.3.10 Software support

System design should consider supportability issues to ensure that the software element of an
item is both reliable and upgradeable. Typical issues to be addressed include the following:

— modularity of design — the ability to identify a fault/defect to a specific module and to be

abte—te—rentace , : " ware)
refluces LCC and can avoid secondary faults caused by the primary fault;
— configuration control — the identification of specific modules, together,\with| their

modification states is important to ensure the correct software modulescare’ integrated
together. Any modification to a software module, or to a piece of hardware contpining
software shall identify its applicability and interoperability with associated software
modules and equipment;

— software development environment — the successful upkeep @nd support of software
refluires the availability of software tools to enable evaluation, modification and "de-
bugging" to be undertaken. The maintenance of the original_software developmen{ tools
fof use in life support is recommended to avoid problems/with applicability of different

vi;‘sions of software tools;

— software loading and unloading concepts.

12 LISA database

12.1 |General

The gim of the LSA database is to.provide a central repository for all logistic rglated
information. It is recommended that an"LSA database be used for a project to recorgd LSA
input data, provide a mechanism faef_conducting the LSA analyses and recording the nesults
which|reflect the proposed logistic. support arrangements for the item. The ILS manalger is
responsible for ensuring that anvappropriate database strategy is identified, implementgd and
maintained.

To ensure consistency,) ‘the data from the database should be used by the eng|neers
condulcting the LSA|_the design team and other personnel on the project. The datpbase
should be structured to facilitate seamless transfer of data with other databases and aralysis
tools [used by dtem development team and customer. The database shall be kept [under
configluration.control to ensure that it reflects the latest design standard of the item to provide
an audit trail and to ensure the integrity and consistent use of logistic data. The datpbase

should be Kept up to date to reflect changes in customers' use and requirements, gand to
provi the necessary gllidanr‘p for future item dn\/plnpmpnt

Where a large amount of data is generated as a result of LSA activities, a computerized LSA
database is recommended. It is often possible to produce an adequate database using
commercial business spreadsheets or database software. Commercial LSA database
packages are also available. An example of the data content of an LSA database is given in
Annex C.

It is paramount that the requirements of any LSA database are closely examined. The cost of
any implementation will vary widely with requirements. The effectiveness and ease of use will
also have a major cost impact.

It is emphasized that different industries have different standards which detail the appropriate
data items for consideration within the LSA database.
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12.2 Interfaces with other databases

The LSA database should be structured to facilitate interfacing with other databases. In order
to achieve effective information transfer between different users it should be possible to link
the database to other internal databases, such as that used by design departments, and to
external databases. However, for effective data interchange to be achieved, there should be
strict compliance with database formats and electronic data interchange (EDI) procedures.

It should be possible to use the same data to develop all logistic support items to ensure
consistency between different areas. This may be achieved by using a central information
database common to a project, department or company.

Holding data in operational databases as well as tailoring data will also be affected in orlder to
avoid [duplication. A unified identifier is the preferred solution but very difficult to achievel.

12.3 |Tailoring of the database

The database should be structured to facilitate the input of data and(oUtput of repqrts. It
should be possible to obtain the following output reports:

— maintenance requirements;

— support equipment (including tools and test equipment);
— the basis of the required technical documentation;

— trgining requirements;

— refommendations for spares (provisioning, locations, lead times and the quantities
refluired);

— manpower requirements;

— p3ackaging, handling, storage and transportation.

The choice of input data needed to produce particular outputs is part of the tailoring process.
AnneX C lists some of the more common data items that should be collected, and it ill be
seen which reports can be produced from that data. For example, maintenance requirements
use data on FMEA and RCM results.

12.4 |Format of data

The npore the output-of‘reports from the database is automated, the more strictly the input
data has to be structured to enable all the data to be recognized by the report gendrating
proce@lures. This will normally apply to larger projects with a number of manufaqturers
involved in thendevelopment process and supplying parts. Sophisticated software packages
are ayailablexto assist and manage this process. In this case, the format of data shall be
detaiITd by the ILS manager to ensure that all input data is to a common format.

For smaller projects, where the production of reports is compiled manually from data collected
on a spreadsheet, the format is of less concern as there will be a greater degree of human
intervention.

12.5 Configuration management of the LSA database

The LSA database may be tailored to satisfy the requirements of an item and dissimilar items
are likely to be tailored differently. Hence, the configuration details should be documented
and unique identifiers used to interface with other databases should be clearly defined. This
approach ensures that changes in any database configuration can be readily recognized and
the impact fully understood. It is also a useful factor in ensuring that data is not repeated
across databases.
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12.6 Configuration management of the data within the LSA database

The data held within the database is progressively updated as the design progresses from
inception to modifications during operation. The LSA database should retain an adequate
change control mechanism associated with the updating and new entry of data. When a
design is updated, all the associated data is not updated simultaneously and it is important to
identify where updates have taken place, where associated updates have still to occur, and
where an associated update is deemed not necessary.
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Annex A
(informative)

lllustrative examples of LSA activities

This annex contains illustrative examples of customer profile constraints and supportability
factors activities (described in Clause 7) performed for a photocopier.

Table A.1 — lllustrative example of customer profile — Constraints data

Customer requirements

Opergting profile Normal: 40 h per week, 1 on/off cycle per day,
46 weeks/year

Worst case: 70 h per week, 5 on/off cycles per day,
52 weeks/year

In open area when not in use

Numbgr of sites/items 1 000 systems to be supplied, various locations
Availgbility 99,5 % based on up time/demand
Allowable maintenance 1 week for annual maintenancef{Any repairs to be carried out ir| less
than 1 day. 24 h response time
Envirgnment Normal office environment, but see other constraints
Operdtors Not applicable
Maint¢nance Supplier repair
Manpower and personnel Supplier’s trained/staff
Transportation Fixed locatiefs in UK
Servide life 5 years
Other|constraints Limited space for installation and maintenance
Table A.2 - lllustrative-example of logistic standardization analysis
Existing resources Factory equipment:

Model X1 special tools A, B and C

Model X2 special tools D, E and F

Automatic test equipment A

Portable equipment:

Repair technician toolkit A

Planned resources Factory equipment:
Model X3 special tool G

Automatic test equipment B

Portable equipment:

Repair technician toolkit B

Possible constraints Consider design for use of Y1 factory equipment and technician's
toolkit B. New support equipment to interface with X3

General standardization Maximize use of existing modules in X3 for Y1. Modules which can
be used unchanged or with minimum modifications are X3 A, B, D,
G. General component fixing to be adopted also because of intended
use of toolkit B
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Table A.3 - lllustrative example of logistic improvement analysis
(photocopier test cable — H1 as replacement for G1)

1 Relevant items Item: G1 test cable

2 Qualitative data Poor features G1 test cable

Mating of connector difficult due to confined
access and hydrocarbon contamination

Poor reliability. Poor maintainability. Potting of
connector block requiring throw-away of assembly

Evidence of moisture ingress into both ends when

mated.-—causinag-connectorshortinaon-occasions
Y ) )

Good features G1 test cable

No instances of sheath fracture despite acute
curvature when fitted

3 Quantitative data Cable assessed mean time between failure < 876 h

Number of cables: 100

Number of annual failures: 1 000

Repair time per cable: 1 h

Cost — £35/h plus connegtor-block cost: £250

On-site spares: none. ‘Carried by engineer

Transportation coSt: not applicable

NOTE 1 All costs at current prices.

4 H1 test cable Three design options being considered A, B, and C
Option A Predicted ne improvement qualitative and quantitative
data thessame
Option B Repairable connector block. Improved knurling on
connector

Quantitative data to be calculated

Option C All problems remedied

Quantitative data to be calculated

NOTE 2 As a guide,’quantitative analysis should generate data presented for existing G1
test cable. However, other parameters may be generated if these are considered
significant to the major logistic support demands for the new item.

Table A.4~lHustrative example of logistic technological opportunity analysig
to improve or reduce logistic requirements

Opportunity Benefit

Altomatic fault logging To aid engineer tracing defect, monitor operational
performance

Built-in test/on-line diagnosis Simplifies user repair
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Table A.5 — lllustrative example of logistic support characteristics calculated
from supportability factors analysis

Parameter Value

Duty cycle

Utilization As below

Working weeks 46 weeks/year

Average of operating hours per week Normal: 40 h/week

Number of starts 1 on/off cycle per working day

Epvironment

Operating temperature +5 °C to +30 °C

Sforage temperature 0 °C to +45 °C

Mpss, volume

Mass 40 kg (estimated)

Velume 1m x 0,5m x 0,5 m (w/d/h) excluding handle

Eggonomics

Mg@noeuvrability Very easy

Portability Two persons

R&M

Design life 5 years estimated

Predicted operational MTBF 2 500 h.based on customer records for previous modgl
(similar ‘gomplexity)

Mgintainability Satisfactory

It¢ms with defined life Not applicable

Itém production cost Estimated £1 000 manufacturer's cost price including
development and supply of operating and maintenancke
manual. Three-year warranty

Clitical area/design drivers Durability/reliability of switch gear, paper feed
mechanisms
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Table A.6 — lllustrative example of initial supportability and logistic
support requirements emanating from the customer profile -
Constraints and supportability factors
Requirements Value

Duty cycle

Utilization As below

Working weeks 46 weeks/year

Average of operating hours per week

Normal: 40 h/week

Nlllmhnr of starts 1 on/off cycle per working day
E*vironment

Operating temperature +5°Cto+ 30 °C

Sforage temperature 0 °C to +45 °C

Mpss, volume

Mass 40 kg

Vélume 1m x 0,5m x 0,5 m (w/d/h) exeluding handle
Efgonomics

Mgnoeuvrability Very easy, on wheels

Portability

Ease of operation Fault display; prompt

R&M

Design life 5 yedrs estimated

Operational MTBF 3,000 h design aim. Important for customer satisfactig
Maintainability (mean time to repair) 1 min for all user corrected defects

Lifed items Not applicable

Itém production cost Target £1 000 manufacturing cost price including

development and supply of operating and maintenanc
manual. Five years warranty. Full 5-year customer
warranty seen as giving competitive edge over
competitors
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Annex B
(informative)

lllustrative example of trade-off analysis emanating from the evaluation

of design and logistic support options series of activities

The following is an example of a trade-off analysis using a qualitative approach based on
scoring against the existing solution, based on three design options for the test cable used in
Table A.3. A more detailed approach would be to evaluate (predict) the quantitative

perfo
best

implicptions or the outline analysis could not identify a preferred solution.

Three|options are identified: "cable A" an existing cable, "cable B" a new design’using f
assenpbled connectors and "cable C" using self-assembled connectors.

functi
comp
each

scoring system is recommended. An example is shown in Table B.1.

This

Similarly the project risks ¢can be summarized as:

L = Lgw
M = Medium
H = Hjgh

In some cases a more detailed risk assessment may be applicable (see IEC/ISO 31010)

The f£nctionallperformance characteristics are identified by the desigher and then the

£ [ £ 4+ £ 4+ <l 1 4 4L F'H ok HP |
marnovoc 1urn ©avit UT uic puoTiulitianovc pdardifiviCro diTu oTITUU UTC UPUUTT WITTICIT JTUVIU

bverall characteristics. This would be undertaken if the decision had majo

nal characteristics (cost, LCC, reliability, etc.) are added {o-the table. A syst
rison can then be undertaken comparing the performance (©f,each design option a
parameter. This can be either as an absolute comparisofor a relative scoring. A §

Table B.1 — Example of a simple scoring system

5 = very much better than.... 2 = worse than....
4 = petter than..... Y= very much worse than....
3 = same as.... 0 = not applicable

es the
cost

bctory

non-
matic
ainst
imple

approach provides consistent, Comparisons. A more complex approach, ufilizing
weighling factors can also be used, as shown in Table B.2, but care has to be ta
identifying and agreeing the specific weightings to be used.

en in
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Table B.2 - lllustrative example of trade-off analysis
Functional/performance characteristics Non-functional characteristics P:?iiCt
® S > = -
(] = o = pul
c o IS ) o o ] o
ID options % % = ] c 2 E>‘ ?é E E § % 3 =
® s =) @ 8 S 5 O a c » 3 2 ©
o — 5} © o S} © o o ® = =%
. g | = |5 2 | 2 5| % S 5| E| =% g | ¢ | E
0 (2] =
2 S g | 5 | & | © 3 ﬂﬁ s | 5| E | 3
© ks 2 < o = 3
= u%) 8 2
Option A
Existin p 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 T L
cable
Option B
Factory 50 3 4 5 3 2 4 3 4f 4 4¢ 3 2h L M
cable
Option C
Self- c d o
3 2 2 2 4 2 1 4 2 2 29 29 3 L L
assemily
cable

2 Known problem with moisture ingress.

b Hermetic seal guaranteed.

