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La présente version bilingue, publiée en 2004-07, correspond a la version anglaise.

Cette premiére édition de la CEl 60300-3-14 annule et remplace la CEI 60706-4, et fournit
une approche plus générale a la maintenance et au support de maintenance.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
DEPENDABILITY MANAGEMENT -
Part 3-14: Application guide —

Maintenance and maintenance support

FOREWORD

Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization~con
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC _i§ \to {
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fig
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical *Specifi

prising
romote
Ids. To
ations,

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

Pullication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National"Committee int

erested

in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International{“governmental arld non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparationytTEC collaborates|closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with) conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters express, a$ nearly as possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC]| Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made{to ensure that the technical content| of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
mis|nterpretation by any end user.

4) In grder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Publ{cations
transparently to the maximum extent possible in their*national and regional publications. Any divgrgence
betyveen any IEC Publication and the correspondingmational or regional publication shall be clearly indi¢ated in
the [atter.

5) IEC]| provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equjpment declared to be in conformity with anTEC Publication.

6) All Yisers should ensure that they have the Jatest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
members of its technical committees-and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
oth¢r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expgenses arising out of the °‘publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Pulblications.

8) Attgntion is drawn to the _Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indippensable for the eorrect application of this publication.

9) Attgntion is drawnito the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
pat¢nt rights. IEC€ shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internptional. Standard IEC 60300-3-14 has been prepared by IEC technical committ¢e 56:

Dependabitity.

This bilingual version, published in 2004-07, corresponds to the English version.

This first edition of IEC 60300-3-14 cancels and replaces IEC 60706-4, and provides a more
general approach to maintenance and maintenance support.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
56/929/FDIS 56/940/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.
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La version francaise n’a pas été soumise au vote.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

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

* reconduite,
* supprimée,

. - PO L.
re”l‘nplaucc par—turre—eattonTevisee ot

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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INTRODUCTION

:2004

Les dispositions de maintenance et le support de maintenance constituent un élément clé
pour assurer la slreté de fonctionnement des entités (produits, équipement et systémes)
durant leur cycle de vie. La fonctionnalité propre, la capabilité et la sGreté de fonctionnement
sont atteintes par l'apport de la maintenance nécessaire et du support de maintenance
combiné a une conception appropriée, a une fabrication de qualité et a des modes

opérat

oires robustes.

La quantité et le type de maintenance et de support de maintenance dépendent des besoins
du client, de la nature de I'entité, de son état, de la disponibilité requise et d’autres facteurs.

La ma
mesu
phase

Nombfe de fonctions différentes, telles que la gestion de la maintenance. et*a gestig

biens,

pas lgur utilisation, mais indique ce qu’il est important d’appliquer.

Une rmaintenance incorrecte, excessive ou inadéquate peut entrainer des défaillanc

peuve
dus 4

disponibilité limitée produit souvent des pénalités opérationnelles et une perte conséd

de re
méme
indusf

Cette

maintgnance que celle d’'un support logistique.intégré (ILS). ILS est une méthode par la
tous lgs services de support logistique sonticonsidérés et fournis comme une partie inté

du dé4

maintgnance et le support de maintenance ont besoin d’étre ajustés a des situ
spécifiques pendant la phase de conception et pendant la phase de fonctionnement
maintgnance.

intenance et le support de maintenance peuvent necessiter d'etre ajustes au,f
e des évolutions de ces facteurs, plus particulierement pendant le fonctionneme
de maintenance.

traitent déja de la maintenance et du support de maintenance. Cette norme n]

nt réduire significativement la disponibilité des entités et'\tésulter en des colts
une perte de l'aptitude a fonctionner et des dommages secondaires possiblg

enu, qui peut significativement étre plus importanie que le colt de la maintenan
de la défaillance originale. La sécurité peut égadlement étre touchée, et, dans cer
ries, cela peut étre la considération la plus importante.

norme fournit une approche plus génmérale de la maintenance et du suppd

veloppement du produit. Cette herme aborde le cas de systémes complexes

reta

t et la

n des
exclut

s qui
ccrus
s. La
uente
ce ou
taines

rt de

guelle

jrante
ou la

ations

et de
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INTRODUCTION

The provision of maintenance and maintenance support is a key element in ensuring the
dependability of items (products, equipment and systems) throughout their life cycle. Proper
functionality, capability and dependability performance are achieved by providing the
necessary maintenance and maintenance support in conjunction with appropriate design,
quality manufacturing, and sound operating practices.

The amount and type of maintenance and maintenance support depends on customer needs,
the nature of the item, its condition, required availability and other factors. As these factors
change, especially during the operation and maintenance phase, maintenance and
maintgnance support may need to be adjusted.

include maintenance and maintenance support. This standard does not precludetheir uge, but

A nur]xeber of different functions, such as maintenance management and asset managgment,
does Indicate what should be addressed under these headings.

Inadequate, excessive or incorrect maintenance can cause failures, Awhich may significantly
reduce the availability of items and result in greatly increased cost due-to loss of performance
and possible secondary damage. The reduced availability often produces operational
penallies and a consequent loss of revenue, which can be significantly greater than thg cost
of majintenance or even the cost of the original failure. Saféty/may also be affected and in