¢ Selffassembly parts need to be larger than automatically assembled itefns.

d  Selflassembly tends to come loose.

¢ Althpugh cheaper individually, poor reliability requires more frequent repair.

f Highpr cost offset by improved reliability and reduced maintédance time.

9 Neefls longer repair time and special tools and skills.

h Neefl to design cable and develop production line.
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Annex C
(informative)

Examples of LSA database

Format of LSA database

ontent of a database wiII depend on the proposed use, IeveI of detall available or

to de

|ne a database that includes data elements for every type of |tem design pha e and
applicption. The US and UK military based databases include between 600 and 800\different
data [elements and require very sophisticated software to successfully manhage [them.
Alternptively, a simple item database could consist of as few as 30 data eléements and be
manag@ed using commercial spreadsheet or database software.

The splection of a database format is dependent on the amount of datato be collected, the

need
of the

A dat{
range

o distribute the data or interface to other database systems afd-the expected lifg] cycle
data.

base associated with a company item or range of items should be easily used by @ wide
of staff and should ideally be based on commonly understood software systems to

minirrrll‘ze the need for specialist training. A number of{database systems of this tyge are

beco

ing available or they can be easily generated fora particular application. Convergely, a

databgse that is intended to be used as the basis of a major system development involving

the in
type d
Specid
softwa

equipment suppliers to develop an optimized system support infrastructure.

egration of data from many different sources»should be far more rigidly structured. This
f database would usually be managed by, an LSA manager or his staff who have had
lized training in the use of the systemxThe majority of commercially available LSA data
re packages are in this format as they are intended to integrate data from a numper of

The more formal LSA databases have the capability of managing large amounts of data

autom

atically, providing configutation control and tracking and generating standard putput

reports. To achieve this, however, they should be formally structured with specifig data

forma
major

s. They can be used'to develop and manage the logistic support data associated with
projects which have ‘military, or military type, logistic support requirements but gan be

difficuft to customize to.support more commercially based programmes which tend to hgdve far

less defined data and-more flexible output report requirements.

c.2

Table

Content of LSA database

€Y identifies the main classifications of data elements and also provides {ypical

examples of such data exfracted from the US/UK LSA standards. It is critical that before
attempting to populate an LSA database the need for each data element is justified, as
unnecessary generation of such data can be very costly in terms of manpower and time.

Table
Annex

C.1 shows the type of data proposed to support the analysis processes identified in
A. It is emphasized that this list shall be carefully tailored to meet the specific needs of

a specific item or project.

The list of data elements is indicative only and should be tailored both in content and subject

to add

ress different types of project/item development.
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Table C.1 — Selected data element definitions

Item

Parameter

Item details

Item name

Main item/project name

Description of what item is or does

Is item part of larger item?

Item identity/manufacturer's part number

DA | |OIN| =

Drawing type

<t

Drawing number

o

Stock number

Item reference number/code within the LSA database

Quantity used per item/per system

Which systems use the same item?

Description of what counts as a failure (used for setting warranty terms)

Alalala
y

Number of sites/items

Supplier details

Item supplier

Suppliers address

Alternative supplier/item

Required performance

Availability (theoretical)

Availability (practical within control of designer)

Availability (practical, including all factors)

Operating profile/duty cycle or utifization

Total annual usage

NI Y Y S

Expected item life

Environment

Operating temperature

Storage tempefrature

Description of .operating environment

NININ|N

Does itemncontain hazardous material or is it hazardous to operate or maintain?

Maintenance

Maintenance concept

Time between planned maintenance tasks

Reference of planned maintenance instruction/document

Justification for maintenance plan

Number of items replaced per year

Amount of maintenance man hours as a ratio of operating time

Maintenance time per year (planned and unplanned)

Time to restoration (mean)

Time to restoration (max.)

Mean time out of use

Mean time to undertake maintenance task

Mean time between maintenance actions (all causes)

Mean time between maintenance actions due to external causes

Mean time between maintenance actions due to faulty diagnosis

Mean time between planned maintenance actions

How failure is identified

Justification for, and description of, planned maintenance tasks and their use
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Item Parameter
44 Time to respond
45 Calibration requirements/frequency and procedures
46 Description of test equipment required
47 Where repair can be done?
48 Justification for planned maintenance
49 Results of maintainability checklist
50 Description of maintenance task
51 How frequently a task has to be undertaken
Manpower and personnel
What training is required
How training will be provided
54 Skills required to operate/maintain item
Transportation
Description of hazard/environmental factors
5 Special transportation issues
Spares
51 Spares stock/holding
5 Initial buy quantity
59 Limits on spares storage
6 Size of packaged spare
6 Weight of packaged spare
62 Number of items for a specific task
6 Date when support item is available
64 Who can repair what?
Facilities
6% What facilities are needed?
6 Design limits/constraints
6y Description of facility
6 Name of facility
69 How often it is(used/needed?
7 How muchyis available?
7 Cost of-fagility and justification
Reliability and maintainability
72 Rrequency of failures
Basis of reliability data
74 How easily can repairs be undertaken, expressed as a percentage of repairs
within a set time period?
Analysis of failures
75 Description of cause of failure
76 Description of failure on item
77 Effect of failure (local effect, next higher effect and end effect)
78 How failure can be detected
79 How often failure occurs
80 Who is responsible for failure analysis?
81 Reference number of each failure mode
82 Percentage of failures due to each cause
83 Explanation of failure data
84 Description of usage at time of failure
85 Operating time
86 Failures due to a specific cause
87 Built-in test capability. Measure of how good the built-in test system is
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Item Parameter
88 Percentage of faults identified by the built-in test
89 How many "fault not found"?

90 How detailed is the built-in test capability?
Ergonomics
91 Mass/weight — equipment/item
92 Volume
93 Manoeuvrability
94 Portability
Miscellaneous
Explanation of basis of logistic support decisions
Type of currency used (for example, pound sterling)
[ Unit of measurement used for a particular item of data
Support equipment including STTE
Name of support equipment
99 Mass/weight — support/test equipment
10 Volume
Technical documentation
10 Identity and issue number of technical documentation
102 Title of technical publication
Training requirements
10 Description of training requirements
Life cycle costing

104 Cost to buy

10% Annual cost of running

10 Cost of maintaining support equipment

107 Cost of training

10 Cost of delivering main item, and spares

109 Price of item (item produetion cost)

11 Development cost (hardware and software)

Packaging, handling, storage and transportation

11 How item will be delivered?

112 Specialrhandling requirements

11 Marking requirements

Software'support

114 Identity of software programme/module

119 Issue number of software programme/module

11 Software responsibility
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT -

Partie 3-12: Guide d’application —
Soutien logistique intégré

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de nprmdglisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEWN. Lg CEIl a
poufr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation d@ns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
inteynationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprées dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiép a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet ¢raité peut participer. Les
orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaiSon~avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
seldqn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techfiques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donng{que les Comités nationaux de la CEl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont ggréées
conjme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les effetts raisonnables sont entrepris afin qud la CEl
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resppnsable
de I[éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en.est faite par un quelconque utilisateur final.

Dar}s le but d'encourager l'uniformité internationale, les¢Gomités nationaux de la CEIl s'engagent, dans foute la
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publjcations
natipnales et régionales. Toutes divergences enire~toutes Publications de la CEIl et toutes publjcations
natipnales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation“de conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
founissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux margues de
conformité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
cerffification indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assuréryqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.

Audune responsabilité ne doit_é&tre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliafres ou
marndataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnaux de la CEI, pouriout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de todit autre
donpmage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ips frais
de justice) et les dépgnses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEJl ou de
toute autre Publication*de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publjcations
réfgrencées est\obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’atfention“est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire
I'oblet de. droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de telg droits
de hrevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60300-3-12 a été établie par le comité d'études 56 de la CEI:
Sdreté de fonctionnement.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2001 et elle constitue
une révision technique.

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

fourniture d'un meilleur apercu de I'ensemble du processus ILS;

mise a jour du document pour s'aligner sur les normes de fiabilité associées qui ont été
introduites aprés I'édition précédente.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
56/1398/FDIS 56/1410/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEI 60300, présentées sous le titre généralrGlestion
de la gareté de fonctionnement, peut étre trouvée sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch"rdans les dohnées
relatiies a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reg¢onduite,

* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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INTRODUCTION

La réussite de I'exploitation d’'une entité en service dépend dans une large mesure de
I'acquisition et de la gestion efficace d’'un soutien logistique permettant d'atteindre et de
conserver les niveaux de performance requis de maniére a répondre aux attentes du client
sur la totalité de son cycle de vie.

Le soutien logistique comprend les activités et les ressources nécessaires pour exploiter et
maintenir une entité en service (matérielle et logicielle). On peut citer, entre autres, la
maintenance, la main-d’ceuvre et le personnel, la formation, la fourniture des piéces
détachées, la documentation technique, les systémes d'emballage et de manutention, le
stockdge et Te transpori, Tes ressources de soufien logistique ef Ta mise au rebuf. Déans la
plupaft des cas, le support de maintenance est considéré comme synonyme de_ sputien
logistigue. Le soutien logistique peut également inclure une fonction opérationpelle mais la
différgntiation entre les fonctions opérationnelles et la maintenance peut varier avéc les
industries et les pratiques individuelles.

Le co[it induit par le soutien logistique pése considérablement sur le~colt du cycle ¢e vie
(CCV]) d'une entité et les clients tendent de plus en plus a orienter-leur politique d'achat en
fonct(i;])n du co(t du cycle de vie, plutét que du seul prix d'achat initial. La prise en compte du
soutieln logistique peut donc avoir une incidence notable sur les ventes d’entités, |car il
garantit que I'entité peut étre exploitée et maintenue de fagcon‘réntable et il assure que foutes
les regsources nécessaires sont mises en ceuvre pour offrir &.l'entité un soutien global dans la
perspgective de satisfaire aux exigences du client.

L’évaluation des colts de soutien logistique permet au constructeur de définir les élémepts du
colt du soutien logistique et d’évaluer les implications sur la garantie. Ceci offre 'oppoftunité
de réduire les risques et permet de fixer les cofits*de soutien logistique a un niveau conpétitif.

Le soutien logistique intégré (SLI) est une méthode de gestion grace a laquelle tous les
services de soutien logistique exigés\par un client peuvent étre réunis d’'une maniére
structurée et en harmonie avec l'entité. Il convient d'appliquer le SLI pour s'assurer que la
prise gn compte du soutien logistique influence la définition et la conception de I'aptityde au
soutieln d'une entité donnée et.que le soutien logistique mis en place demeure cohérent avec
la conlception, et vice versa, pendant toute la durée de vie de I'entité.

L'application probante _de."ce concept (SLI) offrira au client et au fournisseur un dertain
nombie d'avantages.~Rour le client, il peut s'agir d'une meilleure satisfaction, de colits de
soutien logistique moindres, d'une plus grande disponibilité et de colts du cycle de vie rgduits.
Du pqint de vue~du fournisseur, les avantages peuvent étre des colts de soutien logistique
moindres, une~éntité meilleure et qui se vendra mieux, nécessitant moins de modificptions
résultant de.carences en terme d'aptitude au soutien.

La prgsente partie de la CEIl 60300 expose les démarches élémentaires nécessaires a I1a mise
en ceuvre efficace d'un systéme de management SLI auprés d'un large éventail de
fournisseurs commerciaux.
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GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT -

Partie 3-12: Guide d’application —
Soutien logistique intégré

1 Domaine d’application

La pré place
un systéme de management de soutien logistique intégré (SLI).

Elle ept destinée a étre utilisée par un large éventail de fournisseurs, y compris-les granfes et
petites entreprises, souhaitant offrir une entité compétitive et de qualité dont les
caracféristiques sont optimisées pour I'acheteur et le fournisseur pendant toute sa durée de
vie.

Elle qonne également les pratiqgues communément mises en celvre et des analysps de
données logistiques en matiére de SLI.

2 Rpgférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispénsables pour l'application du pfésent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfénences
non datées, la derniére édition du document de,référence s'applique (y compris les éveptuels
amengements).

CEI 60050-191, Vocabulaire ElectroniQue International - Chapitre 191: Sdreté de
fonctipnnement et qualité de service

CEI 6P300-3-1, Gestion de la sUreté de fonctionnement — Partie 3-1: Guide d'application —
Techrliques d'analyse de la streté de fonctionnement — Guide méthodologique

CEI 60030-3-2, Gestion~de la slireté de fonctionnement — Partie 3-2: Guide d'applicdtion —
Recugil de données desireté de fonctionnement dans des conditions d'exploitation

CEI 690300-3-3,<Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3-3: Guide d'application —
Evalugtion du\codt du cycle de vie

CEI 60300-3-4, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3-4: Guide d'application —
SpéCI -l.bdtI.UIl u”c')u'yc'ubc'o dU 0(:‘” UtU’ u'c fUIlbtiUllllUlllGllt

CEI 60300-3-10, Gestion de la sireté de fonctionnement — Partie 3-10: Guide d'application —

Maintenabilité

CEI 60300-3-11, Gestion de la sareté de fonctionnement — Partie 3-11: Guide d'application —

Maintenance basée sur la fiabilité

CEI 60300-3-14, Gestion de la sireté de fonctionnement — Partie 3-14: Guide d'application —

Maintenance et support de maintenance

CEI 60300-3-16, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3-16: Guide d'application —

Lignes directrices pour la spécification des services de support de maintenance
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CEI 60706-2, Maintenabilité de matériel — Partie 2: Exigences et études de maintenabilité
pendant la phase de conception et de développement

CEI 60706-3, Maintenabilit¢ de matériel — Partie 3: Vérification et recueil, analyse et
présentation de données

CEI 60706-5, Maintenabilité de matériel — Partie 5: Testabilité et tests pour diagnostic

CEI 60812, Techniques d'analyse de la fiabilité du systeme — Procédure d'analyse des modes
de défaillance et de leurs effets (AMDE)

CEI 611160, Revue de conception
CEIl 62402, Gestion de I'obsolescence — Guide d’application

CEI 62508, Lignes directrices relatives aux facteurs humains dans la sdreté de fonctionnement

3 Termes, définitions et abréviations

Pour |les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la
CEI 6P050-191 s'appliquent, ainsi que les termes et définitions\suivants.

3.1 Termes et définitions

3.1.1
durée| de vie estimée
période pendant laquelle il est prévu qu'une entité fonctionne conformément a la spécification
technigue selon laquelle elle a été produite

NOTE |[II convient que la spécification définisse\'environnement, l'usage et le niveau de soutien. La durge peut
étre définie en termes de temps, de distance,ou de nombre de cycles.

3.1.2
soutien logistique intégré
SLI
méthgde de gestion suivant laquelle tous les services de soutien logistique exigés par un
client peuvent étre rassemblés de fagon structurée et coordonnée avec l'entité

3.1.3
entité
partie] composant, dispositif, unité fonctionnelle, équipement, sous-systéme, ou systéme que
I'on pgut,considérer individuellement

NOTE Une entité peut étre materielle, logicielle, une personne ou une combinaison de ceux-ci.
NOTE 2 En frangais, le terme "individu" est utilisé principalement dans la statistique.

NOTE 3 Un groupe d’entités, par exemple une population d’entités ou un échantillon, peuvent étre considérés
eux-mémes comme une entité.

3.1.4

entité remplacgable en ligne

ERL

entité ou matériel ou logiciel remplagable directement sur I'équipement, par |'utilisateur ou par
une infrastructure de soutien logistique a la maintenance

NOTE Une ERL est parfois appelée unité remplagable en ligne (URL).
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3.1.5

soutien logistique

matériels et ressources nécessaires pour permettre I'exploitation et procéder a Ila
maintenance d’une entité et comprenant aussi bien les éléments matériels que logiciels

3.1.6

analyse du soutien logistique

ASL

application sélective d'une variété d’activités entreprises en vue de contribuer a la satisfaction
des critéres d'aptitude au soutien et des autres objectifs du soutien logistique intégré (SLI)

NOTE ol i oot <l pACL £ oo ! A ol L 4 ! iciell
eSO esS—genereesSat— Cotrs— e o Sohtremr generaremmagastmees—tans—uhe—apprcatonrqgicielle

dédiée |afin de calculer, de déterminer et d'optimiser les éléments logistiques appropriés identifiés de mgniére a
assurel| le soutien logistique d'un systéme au cours de son cycle de vie. Cette application logicielle est'en pénéral
appelé¢ base de données d’ASL (BASL).

3.1.7
support a la maintenance
ressoIrces exigées pour maintenir une entité conformément a un conCept de maintepance
donng et guidé par une politique de maintenance

NOTE |Les ressources incluent des ressources humaines, le soutien matériel, des matériels et des pidces de
rechange, des installations de maintenance, la documentation, des informations/et des systémes d'informdtion de
maintempance.

3.1.8
apprgvisionnement
processus de définition et d'acquisition de la gamme et des quantités de rechpnges
(conspmmables ou entités réparables) nécessaires: a I'exploitation et a la maintenance de
I'entite

3.1.9
aptitude au soutien
degrélauquel les caractéristiques de conception de I'entité et les moyens de soutien logistique
prévus satisfont aux exigences d'utilisation opérationnelle

3.1.10
concgpt du soutien
stratégie et procédure de“soutien recommandées pour une entité précise, destinéel a un
utilisateur ou une application donné(e)

3.1.1

compfromis
définifion de-¥Fequilibre optimal entre les caractéristiques de I'entité (colt, performanges et
aptitugle au_soutien)

3.2 Abréviations

ACSL Amélioration constante du soutien logistique

AMDE Analyse des modes de défaillance et de leurs effets

AMDEC Analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur criticité
ANR Analyse du niveau de réparation

ASL Analyse du soutien logistique

ccv Evaluation du co(t du cycle de vie

DEEE Déchets d'équipements électriques et électroniques définis par la

Directive 2002/96/CE


https://iecnorm.com/api/?name=c767e45298d002f4b97cb1e1a2358d8c

60300-3-12 © CEI:2011 -61-

EDI
EEI
EMST
ERL
F&M
FMD
IEF

Echange de données informatisées
Equipements a tests intégrés

Emballage, manutention, stockage et transport
Entité remplacable en ligne

Fiabilité et maintenabilité

Fiabilité, maintenabilité et disponibilité

Identification des exigences fonctionnelles

MBF

MTBF
MTTR
OETS
PCAS
REAG

RoHS

SLI

SPP

T&E
TM™MI

TSLM

4 P

4.1

Il con

H

—  leg
tot

— les dispositifs de soutien

Maintenance basée sur la fiabilité

Moyenne des temps entre défaillances

Moyenne des temps techniques de réparation

Outillages, équipements de test et de soutien spécifiques
Profil du client et aptitude au soutien

de l'anglais "Registration, evaluation, authprisation and restricti
chemicals" (Réglement relatif a I'enregistrement;'évaluation, I'autorisa
la restriction des substances chimiques). Directive Européenne

bn  of
lion et

de l'anglais "Restriction of hazafdous substances" (Restrictior] des

substances dangereuses), Directive~2002/95/CE

Soutien logistique intégré

Soutien de post-production

Test et évaluation

Temps moyen d’indisponibilité

Tache de sautjen logistique a la maintenance

rincipes du soutien logistique intégré (SLI)

Objectifs'du soutien logistique intégré
ient gue Te soutien logistique intégré (SLI) s'assure que

aspects relatifs au soutien logistique sont intégrés dans la conception de I'entité

conception et vice versa (y compris l'usage et I'environnement prévus de I'entité),

logistique sont élaborés de maniére cohérente avec la

— le soutien logistique nécessaire est fourni dés le début et tout au long de I'exploitation de
I'entité par le client, y compris la mise au rebut, a un codt optimal,

— les améliorations du soutien logistique d'une entité pendant toute sa durée de vie ainsi
que la prise en charge des modifications nécessaires, telles que I'obsolescence sont

admises.

Il convient que le SLI améliore I'entité, en influengant sa conception de maniére a conférer la
solution la plus économique et le soutien logistique le plus efficace, qu'il améliore le systeme
de soutien logistique et réduise au minimum les colts de cycle de vie, tout en s'assurant que
les besoins du client et du marché sont satisfaits.
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4.2 Application du soutien logistique intégré

Il convient d'appliquer le soutien logistique intégré a la conception et au développement d’'une
entité donnée afin d’assurer que toutes les implications relatives au lancement de I'entité ont
été correctement prises en compte pour que le soutien puisse étre effectué le plus
rentablement possible.

Le soutien logistique intégré s'applique a toute entité, y compris des entités de grande taille
(comme des centrales électriques ou des papeteries) et fournit une méthodologie
d’identification et d’optimisation des exigences de soutien pour chaque entité constituant
I'installation.

libert§ de conception, de la complexité technique, du colt de I'entité ainsi quesd autres

Le d?ré d'application du SLI et de I’ASL correspondante variera en fonction du degré de
facteurs.

Il conyient d'utiliser une analyse de soutien logistique (ASL) incluant I'application sélective
d'une [série d’activités d'analyse afin d'aider la conception a remplir les objectifs d'aptityde au
soutieln et autres objectifs SLI.

Si une entité est le fruit d'un développement entiérement nouveau, il peut se rgvéler
néceskaire d'appliquer la plupart des activités ASL a Il'entité.( Toutefois, si une entifé est
assimjlable & un équipement existant, il peut ne pas étre nécessaire d’effectuer toutes les
activitgs. Il s’agit 1a d’'une optimisation, c'est-a-dire I’établissement du degré de détail de
I'analyse a un niveau de rentabilité économique fondé suf,la'maturité et le type d'entité.

En général, les résultats du SLI doivent étre modifiés et mis a jour au cours du cycle fe vie
car il ¢st probable que des modifications soient requises a la suite
— de]l’expérience acquise a partir des défaillances,

— de] changements de moyens de soutieftlogistique tels que les fournisseurs ou les piéces
de|rechange,

— d’améliorations des technologies(et procédures de maintenance,

— d'¢gvolution des modes de défaillance et des tdches de maintenance qui en résultentjau fur
etja mesure du vieillissement du matériel,

— delmodifications apportées aux entités,

— de| la prise en compte des aspects humains associés a des opérations et activifés de
maintenance requises par la norme (CEI 62508),

— deJchangements 'des conditions ou de I'environnement de fonctionnement.

4.3 |Eléments du soutien logistique intégré

Le copcept'du SLI comprend notamment, sans toutefois s'y limiter, les éléments suivapts du
soutielhlogistigue:
+logistigue:

— la planification de la maintenance;

— les piéces de rechange et les matériaux;

— les équipements de soutien (outillages et équipement de test inclus);
— la documentation technique;

— la main-d’ceuvre et le personnel;

— la formation;

— I'emballage, la manutention, le stockage et le transport;

— les infrastructures;

— le soutien logiciel.

Domaines-clés en liaison avec le soutien logistique intégré:
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— lingénierie des systémes et de la conception;

- la
- la
- la
- la
- Ja

- la

nalyse de la fiabilité (CEI 60300-3-1);

maintenabilité du matériel (CEI 60300-3-10, CEl 60706-2 et CEI 60706-3);
maintenance et le soutien logistique a la maintenance (CEI 60300-3-14);
testabilité et les tests de diagnostic (CEl 60706-5);

nalyse du codt du cycle de vie (CCV) (CEI 60300-3-3);

maintenance basée sur la fiabilité (CEI 60300-3-11);

— la spécification des services de soutien a la maintenance (CEl 60300-3-16);
- Ies UI\;HUII\/UO dU OGIUtU’ dC fUII\Jt;UIIIIUIIIGIIt (CE: SC?}CC 3 4).

Le solitien logistique intégré est également en liaison avec

- la
- la
- leg
- leg
- leg
- la
- la
- leg
- les
- la

Le so
domai

Les 4
d’autr

4.4

Le SL
soutie
donné

gestion de projets,
gestion des risques,
analyses de sécurité et de danger,
analyses de facteurs humains,
essais et la réception des matériels,
gestion de configuration,
qualité,
exigences liées a I'environnement,
revues de conception (CEI 61160),
passation de contrats de services de soutien-a la maintenance (CEI 60300-3-16).

utien logistique intégré reflétera et centribuera a la méthodologie utilisée dan
nes.

ctivités et les procédures relatives a ces domaines connexes sont couvertg
bs normes de la CEI.

Structure du soutien logistique intégré

| est structuré de~maniére a pouvoir assimiler des domaines-clés et des éléme
n logistique doni le but est d’optimiser le soutien logistique exigé pour un sy
. Sa structurerest illustrée par le diagramme simplifié de la Figure 1.

S Cces

s par

nts de
stéme
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Figure 1 — Structure du/SLI

elles ¢t avec les activités de coneeption.

apes initiales nécessitent la décomposition~du® systeme en ERL et I'identificatio
ui exigent une analyse détaillée (parfois désignées par les termes de candidats A
candigats a la maintenance). Dans certains’;cas, I'ERL sélectionnée est constitu
euses entités et il peut étre nécessaire d'approfondir les analyses de maniere a
ser la maintenance.

ure 2 illustre, a un niveau élevé, la maniére dont les activités ASL sont corrélées
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Données de configuration et de performance de la conception
(y compris fiabilité, disponibilité, maintenabilité, testabilité et MADE/AMDEC)

ASL

- T —>  Plan de maintenance
g Contraintes liées M~
5 au profil du client
3 (Voir Article 7) > Personnel et formation (’>;
2 &)
§ Approvisionnement en °
g > pieces de rechange et S
= consommables 3
bt o
$ Identification des activités > Equipement de soutien %
® de maintenance Base de 5
b et de soutien "|  données °
Ry (Voir Article 8) d’ASL (BASL) I Documentation technigue ‘§
3 E
3 c
3 > Infrastructures o
% Etude des activités %
= de maintenance et >
{e2]
© détermination des ] FMST w
© Lo y
B activités d’analyse
@ du soutien logistique N €oncept du soutien

(Voir Article 9) —_— logiciel

Implication du client (revues/essais/données d’exploitation)

EC 197/11

Figure 2 — Corrélation des analyses ASL et des activités de conception connexes

Le copcept de stratégie de soutien-logistique générale et de soutien aux exigences dujclient
est urle description de base du.soutien logistique a la maintenance qu'il est prévu d'apgliquer
a l'entité. 1l est généralement’ défini dans le cadre du profil du client et il convient|de le
remetire aux équipes detwconception et de soutien logistique afin de garantir I'aptitude de
I'entit¢ au soutien dans\I'environnement prévu. Le concept de soutien logistique initial est
validé| et développé au,far et a mesure de la progression de la conception.

Les données de‘configuration et de performances de la conception fournissent les informatipns de
base ¢oncernant la conception et les performances. Pour la conception, on analyse de maniére
progregssive Jles implications au niveau du soutien logistique dans le cadre de I'analys¢ ASL
décritg¢ dans I'Article 6. A cet égard, les caractéristiques de fiabilité et de maintenabilit¢ ainsi
que I'analyqp AMDE/AMDEC constituent des éléments d'entrée  fondamentaux Les
caractéristiques de fiabilité et de maintenabilité (F&M) indiquent la fréquence des pannes de
I'entité et du délai de réparation nécessaire et, par conséquent, les ressources et mesures
requises au niveau de la maintenance et du soutien. L'analyse AMDE/AMDEC réveéle l'origine
présumée des défaillances de I'entité et fournit des retours de données d'expérience pour
améliorer la conception. Pour le concept final de conception et de soutien logistique,
I'AMDE/AMDEC fournit les données nécessaires a l'identification systématique de tous les
moyens de maintenance et de soutien logistique nécessaires a l'entité conformément a
I'utilisation des activités de soutien logistique décrite a I'’Article 8.

Les éléments recueillis en cours de fonctionnement (implication du client) fournissent un
retour d'information permettant d'améliorer I'entité. Pour les nouvelles entités, des essais sont
généralement conduits afin de démontrer les performances annoncées et I'aptitude a I'emploi.
Il convient d’inclure dans ces essais les taches du soutien logistique. Les essais au niveau de
la conception et les démonstrations effectués sur les tdches du soutien sont détaillés dans
I'Article 10 (Vérification de I'aptitude au soutien logistique).
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Les analyses relatives aux colts du cycle de vie garantissent la prise en compte des codlts
(pendant toute la durée de vie de I'entité) lors de I'établissement de la solution préférentielle.

La base de données d’ASL (BASL) fournit le mécanisme et la mémorisation de I'ASL et
documente les éléments détaillés du soutien logistique a fournir en tant que résultat des
activités de soutien logistique énumérées dans [I’Article 6. Il convient que les bilans et
résultats des analyses ASL soient enregistrés dans une BASL contrdlée et structurée pour
étre exploités au mieux. La création d'une BASL électronique constitue le moyen le plus s(r
pour mémoriser et maitriser les informations recueillies. L'Article 12 fournit des informations
plus détaillées concernant les interfaces, I'adaptation et la gestion de la configuration.

5 PJanification et gestion du soutien logistique intégré

5.1 Généralités

La planification et la gestion du soutien logistique intégré prennent en .considératjon le
programme d'études nécessaires pour mener a bien les activités de SLIv Pour une |entité
comp;raxe, ces éléments constituent un facteur déterminant pour la réussite du programme de
soutiejn logistique intégré. Il convient que la planification du soutien logistique inptégré
définigse clairement I'ensemble des activités de SLI et d’ASL, ainsi(gue les responsabil|tés et
les interfaces internes/externes a chaque phase de la conception_et pendant toute la durée de
vie dq l'entité. Le type de tache de maintenance (par exemple; préventive — conditiofgnelle,
préventive — prédéterminée, corrective — immédiate et corrective — différée) peut nécessiter
I'adoption d'approches SLI différentes. Des exemples d’dctivités de planification et de gestion
du SL| sont fournis ci-apreés:

— définition et accord sur les responsabilités du Ski, y compris les informations logistjques,
leg interfaces avec les propriétaires, les utilisateurs, les opérateurs, les constructeufs, les
équipes de conception de I'entité, les fournisseurs et/ou les clients;

— définition du programme des activités d’ASL a effectuer (voir Articles 6, 8 et 11);

— détermination de la méthode de fourniture des instructions de conception;
— définition des ressources de soutien a la maintenance;

— planification et mise en place€ des processus de revues, a la fois officiels et non officiels,
desstinés a auditer le progfamme de soutien logistique intégré;

— l'application de processus d'amélioration opérationnelle de la maintenance et des mpyens
del soutien logistique™ a la maintenance au cours des phases d'exploitation et de
maintenance;

— élaboration etsmaintien de la documentation de SLI, permettant de matftriser le programme
de| SLI;

— fourniture~d'éléments de prise de décision utilisés pour les compromis entre les bg¢soins
fopctionnels, I'aptitude, le colt du cycle de vie et la slreté de fonctionnement;

— survelllance et cantrole du programme de SLL

— identification des risques associés au programme de SLI et proposition de mesures de
prise en compte de ces risques.

Il convient de noter que les activités de gestion et de planification du SLI nécessitent une
connaissance approfondie des exigences réglementaires applicables, telles que les Directives
DEEE, RoHS et REACH 1. Lorsqu'un service mondial est prévu, il est admis que ces
exigences different en fonction du pays.

1 DEEE: Déchets d'équipements électriques et électroniques; RoHS: Restriction de l'usage de certaines
substances dangeureuses; REACH: L'enregistrement, I'évaluation et I'autorisation des produits chimiques.
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5.2  Structure de gestion et responsabilités

Il convient de désigner comme responsable pour I'ensemble du programme des activités de
soutien logistique intégré, une seule personne, communément nommeée gestionnaire du
soutien logistique intégré. Cette personne sera responsable des activités de gestion et de
planification du soutien logistique intégré, telles qu'elles sont définies en 5.1, ainsi que
d’autres taches plus particulieres qui lui seront assignées. Les taches principales du
gestionnaire du soutien logistique intégré sont les suivantes:

— satisfaire aux exigences des plans de SLI et d’ASL;

— développer les caractéristiques techniques liées au soutien logistique de I'entité;

— coprdonner le soutien logistique a la maintenance assuré par les fournisseurs et'les|sous-
trgitants;

— coprdonner les études de rapports performances/codts.

Il convient que ce gestionnaire, qui peut parfaitement cumuler d'autres-fonctions, |rende
compfle directement au responsable du projet et posséde un niveau. hiérarchique au moins
similajre a celui des gestionnaires de la conception et de la production. Cette mesure pise a
garanjir que les questions relatives au soutien logistique sonb considérées ave¢ une
imporfance égale au cours de la phase de conception. Pour les projets impliquant des|sous-
traitants et/ou des fournisseurs a un échelon inférieur, il convient d’appliquer une structiire de
gestion similaire. Il convient que les gestionnaires du SLI du sous-traitant et, éventuellgment,
du foyrnisseur rendent compte au gestionnaire du SLI fesponsable de I'entité au sein|d'une
structlire de gestion tierce. Lorsque cela est possible, il convient de concéder au gestiopnaire
du SL| le droit d’établir un contact effectif avec le client et les sous-traitants éventuels| Il est
nécespaire d'envisager la possibilité de mettre en place une équipe intégrée.

Il conyvient que des termes de référence €t *des méthodes de fonctionnement clairement
identifiés soient convenus entre le gestionnaire du SLI et les concepteurs, ceci afin de
garantir que les considérations relativesca I'aptitude au soutien, résultant des études ¢’ASL,
soienfl diment prises en compte dans-la conception. Il convient que le gestionnaire qu SLI
compilenne le processus de conception, ses objectifs ainsi que le programme correspopdant,
et qufil définisse le programme- de SLI en conséquence. Une approche d’ingénierie
concourante conjointe entre les’personnels de conception et de logistique est recommpndée
pour fpire évoluer parallélement la conception et les tdches de soutien logistique.

Le gestionnaire du SLIpeut étre assisté par des ingénieurs formés dans les domaines ¢’ASL,
de F&M, du CCV,_ et/du soutien logistique. Le nombre requis d'ingénieurs dépendra de
I'ampleur du projeti'et du programme d'études. Ces ingénieurs et tous autres spécialistes
fournifont une-assistance au gestionnaire du SLI en réalisant les taches détaillées liges au
soutigh logistique intégré et a I'analyse du soutien logistique comme indiqué dans les|plans
corregpondants.

5.3 Controle de la documentation et des procedures de revue
5.3.1 Documentation de planification

Il est recommandé d’établir un plan de SLI qui puisse étre mis a jour a chaque phase. Il
convient que ce plan définisse les tdches du programme de SLI a effectuer, comme cela est
déterminé dans le processus de dimensionnement, ainsi que les contrbéles de gestion a mettre
en place pour la réussite du programme.

Il convient que le plan de SLI soit suffisamment détaillé pour permettre une compréhension
claire des différentes responsabilités de gestion, des objectifs du programme, des études
d’ASL a entreprendre et des bilans a dresser pour I'aptitude au soutien. Le plan de SLI peut
étre étayé par d’autres documents de planification tels que les plans de F&M ou d’ASL. lIs
peuvent étre émis séparément ou, mieux encore, annexés au plan de SLI afin d’apporter une
meilleure vue d’ensemble des exigences en matiére de planification et de s'assurer qu'elles
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sont correctement programmeées. |l convient que le nombre et le contenu des plans soient
limités au nécessaire pour permettre un contréle adéquat du programme de SLI. Pour de
petits projets, le plan de SLI peut étre une activité au sein du plan d'ensemble du projet.

5.3.2 Procédures de revue recommandées

Il convient d'inclure le SLI a I'ordre du jour de toute revue importante de la conception et, qu'a
cette occasion, le gestionnaire du SLI résume les constatations et les résultats courants des
activités du programme de SLI. Il convient que la présentation de la conception tienne
également compte, a partir des études de la conception et des compromis qui ont été réalisés,
des éventuels effets sur l'aptitude au soutien et la fourniture d’'un soutien logistique. Il
'] i 21é aCifi es de
tion, par exemple type d'emballage, type de transport, taille du lot, tracabilité, etd.

NOTE |Des informations complémentaires sur les revues de conception sont données dans la CEI 61160.

Il conyient que les revues de SLI soient effectuées a des étapes principales“du programme
afin de commenter et réviser les résultats et la progression détaillée des.diverses tachdgs, par
exemple d’ASL, de F&M et de CCV.

5.3.3 Identification des problémes relatifs a I’'aptitude au soutien

L’évaluation de l'aptitude au soutien tient compte des caractéristiques de conceptipn de
I'entit¢ et de l'aptitude des moyens de soutien logistique prévus a répondre aux exigences
d’explpitation opérationnelle. Il est recommandé de metire en place une procédurg pour
consigner les problemes et risques de l'aptitude au.§autien, afin de disposer d'un ouitil de
gestion supplémentaire permettant de s'assurer que ['aptitude au soutien et d'évenﬂjuelles
autreq questions relatives a la conception et aux, risques sont bien mises en évidence dans un
projet| Ceux-ci seront surveillés par I'équipe du, projet grace a la mise en ceuvre de mgsures
consigtant a instruire et réduire les problémes’et'les risques.

6 Apalyse du soutien logistique (ASL)

Le copcept d’ASL comprend unelsérie d'analyses sélectionnées ou élaborées sur mesure,
suivant les besoins, de maniére a satisfaire aux exigences de l'entité. Nombre de ces
analyges sont itératives et sont mises a jour au cours du processus de conception de l[entité
afin dfassurer que l'entité peut étre soutenue conformément aux exigences du clienf. Les
résultats de ces analyses sont conservés pour une utilisation ultérieure au cours du cyfle de
vie de[l‘entité. La Figure 3 présente les applications possibles des taches d’ASL pour chpcune
des phases du cycle de vie.
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Activité _Faisabilité | Conception | Production [Exploitation Mise au rebut
Contraintes liées au profil nli\i/:enguilher
du client (7.2) jour |
Facteurs d’aptitude Eventuelle
au soutien (7.3) mise a jour
Identification des activités de | Plan || Détails ||| Eventuelle
maintenance et de soutien mise a jour
logistique (8) < >
Activité de soutien E\_/ent‘u_elle
a la maintenance (9.2) mise a jour

Impact potentiel du soutien existant
pour de nouvelles entités (9.3)

Soutien post-production (9.4) < >

Vérification de I'aptitude au soutien
logistique (10)
Surveillance des données
d’exploitation (10.3) h v
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IEC 198/1

NOTE |[Les numéros entre parenthéses se référent aux articles de cétte norme
Figure 3 — Applicabilité des activités.ASL par phase du cycle de vie

Le point de départ de I'analyse consiste a identifier les contraintes liées au profil du clie
I'aptitide au soutien (PCAS). Ces contraintes définissent le cadre suivant lequel il convi

t et a
ent de

soutenir une entité, par exemple, réparation effectuée par le client ou le fournisseur, fgiveau

de qualification des techniciens et infrastructures disponibles. Toutes ces contraintes o
influemce sur la complexité de toute tache de maintenance.

On ufflise I’'expérience et 1es données de soutien des entités précédentes au cour
phases préliminaires dewconception afin de comprendre et de déterminer ou il est pg
d’intégrer les facteurs_de soutien logistique pour la nouvelle entité et de suggére
modifications permettaht d'améliorer la disponibilité et de réduire le cot du cycle de vi
options de conception et de soutien qui ne sont pas avantageuses sont écartées et les
sont pétailléesprogressivement et soumises a une analyse plus élaborée (Artic
L’analyse duscolt du cycle de vie et 'analyse du niveau de réparation (ANR) sont utilisé
tant que techniques quantitatives pour la comparaison des options. Elles peuvent égal
étre egmployées pour établir des prévisions sur les colts a long terme du soutien des
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) fixer

un niveau de réparation optimal pour une application donnée. Les résultats, en ce qui
concerne les recommandations et les exigences pour une solution de soutien optimale, sont
répercutés dans la phase de conception et intégrés dans la documentation de conception.
Dans certains cas, les résultats de I’ASL peuvent entrainer la modification du concept de
soutien et/ou de la conception. Dans le cadre de I'approche par analyse du soutien logistique,
seules certaines entités sont choisies et soumises a une analyse détaillée du soutien
logistique; il convient que chaque projet spécifique élabore des critéres, tels que le colt de

I'entité, la quantité, la fiabilité, I'effort en termes de maintenance, afin de sélectionn
entités a soumettre a I'ASL.

er les

Les différentes études d’ASL sont décrites dans les articles ultérieurs de la présente norme.
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7 Profil du client, contraintes et facteurs d’aptitude au soutien

7.1 Généralités

Les taches d'analyse des contraintes liées au profil du client et des facteurs d'aptitude au
soutien des activités d’ASL visent a définir les exigences du client ainsi que les objectifs du
soutien logistique. L'Annexe A contient des exemples représentatifs de ces activités.

7.2  Profil du client et contraintes correspondantes

La mise en ceuvre du soutien logistique intégré peut varier dans une certaine mesure en
ertite e He e e—e jon la

relatign client/constructeur.

Il exidgte plusieurs scénarios différents dans lesquels le soutien logistique intégré pedt étre
appliqué, allant d’'une entité développée spécifiquement pour un client pour'’satisfaire [a une
exigeche particuliére, jusqu’a une entité a utilisation domestique pour laquelle le client final
est le|public au sens large qui n'a pas de lien direct avec le constructeur de I'entité.| Dans
tous lgés cas, le processus de soutien logistique intégré sera globalement similaire, maig il est
imporfant qu’'une compréhension compléte soit établie sur la fagon-dont il est prévu d’utiliser
I'entit¢ et sur les contraintes diverses sous lesquelles l'entite~'sera vraisemblablpment
exploitée et maintenue.

Dans fous les cas, c’est le constructeur qui initie les activités de soutien logistique intéjgré et
qui a e€n charge d’appliquer les résultats de I'analyse en\wvue de produire une recommanfation
pour la stratégie de soutien logistique et sur les infrastructures nécessaires pour majntenir
I'entit¢ dans des conditions telles qu’elle puisse accomplir sa fonction. Le client peut jolier un
role actif en établissant la structure de soutienilogistique lorsque I'entité correspond a un
dévelpppement unique pour répondre a unelexigence particuliéere. A l'autre extrémjté de
I’échelle, il se peut que le client n’ait aucunecontribution a ce processus, comme dans Je cas
d’une| entité prévue pour une utilisation® domestique, pour laquelle I'aprés-vente |et la
mainténance sont effectuées par une qrganisation distincte. Dans ce cas, I'analyse de sputien
logistigue permettra I'établissement des procédures de maintenance et la fourniture des|outils
et éqyipements de test aux agents de réparation.

Il conyient de pleinement comprendre la maniere dont il est prévu d'utiliser I'entité [et les
différgntes contraintes relatives a son fonctionnement et a sa maintenance, ou de définir un
ensemble d’hypothéses\'d'ordre général. Les informations peuvent avoir pour origine les
registfes des clients et/ou les études de marché ou peuvent étre recueillies au couyrs de
visiteq effectuées_au Sein des infrastructures d'exploitation et de maintenance du client pctuel
ou potentiel. A¢cet égard, la disponibilité d'un systéme donné peut étre d'une impoftance
primofdiale. Les délais de mise en ceuvre du soutien logistique ainsi que le temps nécepsaire
a la r¢paration ou au remplacement d'une entité peuvent avoir un impact déterminant |sur la
disponibilité’ globale. Il est important de bien comprendre cet aspect pour que des ¢ntités
« critiques » puissent étre considérées comme candidates a I'ASL.

Il est recommandé d’effectuer des études d’utilisation et d’application sur I'entité envisagée
afin d'obtenir les informations suivantes:

— le cycle de fonctionnement, y compris le nombre de jours de fonctionnement ou les cycles
par unité de temps;

— l'intensité d’exploitation;

— les compétences et capacités des utilisateurs;

— la sécurité requise;

— le nombre d'entités a soutenir;

— le nombre de sites client et de niveaux de maintenance;

— les exigences relatives a la disponibilité et/ou au délai de réparation ou de réapprovisionnement;
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— les périodes de maintenance autorisées;

— les points communs avec les autres systémes et matériels du client;

— les effets de I'utilisation de I'entité sur I’environnement;

— la détermination de I'environnement d’exploitation et de stockage de I'entité;

— le nombre, la compétence et le niveau de qualification probables des personnels
d’exploitation et de maintenance;

— les questions relatives au transport, par exemple, le mode de transport, le type et la
quantité de produits devant étre transportés, les destinations, les durées et le calendrier
des acheminements;

— la duréedevieemservice ettadurée de vie g taconceptiom;
— ladisponibilité de matériel et de moyens de soutien sur les sites client;

— todite autre contrainte pertinente liée a I'exploitation.

Certaines de ces informations peuvent ne pas étre disponibles mais seront_determinégs lors
du prpcessus d’analyse. Par exemple, lorsque l'entité est disponible a. 4a vente au [grand
public| par l'intermédiaire de détaillants, il convient que le constructeur\envisage la mise en
place |d’'une organisation pour I'aprés-vente, si cette organisation nlexiste pas déja, afin que
les clipents disposent de moyens de réparation. Il convient, si nécessaire, que le constructeur
établigse les lieux et niveaux de soutien logistique requis, et il,est en conséquence important
que I'information soit aussi précise que possible, puisque le‘tésultat de I'analyse de sputien
logistigpue fournira I'ampleur du soutien logistique requis, dont le colt pourrait bien &fre un
factedr déterminant pour la viabilité économique de l'eftité. Devra donc étre considéfée la
réparation par l'utilisateur, par le fabricant ou par certains autres agents d’entretien qualjfié.

Les données recueillies peuvent étre exploitéesen tant que référence commune ppur la
conception, I'analyse de fiabilité et de maintenabilité, comme I’évaluation des performjances
ainsi flue le contexte d'exploitation dans lelbut de vérifier la cohérence des analysgs. Un
exemple est fourni au Tableau A.1.

Le ragport des contraintes liées au_profil du client permet de déterminer la maniére dofnt une
entité|est ou sera exploitée et soutenue. Il fournit a I'équipe de conception les orientations
générgales concernant I'organisation actuelle de soutien logistique. Ce rapport peut étre [fourni
par lg| client lui-méme, décrivant ainsi sa propre organisation de soutien logistique ol peut
étre émis a l'occasion d'une étude de marché destinée a préciser ce qui sera disponible, ou
prévu|de I'étre, au sein-d'un secteur d'activité spécifique. Si possible, par exemplg pour
I'acqujsition d'un grand_systéme ou d'une usine, il convient que le rapport soit vérifié jpar le
client et fourni également aux sous-traitants et/ou aux fournisseurs pour information et gccord.

7.3 |Facteurs)d’aptitude au soutien

7.3.1 Harmonisation du soutien logistique

L'harntomisatiom du—soutienm togistique—se Tefere a t'utitisatiom présente et prévue des moyens
de soutien logistique par le fournisseur et le client, a la réutilisation de modules matériels et
logiciels existants dans les nouvelles entités, et au développement de solutions communes de
conception et de soutien logistique pour différents éléments d’'une entité nouvelle. Une
harmonisation adéquate peut

— réduire considérablement le colt du cycle de vie,

— minimiser la nécessité de nouveaux moyens de soutien logistique, ou

— minimiser les modifications apportées aux dispositions existantes.

Il convient d'effectuer un examen de I'ensemble des moyens de soutien logistique présents et
prévus du fournisseur et du client. Les moyens existants déployés par le client peuvent étre

définis a partir du profil du client et des concepts de maintenance. Voir I'exemple d’analyse de
I'harmonisation logistique au Tableau A.2.
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Aprés avoir identifié les moyens présents et prévus, les contraintes liées au soutien logistique
peuvent enfin étre déterminées et documentées dans l'optique de les mettre a disposition en
tant que facteurs d’influence a prendre en considération dans les futures activités d'analyse
du soutien logistique et de la conception.

7.3.2 Amélioration constante du soutien logistique (ACSL)

Il convient de réaliser des études analytiques comparatives afin d'identifier les problémes
rencontrés auparavant dans le soutien logistique, les points positifs et les données de soutien
logistique chiffrées s'appliquant aux entités ou a des parties d'entités et susceptibles
d’intéresser la nouvelle ligne d'entités.

Le cmlmcept d'amélioration du soutien logistique a pour but

— d'gssurer I'amélioration du produit en mettant a profit un soutien logistique efficace,

— de| redresser les imperfections du soutien logistique mises a jour sur des egntités
précédentes,

— de| recueillir les données chiffrées du soutien logistique enregistrées sur les ¢ntités
précédentes et applicables aux nouvelles entités,

— d'gxploiter ces données pour orienter le diagnostic des principales exigences du sputien
logistique s'appliquant & une nouvelle entité,

— de| diagnostiquer les principales exigences du soutien*logistique afin de proposgr des
sojutions de conception pour la nouvelle entité.

Tous les facteurs cités ci-dessus contribuent & améliorer la disponibilité des entités, aingi qu'a
minimjser les exigences de soutien logistique et, de.ce fait, a réduire le colt du cycle de vie.
Voir up exemple d’analyse de I'amélioration du soutien logistique au Tableau A.3.

Les informations nécessaires a ces études peuvent provenir des registres des fournisgeurs,
des rapports de défaillance établis parsfes clients, des systémes de contrdle-qualijé, du
rappoft des contraintes liées au profilldu client ou encore des études de marché. Dgns ce
dernigr cas, il convient que I'objeCtif consiste a coordonner les exigences de dopnées
supplé¢mentaires avec les études.de marché menées dans le cadre des contraintes li§es au
profil fu client et des études de:normalisation du soutien logistique.

7.3.3 Opportunités technologiques visant a améliorer le soutien logistique

Les pjarticularités nouyelles de la conception d'une entité ou d'un équipement de sputien
logistipue connexe,- ou les caractéristiques empruntant de nouvelles applicptions
technologiques Qeuvent améliorer la conception et le soutien logistique des entités et rgduire
ainsi Ie colt du cycle de vie. L'introduction de technologies en développement peut égalgement
éviter|l'obsdlescence prématurée d'une entité et étendre sa durée de vie en service. Toytefois
les risques’ éventuels de [lutilisation de nouvelles technologies doivent également étre
évalugsy.car_les conceptions peuvent ne pas étre matures et de nouvelles fonctigns et
ressources peuvent étre nécessaires pour le soutien de ces nouvelles technologies. Voir
I'’exemple d’analyse de I'opportunité technique et logistique indiqué dans le Tableau A.4.

Il convient de mener des études afin d'identifier d'éventuelles opportunités technologiques
pouvant étre bénéfiques aux schémas de conception de I'entité en développement, afin de
démontrer la faisabilité du soutien de la nouvelle technologie et des technologies de soutien
logistique associées.

Ces études ne se limitent pas a la phase de conception initiale, mais peuvent également étre
appliquées au cours du cycle de vie de I'entité afin de tenir compte des nouveaux progres
technologiques, de I'obsolescence et des cas ou la réparation de I'entité n'est plus rentable
du point de vue économique.
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7.3.4 Options d’aptitude au soutien

L'objet de cette activité consiste a établir les principales caractéristiques du soutien logistique
s'appliquant a l'entité pour chaque solution de conception et de fonctionnement basée sur
I’expérience d'entités précédentes. Il convient que les caractéristiques du soutien logistique
soient exprimées en termes de caractéristiques de FMD, concepts de soutien logistique
acceptables et des caractéristiques principales associées comme le nombre attendu de
défaillances ou de réparations, la disponibilité, les piéces de rechange utilisées, les
équipements de test et de soutien ainsi que les exigences de maintenance et leur colt (si
possible).

Le copcept de maintenance décrit le lieu et la maniere dont I'entité peut étre soutenue aux
différgnts stades de réparations ou aux différents échelons logistiques de la maintenance.
L’analyse du soutien logistique a l'approvisionnement définit les piéces de rechange |et les
matér|aux qu'il convient d'approvisionner ainsi que les lieux ou il convient de les éntrepagser.

Il copvient que les analyses exploitent les données recueillies sur.d'autres ¢ntités
appargntées et suivent les analyses menées dans le cadre de l'activité AESL décrite er] 7.3.2.
Voir I'lexemple de caractéristiques du soutien logistique, issues de I'analyse des factelirs de
soutign, indiquée dans le Tableau A.5.

7.4 |Rapport sur les facteurs d’aptitude au soutien

En se|fondant sur les analyses citées dans cet article ainsi_que les précédentes, les objectifs
premiers du soutien logistique, I'environnement, les objectifs et les exigences liées a lentité
sont modifiés de fagon a étre adaptés aux paramétres’ finaux du soutien logistique gt étre
intégrgs aux spécifications des entités ainsi que dans toute autre documentation de coptréle.
Il convient généralement de faire porter les¢exigences initiales sur les exigencés de
conception de la logistique. Le rapport d'aptitude, au soutien tient lieu de bilan de cette 3ctivité
et deg taches d’ASL décrites en 7.2 et 7.3\l apporte a I'équipe de conception le frdit des
expérlences acquises concernant l'aptitude au soutien d'entités existantes. Il peut se
présenter sous la forme d’un rapport unique ou de plusieurs rapports produits séparémgnt, ou
encorg itérativement en fonction de Ia taille du programme.

Le rapport sur les facteurs d'aptifude au soutien logistique expose en détail les problénes de
soutign et les avantages obténus a partir des activités de normalisation de la logistique, des
technologies avancées et des améliorations constantes de la logistique. Le rapport est [fourni
a l'équipe de conception* et est assorti des spécifications relatives aux tolérances de
conception admises, imposées par les contraintes externes de soutien logistique. Il souligne
également les innovations et directives de conception susceptibles d'étre bénéfiqgues a
I'aptityde au soutien de la conception. Il convient de remettre éventuellement un rapport
d’aptijude au seutien aux sous-traitants et aux fournisseurs.

Un eXdemple illustrant les exigences initiales d’aptitude au soutien et de soutien logistique
provepant’des contraintes liées au profil du client et des facteurs d’aptitude au soutign des
activités est préesenté au Tableau A.6.

8 Identification de la maintenance et activités de soutien logistique

8.1 Objet et modalités

L'objectif de cette activité est de s'assurer que toutes les activités de soutien a la réparation,
a la maintenance et a l'exploitation, sont identifiées et justifiées. Il convient que chaque
évenement survenant au cours de l'exploitation de l'entité soumise a l'examen et qui
nécessite une action en terme d’activité de maintenance et/ou de soutien logistique soit
analysé et il convient qu’il y soit remédié par une mesure appropriée. De la méme maniére,
les solutions alternatives de conception ou de soutien logistique du systéme sont identifiées
et analysées. Le résultat final de I'activité sera une conception de systéme dont le concept de
soutien logistique est optimisé sur la base des contraintes liées au profil du client. Le systéme
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et le concept de soutien logistique correspondant sont analysés de maniére plus approfondie
afin de définir dans le détail les ressources de soutien logistique (Article 8).

Le processus commence une fois proposée la décomposition du matériel et les niveaux
hiérarchiques de maintenance (logiciel et matériel). Les éventuels modes de défaillance sont
identifiés au moyen des données contenues dans les rapports d'analyse fonctionnelle, dans
les rapports d'analyses par arbre de panne, a partir de I'analyse AMDE et de la connaissance
des données obtenues sur le terrain pour du matériel similaire. Les mesures requises pour
remédier a la défaillance sont définies (aucune, tdche préventive ou corrective) et le concept
de MBF peut étre utilisé pour identifier ces actions.

La mgimtemrance basee sur ta flabitite (MBF)estume méthodequipeut&tre utitiséepour gtablir

un prggramme de maintenance préventif prévu (voir 8.2). Des informations complémertaires
sur la|MBF sont dans la CEI 60300-3-11.

L’ASL| inclut l'identification et I'analyse de solutions de soutien logistique selogn les
événements divers, qui justifient les exigences de maintenance et les activités de sputien
logistigue. La Figure 4 fournit une vue d'ensemble identifiant les événements pour n'importe
quellegl maintenance ou activité de soutien logistique.

‘ Produit ‘
‘ Décomposition du produit ‘
' v '

Identification de la Identification de la

i A i maintenance
maintenance préventive corrective Identification des taches
(par exemple a partir de la [ ) de soutien

MBF, des (par exemple.a partir en exploitation
recommandations , de 'MADE, 'AMDEC, P
du constructeur...) I'analyse,des dommages)

| |
!

Taches de-maintenance
(préventivel/corrective)

Identification des taches de maintenance
associées, par exemple consommables,
réapprovisionnement

I

Analyse du soutien logistique a la maintenance

IEC 199/11

Figure 4 — Identification des tdches de maintenance et de soutien

Il convient de lier les divers événements identifiés par diverses analyses techniques/
logistiques a la tache correspondante de maintenance et de soutien, par exemple:

— il est remédié aux défaillances/dommages par des procédures de réparation et/ou de
remplacement;

— les événements particuliers imprévus (par exemple, sollicitation excessive du produit en
utilisation) nécessitent I'application ultérieure d'une procédure de contrdle;

— latteinte de limites temporelles ou autres seuils déclenche des taches de maintenance
systématique;

— la prise en compte des besoins opérationnels pour les tdches de soutien (par exemple, le
réapprovisionnement en fluides de fonctionnement).
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Il convient de noter qu'une méme conception peut avoir plusieurs solutions de soutien et
gu’inversement, diverses options de conception peuvent avoir des options de soutien
similaires ou différentes, ou encore un élément peut étre commun a plusieurs options de
soutien.

8.2 Identification des options

L'identification des activités de maintenance et de soutien logistique en exécutant plusieurs
activités d'analyse techniques/logistiques doit générer un volume de travaux raisonnables. I
est donc recommandé d’analyser prioritairement la maintenance et le soutien logistique pour
les composants de I'entité considérés complexes, onéreux, les moins fiables et/ou critiques
vis-a-yis de la sécurité de l'entité

Les alternatives doivent concerner tant le soutien logistique que les options de_Cancgption.
Les options de conception peuvent résulter d’'une pure considération de conception (par
exemple, pour I'amélioration des performances) ou des résultats d'études logistiques
précégdentes (par exemple, I'implication logistique inacceptable surune concgption
précédlente). En considérant la meilleure option de conception, une étude de compgromis
complete doit prendre en compte tous les facteurs, y compris des)options de sputien
logistigue, pour établir la solution optimale.

En tant que partie du processus de conception, des options sont identifiees pour le
compiomis. Elles constituent des moyens alternatifs pour atteindre les exigences qui pguvent
conddire a des différences significatives en termes d’exigences de soutien logistique] Pour
choisif la meilleure approche, tous les aspects techniques et commerciaux doivent étre
évalugs et le SLI doit donc contribuer au processus de’ décision. Les options de concgption
sont flonc soumises a I'ASL (dans le cas ou-fentité est un candidat a I'ASL) gt les
recommandations sont faites quant a leur acceptabilité pour le soutien logistique.

Il convient que les fonctions opérationnelles et logistiques requises soient prises en cpmpte
par lg concepteur et figées a un niveau raisonnable avant d'entamer des analysps de
compiomis. Il convient que la profondeur de I'analyse soit limitée a un niveau suffisanf pour
les gnalyses de compromis. Une définition excessivement détaillée des fonctions
compliquerait le compromis, induinait'un codt élevé et rendrait les conclusions confuses| voire
trompguses. Au niveau du systéfe, les fonctions primaires peuvent se limiter a la livraigon, la
mise pn ceuvre, l'exploitation,)l'entretien, le stockage et le retrait de service. Si la phase
«d'exploitation» comprend une séquence d'événements, ces derniers peuvent par consdgquent
étre inclus. Il en va de-méme pour «la maintenance». Des travaux de maintenance pguvent
étre effectués régulierement et donner lieu a des opérations planifiées ou non. Il convignt de
spéciffer les aspectsogistiques pour chacune de ces fonctions. Par exemple, «la mise en
ceuvrg» peut inelure la formation, les manuels d'instruction, les niveaux de qualification du
personhnel, la—~durée spécifique. Les fonctions de maintenance et de soutien peuvent
compilendre-Linspection, I'étalonnage, les réglages, les réparations et les remplacements
et/ou |e réapprovisionnement de consommables.

Le niveau d'analyse opéré durant I'étude dépendra du volume d'informations disponibles.

Le module d'élaboration et d'évaluation des options couvre la séquence d'événements

suivante:

— identifier les exigences de fonctionnement appliquées a lI'analyse de compromis;

— identifier les fonctions logistiques requises pour soutenir chacune des fonctions de I'entité;

— spécifier des criteres propres a ces fonctions, sur la base desquels I'analyse de compromis
sera vérifiée;

— appliquer un facteur pondérateur a chaque critére, c'est-a-dire la spécification du degré
d'importance;

— considérer chaque option de compromis et appliquer une méthodologie de cotation par
points visant a déterminer I'option privilégiée (voir 8.4).
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Facteurs d’influence d’une étude de compromis

Les facteurs principaux exergant une influence sur 'analyse de compromis de logistique sont
les suivants:

8.4

la méthode d’exploitation incluant I'environnement d'exploitation et les qualifications et
capacités des utilisateurs;

la

fiabilité, la maintenabilité et la disponibilité (qui a un impact sur la logistique);

I'aptitude au soutien;

la

sécurité;

appropriée afin d'identifier et de localiser rapidement unvdéfaut réel ou potenti

m

oyen d'un test ou d'une inspection);

I'utilisation d’équipements a tests intégrés (EEI);

leg mécanismes de défaillances — la fréquence et'le degré de gravité;

les mesures préventives — la robustesse decla conception, les examens de l'usu
ra¢cords déconnectés, la surveillance de§;conditions ambiantes, telles que le
sohore;

la commodité de maintenance, telle.que

la longueur des cébles — l'accent étant placé sur les colts des ressourcs
fabrication, de mise en place‘et de réparation;

réparation localisée — Fintfoduction de longueurs de cables supplémentaires vi
permettre un nombre 'spécifié de réparations localisées aux raccords de conned

ance,
co(t,

peut
point

Aniére
b| (au

e, les

iveau

s, de

bant a
teurs.

raccords et qui~provoquent des débranchements intermittents du cable, av
risques d'endommagement que cela peut faire courir au matériel. Ces inform
permettent d'évaluer les moyens impliqués et le colt induit;

analyse du_niveau de réparation (ANR) — il s'agit d'une analyse permettant de sélect

le
id
et

niveaude maintenance le plus rentable pour une (des) tache(s) de maintenanc
Intifiée(s). Dans les exemples précités, les options consistent soit a remplacer le

ade remettre a neuf en vue d'une utilisation ultérieure, soit a le mettre définitivem

Il convient également de préter attention aux défaillances intervenant au nive%j des

c les
tions

onner
b déja
cable
Ent au

rebut Une alternative consiste a le réparer sur site || convient de prend

'e en

considération plusieurs niveaux de réparation et d'options afin d'optimiser le temps
d'immobilisation de I'équipement imputé, les différentes durées de maintenance requises,
les niveaux de qualification du personnel, la formation et les manuels de maintenance,
pour ne citer que quelques exemples.

Etablissement des critéres pour mener une étude de compromis

Pour mener une étude de compromis, il est nécessaire d’établir les critéres selon lesquels
I’étude de compromis sera réalisée. Ces critéres doivent étre élaborés pour identifier les
discriminants les plus pertinents pour un compromis particulier. Les exemples de critéres-clés
sont

le
le

s performances,

s paramétres physiques,
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— lafiabilité et la maintenabilité (F&M),
— laptitude a la fabrication,
— laptitude a la maintenance,

— les colts de maintenance et de soutien ainsi que d’autres éléments appropriés du codt du
cycle de vie,

— la sécurité et les risques,

— l'impact sur I’environnement.

Il convient également d'établir le degré d'importance de ces critéres et une méthodologie de
cotation par points afin de sélectionner la solution privilégiée. Par exemple, les performances,

la F&M et le CCV peuvent étre évalués sur un méme pied d’égalité, les autres critéreg étant
d'impgrtance inférieure ou égale.

Le compromis peut, par exemple, consister a comparer deux options de test: une-méthoge de
test nmpanuelle point par point et un systéeme de test entierement automatisé. L'analyjse de
compiromis peut aborder, pour chaque option, les aspects suivants:

— leg colts de développement;

— laptitude a la fabrication;

— leg colts de production;

— leg colts d'exploitation et de soutien;

— leg exigences relatives a la formation;

— leg besoins en équipements de soutien logistique“a la maintenance;

— leg pieces de rechange et les réparations s'appliquant aux équipements de soutien;
— le piveau des tests intégrés;

— le piveau de qualification requis pour test;

— ladurée du test et les colts induits;

— laprécision du test et les colts induits par les corrections d'erreurs;

— le piveau de qualification requis pour entretenir les équipements de soutien;

— le hombre de personnes requises pour les tests et la maintenance;

— la pécurité et les risques.
8.5 |Conduite de Panhalyse de compromis

Au colirs de la_phase de conception, les analyses de compromis sont généralement merées a
un niyeau éleveé lorsque les données disponibles sont peu nombreuses. Ces analyses de
compiomis-peuvent avoir une incidence majeure aux plan des performances, du soutien|sur le
logistipué et du colt du cycle de vie. Des analyses de compromis complémentaires, mais plus
détaille ! ' 5 i : S ents
précis de I'entité tout au long des phases successives du développement et de la fabrication
afin de retenir la solution optimale.

L'étude de compromis devient de plus en plus détaillée au gré du développement d'une entité.
Il est intéressant d'examiner la technique des analyses AMDE/AMDEC (décrites de maniére
plus approfondie dans la CEl 60812) qui identifie les défaillances potentielles et leur degré
d'importance ainsi que I'analyse de MBF associée. Il convient de noter que cette technique
peut étre appliquée a I'ERL ou au niveau de la «boite noire», par opposition au niveau du
composant. Ce puissant outil circonscrit les améliorations potentielles de la conception, afin
d'éliminer les défaillances majeures survenant au niveau des performances et de la sécurité,
et permet d'élaborer les taches de testabilité, de recherche de pannes et de maintenance. Les
défaillances qui engendreront des tdches de maintenance onéreuses peuvent étre identifiees
a la source et les démarches entreprises pour réduire ces colts seront engagées en
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— éradiquant le probléme et/ou en minimisant le degré de gravité du probléme par le biais
d'une conception nouvelle,

— adoptant une approche de maintenance préventive, par exemple la surveillance en
fonctionnement, de maniére a détecter une défaillance potentielle et a supprimer celle-ci
avant qu'elle ne survienne,

— simplifiant la tdche de maintenance afin de réduire les colts.
Les options et les compromis de soutien commencent généralement par I'examen des

différentes solutions de maintenance s'appliquant a chaque option de conception, niveau et
lieu de réparation, comme par exemple:

- le
déffaillance;

pour

— leg niveaux de qualification et les équipements requis;

Lors dle I'étude des équipements de soutien, les options complémentaires’ de maintepance
doivenpt également étre prises en considération. Le nombre de_Ssolutions devani étre
examinées peut prendre une ampleur considérable, laquelle peut cependant étre ramgnée a
un volume gérable en concentrant les efforts sur les exigences fonetionnelles identifiéeq et en
adoptant une vision exacte de la récurrence de nombreuses solutions parmi les optigns de
compilomis.

Un expmple représentatif d'analyse de compromis est montré a I'Annexe B.

8.6 |Rapport d’analyse de compromis

Diverg rapports sont produits a partir des activités d’ASL; ils peuvent se présenter spus la
forme|de rapports officiels dressés par I'équipe chargée des analyses ASL ou sous la[forme
de ddgnnées introduites dans le process@s d'évaluation globale de I'option au sein|d'une
équipé de conception. L'objectif consiste“a garantir que les implications du codt du cygle de
vie liées a une décision de conception sont identifiées & un stade suffisamment précoc¢ pour
influey sur le choix d'une conception alternative. Ces rapports peuvent aborde[ une
ques.

ts de
itre du

ifique
b plus
d'une

) pluent
les concept|ons alternatlves de soutlen au titre du developpement du systéme de soutien
logistique. Elles sont généralement utilisées en interne au sein du service de soutien
logistique, en tant qu’aides a la planification du soutien logistique devant étre apporté a
une nouvelle entité;

— la performance en rapport avec les colts du soutien logistique — l'identification des
domaines dans lesquels des modifications mineures de la performance, y compris la
disponibilité, entraineraient une baisse sensible du codt du cycle de vie (CCV).

Les rapports sont visés par I'équipe de conception qui examine les facteurs mentionnés dans
la sélection de la conception finale. Lorsque les performances sont critiques, cette solution de
soutien logistique n'est pas forcément la meilleure. Il convient de consigner par écrit toute
décision permettant d’améliorer la performance aux dépens de I'aptitude au soutien. D’autres
analyses de compromis peuvent se révéler nécessaires afin d’apporter une solution aux
objets du conflit.
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9 Etude des activités de maintenance et détermination des activités d'ASL

9.1 Généralités

A l'issue de I'étude mettant en relief les contraintes liées au profil du client et les facteurs
d'aptitude au soutien (voir Article 7), et une fois évaluées les options de conception et de
soutien logistique a la maintenance (voir Article 8), I'étape suivante consiste a définir
précisément les exigences de soutien logistique applicables a la conception retenue et le
concept de soutien logistique correspondant. Les objectifs des activités d’ASL décrites dans
le présent article consistent a:

urces
de la
et du

— identifier les éléments qui seront nécessaires au client et qui doivent étre~apportés |par le
folirnisseur au niveau du soutien technique durant I'opération (par exemple, un sgrvice
d’assistance téléphonique);

— élaborer et mettre en ceuvre un systeme de données d'eXperience, ainsi qu'une
infrastructure visant a identifier les problémes rencontrés par les-clients de maniére a jeter
leg bases du développement d'entités futures.

Il exigte un certain nombre d’activités d’ASL pour atteindreices objectifs. La mise en geuvre
de ces$ activités dépend du type d'entité et du stade de développement. Elle peut étre itdrative
afin de permettre la détermination compléte des exigepecés concernant les ressources pour le
soutien logistique.

Les pfincipales activités d’ASL sont les suivantes:

— laftache de soutien logistique a la maintenance (TSLM) — celle-ci implique I'examen précis
des activités d'exploitation et de maintenance pour définir les exigences relativels aux
ressources logistiques;

— l'impact sur le soutien logistique-’existant — cette tdche mesure l'incidence qu'exgrcera
I'eptité sur les organisations et-ressources de soutien logistique existantes. Les agtivités
del maintenance (Article /8) peuvent identifier la nécessité de I'augmentation ou|de la
rédluction de I’étendue de-l'organisation de soutien logistique existante. L'impact |[de ce
chpngement est également évalué dans le cadre de cette activité;

— le|soutien post-fabkication et installation de soutien logistique — cette tache détermine et
planifie le soutienogistique a mettre en ceuvre en fin de fabrication et d'installation;

— [I'épaluation deV"aptitude au soutien — cette tdche concerne I'évaluation et la vérificatjon de
I'efficacité(du soutien logistique préconisé. Elle peut impliquer ['utilisation de magdéles
d'g¢valuation d'aptitude au soutien pour estimer la maintenabilité et déterminer I'aptitude
aul soutien obtenue. Cette activité comprend également le développement de |plans
d'gctioh destinés a corriger toute imperfection survenant dans les caractéristiqups de
I'aptitude au soutien (voir Article 10).

9.2 Tache de soutien a la maintenance (TSM)
9.2.1 Généralités

La tache de soutien a la maintenance (TSLM) est utilisée pour décrire de maniére détaillée
les taches d’exploitation et de maintenance requises pour l'entité. Par l'intermédiaire d'une
révision conduite étape par étape de chaque activité de maintenance, 'analyse a également
pour objet la sélection de la main-d’ceuvre, des niveaux de qualification, des outillages, des
équipements de test, des ressources et des piéces de rechange nécessaires a I'exécution de
ces taches. Le processus de la tdche de soutien logistique a la maintenance est présenté en
Figure 5.
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Il convient de consigner par écrit les données produites dans la base de données d’ASL
(BASL), afin de créer une base centralisée de données. Cette base est sollicitée pour
élaborer les divers bilans s'appliquant au soutien de I'entité logistique. Dans la mesure du
possible et afin de faciliter la rédaction de la documentation technique et des manuels de
formation, il convient de formater les descriptifs des activités de maniére a ce qu'ils soient
exploités directement dans le cadre de |'élaboration de ces bilans.

9.2.2 Processus de la tache de soutien a la maintenance

La TSLM identifie les tdches de maintenance détaillées (ressources de soutien, outillage, etc.)
nécessaires a la réalisation des réparations/remplacements et recommande les solutions
optim imisati : ' ificati i insi que
des niveaux hiérarchiques (niveaux d'intervention) de maintenance de maniére a _gtablir
progressivement la solution définitive.

Analyse Stockage des données Données résultantes
—
Confirmer les niveaux — R : ;
B —p ecommandations de maintenance
hiérarchiques de Base de données
—»| maintenance ainsi que la > d’ASL
décomposition du systéme/ (BASL)
configuration des entités —> Améliorations de la conception
Identifier les événements N Recommandations de piéces de rechanpe
pertinents en terme de et consommables
maintenance (défaillances, | ——— Documentation
actions de maintenance & des taches de R Recommandations d'équipements de soutien
periodicité fixe) maintenance 4 (ordinaires et OEES)
l et de soutien S\\_
‘ﬁ}Q) N Recommandations de formation
Définir | Documentat es
éfinir les mesures exigen de
rectificatives .soutien . Données intégrées a la documentatiof
cor@}pondantes technique
Identifier les taches de ’J¢ ESCITC ) Recommandatons ENIST
. fonction des
maintenance et de h o
. necessites . "
soutien; effectuer une > —> Recommandations d'infrastructures
analyse pour en déduire
les meilleures solutions
de soutien —p Recommandations de soutien logiciel
Retour d'informations au
hiveau de la conception | Recommandations de personnel

HC 200/11

Figure 5 — Tache de soutien logistique a la maintenance

9.2.3 Base de données d’ASL (BASL)

La base de données d’ASL ou BASL est le support d'enregistrement des résultats de
I’analyse fonctionnelle, de la composition de I'entité, de 'AMDE et des résultats de la TSLM
(exigences de la tache de soutien logistique a la maintenance). La cohérence et I'exhaustivité
de l'analyse sont vérifiées et mises a jour si nécessaire au cours du développement de I'entité.
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9.2.4 Résultats
9.24.1 Généralités
La BASL fournit des informations pour développer le soutien logistique de l'entité et pour

améliorer la conception pouvant étre requise. Ces résultats sont définis plus précisément
dans les Articles 10 et 11.

9.2.4.2 Recommandations de maintenance

Les exigences de maintenance déterminent les tadches de maintenance corrective et
préventive. Ces taches sont regroupées dans un plan de maintenance décrit en 11.3.2.

9.24.3 Améliorations de la conception

Une étude de l'analyse des activités permet d'identifier les aspects de soutien)logistique qui
ne régondent pas aux exigences techniques. Elle cerne les aspects problématiques potentiels
de la|gestion, susceptibles de requérir des développements ultérieurs de I'entité ou des
mesufes de prévention.

9.24.4 Recommandations de piéces de rechange et consommables

L'analyse progressive des activités identifie a la fois les besoins’ en piéces de rechangg¢ et le
niveal ou le lieu de réparation le plus approprié. Il est eSsentiel que la tadche de sputien
logistigue a la maintenance soit utilisée pour établir les’,exigences en matiére de piédes de
rechanpge. Cette mesure garantit la conformité des moyens de réparation fournis et qpe les
autred éléments du soutien logistique (par exempleformation, équipement de soutien|) sont
aussi pdaptés aux opérations de réparation a effectuer.

9.2.4.5 Recommandations d'équipements de soutien

La tadhe de soutien logistique a la maintenance identifie les besoins en matiére d'équipgpment
de soptien spécifique et/ou standard. -} convient de noter a cet égard qu'une harmonigsation
des équipements de soutien identifiées est recommandée pour éviter I'approvisionnement
d'outils différents pour des activités de soutien similaires qui peuvent utiliser urn seul
équipément de soutien logistique-pour réaliser la tache requise.

9.2.4.6 Recommandations de formation

La tag¢he de soutien logistique a la maintenance identifie les exigences de formation pour
I'explqitation et la.nmraintenance de I'entité. L'exploitation de I'analyse des tdches commag point
de départ a I'élaberation du programme de formation réduit les temps de formation et garantit
I'emplpi d'une_Jfformulation et d'une description communes pour toutes les actiops de
maint¢nance.individuelles qui constituent les actions globales de réparation.

9.2.4.F—DBonnées-intégrées-atadocumentation-technique

La plupart des documents techniques peuvent étre élaborés sur la base des informations
contenues dans la base de données d’ASL (BASL). Les équipements nécessaires a I'édition
des manuels d'utilisation sont décrits dans les rapports techniques et de F&M. Les analyses
des activités constituent les fondements des consignes de maintenance. La documentation
technique peut étre fournie sous forme électronique; par exemple, le catalogue de piéces de
rechange et le manuel de maintenance.

9.2.4.8 Recommandations relatives a I'emballage, a la manutention, au stockage et
au transport (EMST)

Afin d'étudier toute possibilité de réduction des contraintes ou des problémes sous-jacents au
cours des phases de pré-développement, il convient d’examiner les exigences d'EMST
s'appliquant a la fois a la livraison de l'entité principale et a I'approvisionnement des piéeces
de rechange. Méme si I'entité n'est pas développée pour le compte d'un utilisateur spécifique,
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les exigences d'EMST s'appliquent néanmoins puisque la réduction des problémes entraine la
baisse des colts de distribution et permet d'obtenir plus facilement I'agrément du client. Les
exigences d'EMST sont identifiées dans le cadre des activités liées aux analyses de
conception et de soutien logistique. Ces derniéres établissent les tolérances admises en
termes de poids, de volume, de fragilité, de stockage, d’étiquetage ou d'exigences spécifiques.

9.2.4.9 Recommandations d'infrastructures

Il convient de déterminer et de consigner par écrit les exigences s'appliquant aux
infrastructures de maintenance, de formation, d’approvisionnement, de stockage et de soutien
logiciel. Ces exigences comprennent la taille et le type des batiments, les exigences
d’envi insi i i i i S sont
d'une |importance primordiale pour un projet dans son ensemble. Les périodes de planification
relatijement longues et le niveau élevé des investissements nécessitent en générakllg prise
pte des infrastructures requises a un stade précoce du projet.

9.2.4.10 Recommandations de soutien logiciel

Le soltien logiciel s'applique a la fois au logiciel interne d'une entité((tel que le logiqiel de
diagnostic ou de télédétection, etc.) ainsi qu'au logiciel qui fait partie~xde la fonction pringcipale
d'une |entité. Les recommandations relatives a I'exécution de la maintenance (modificafion et
remplacement) du logiciel ainsi qu'a la formation correspondante doivent étre identifiges et
consignées par écrit. Ceci comprend la taille et le type de logiciel, le concept de charggment,
la maitrise de la configuration et I’environnement de soutien-au développement.

9.2.4.11 Recommandations de personnel

d’ceure nécessaire a l'exploitation et a la, maintenance. Ces exigences comprgnnent

Il corrﬂvient de déterminer et de consigner parcécrit les exigences s'appliquant a la |main-
ment les effectifs, les sites et les qualifications.

nota

9.3 |Impact potentiel du soutien existant pour de nouvelles entités

9.3.1 Généralités

Cette | activité évalue la copséquence sur le systéme de soutien logistique existgnt de
I'introgluction de I'exploitation~de nouvelles entités. Lorsqu'il est nécessaire que les mjoyens
de sdutien logistique et“les infrastructures existantes soient partagés entre des ¢ntités
anciennes et nouvelles;il*convient de planifier la période de transition. En outre, cette activité
peut fournir une indication préliminaire concernant les problémes de soutien logigtique
susceptibles d’apparaitre lors de I'exploitation de la nouvelle entité. Alors que cette activité
est ayant tout destinée a évaluer la conséquence sur le systéme de soutien logistigue du
client,| certains)des aspects de cette activité peuvent s’appliquer au constructeur |[de la
nouvelle entité a chaque fois qu’il est nécessaire d'envisager un soutien logistique simpltané
d'une [entité“ancienne et d'une entité nouvelle.

9.3.2 Description de I’activité

Il convient que I'évaluation de l'incidence sur les systémes d'exploitation et de soutien
logistique existants traite de la disponibilité et de I'aptitude des systémes existants a soutenir
la nouvelle entité. Il convient que cette évaluation prenne en compte les moyens existants de
maintenance, de réparation, de formation, d’approvisionnement et de personnel. Dans les cas
ou il y a partage des ressources et infrastructures, il convient que I'évaluation identifie toutes
les hypothéses faites en prenant en compte I'utilisation partagée pendant la période en
question.

Il convient d'examiner les ressources en main-d’ceuvre existantes et de les comparer avec les
exigences prévues afin d'évaluer les besoins en formation ou en personnel supplémentaires.
Il convient de déterminer et d'exploiter l'incidence d'un manque de main-d’ceuvre avec une
qualification adéquate sur le soutien apporté a la nouvelle entité afin de définir les mesures a
prendre pour remédier au manque de personnel ou de qualification. Les éventuelles mesures
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destinées a résoudre les problémes/déficiences comprennent également le recrutement de
personnel qualifié ou la mise en place d’une formation approfondie dans les domaines ou la
qualification est faible.

Le bilan de ces activités permet également de déterminer les aspects déficients des moyens
de soutien logistique, des installations et des infrastructures par rapport aux exigences
prévues.

Bien que cette activité consiste essentiellement a identifier les problémes/déficiences
potentiels de I'organisation de soutien logistique de I'entité, elle permet également d'identifier
les marchés potentiels pour la fourniture de nouveaux services de soutien logistique. Cette
activitg i i i ndant
une pgriode précise jusqu’a la production des moyens de soutien logistique requis..EN¢ peut
aussi [permettre au producteur d’effectuer des améliorations de conception afin d’augmenter
la fiabllité, réduire les exigences de personnel qualifié et abaisser le temps de réparation.

L'explpitation de ces données permet au constructeur de répondre aux attentes de I'utilisateur
et de| garantir que tous les contrats de soutien logistique sont parfaitement adaptgs au
nouvejau systéme.

9.4 |[Soutien de post-production (SPP)
9.4.1 Généralités

Cette |activité vise a évaluer les activités qu'il convient d'entreprendre pour s'assurgr que
I'entit¢ est apte a étre soutenue pendant sa durée de_vie en service spécifiée, aprés I'anrét de
la chgine de production; il s'agit par conséquent d'un sous-ensemble de I'activité de sputien
logistigue en service. Elle incombe avant tout auceonstructeur qui doit planifier ses politiques
de gafantie et sa stratégie de soutien logistiquéZ De plus, le client final veut s'assurer qye son
entité| est soutenue pendant sa durée de *vie prévue. A I'exception des constructeyrs de
comp@sants de base, tous les processus de production/d'assemblage dépendept de
I'approvisionnement permanent de composants et de sous-ensembles et sont par consgquent
sujets| aux probléemes de soutien de post-production. Dans certains cas, I'entité est une|partie
commune de plusieurs produits et, 'en conséquence, il convient que la planification d§f SPP
s'intérlesse a des aspects communs a ces produits, tels que la maitrise de la configuratign, les
piecesg de rechange, la chainé d'approvisionnement, les exigences prévisionnelles, etc.

9.4.2 Description de l'activité

Il convient d’intégrer-I'élaboration d'une stratégie de soutien logistique a long terme au
dévelpppement defa stratégie de base. Méme si I'entité est supposée n'avoir qu'une durée de
vie linpitée, I'élaboration d'une stratégie de gestion, visant a identifier les problémes de post-
produgtion «@xun stade suffisamment précoce pour entreprendre les actions corregtives,
permgt de_programmer l'arrét de production progressif d'une entité tout en contindant a
fournif \un soutien logistique économique. Le management de [I'obsolescence esf une
considération importanie pour le soutien logistique a long terme. Cecl est detaille dans la
CEI 62402.

Il convient que la possibilité d’améliorer la conception soit considérée comme partie
intégrante du processus de réparation, en tant que moyen de maintenir 'environnement de
soutien logistique et de réduire les impacts de I'obsolescence.

Les principales démarches a entreprendre pour résoudre les problémes de soutien de post-
production sont les suivantes:

— évaluation de la durée de vie utile de la nouvelle entité — la durée de vie prévue de l'entité
peut étre limitée par des aspects de conception, une obsolescence due aux gains de
performance, a la modernisation technologique ou simplement a la préférence d'un client;

— identification des problémes potentiels liés aux ressources — cette démarche peut étre
effectuée en examinant la liste de piéces a fournir, les études de marché ou les
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questionnaires distribués par les vendeurs, afin de cerner les problémes potentiels de

SO

utien de post-production. Ces derniers comprennent les aspects suivants:
le constructeur d’origine n'existe plus ou ne produit plus la piéce requise;
les entités de soutien et de contrdle ne sont plus disponibles ou sont utilisées ailleurs;

les droits s'appliquant aux données et logiciel n'ont pas été obtenus et il convient donc
d'en tenir compte;

des pieces de rechange acquises en petite quantité et a prix élevé;
des divergences dans les priorités de gestion;

des modifications et des prolongations de la durée de vie réalisées souvent a

I'improviste;

I'incapacité du client a réparer I'entité du fait d’'un manque de ressources;

— élaboration d'autres solutions pour résoudre ou cerner les problémes. Gette démarche

o
st
(o[

ut concerner un seul achat en gros de piéces de rechange, la mise ‘en”ceuvre|d'une
ucture spéciale de réparation ou l'acquisition des droits de conception et la rédaction
s données techniques destinées a une production interne;

— élaboration et justification d'une stratégie de gestion du soutien-de post-production au

se
ce
ré

9.4.3

Un pl
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- I'é

ré
— de
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log

- lu

— leg

maoulages spéciaux;

in d'un plan de soutien de post-production. Cette démarche garantit que le probléme est
rné et fait I'objet d'une gestion particuliére. Elle émet également des suggestigns de
5olution de ces problémes ou de réduction des risques.

Plan de soutien de post-production (SPP)

an de SPP fournit le mécanisme nécessaire’/ & l'identification et a la gestioh des
mes de soutien de post-production lorsquédla production s'est terminée et qy'il est
e probable que des piéces de rechange séfont nécessaires. La liste suivante éntmére
pects sur lesquels il convient de concentrer un plan de soutien de post-production
ganisation et les responsabilités de-la maintenance de post-production;

valuation de l'incidence des changements technologiques et I'éventuelle obsolescence
sultante;

S stratégies connexes visanta tenir compte de la disparition des sources de production;

possibilités d'extension_de la durée de vie des entités et les implications sur le sputien
istique disponible;

5age de la base deydonnées technique, par exemple les schémas de production;

mesures dentretien des équipements de contrOle en usine, des outillages ¢t des

- l'e

maodifications de la conception.
10 Wtique
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[ficacité(de la mise a jour de la base de données d’ASL (BASL) conformément aux

Généralités

Cette activité a pour but d'évaluer l'efficacité de I'agencement du soutien logistique en
exploitation, d'identifier les déficiences et leurs origines et d'entreprendre des actions visant a
les corriger.

Bien que cette évaluation vise avant tout a valider et certifier les agencements finaux de

soutie

n logistique, son utilisation en amont du programme permet de cerner les problémes a

un stade précoce et facilite la mise en application de mesures correctives économiques.
L'activité de controle et d'évaluation peut étre divisée en deux catégories: «stratégie de
validation du soutien logistique» et «surveillance des données d'exploitation».
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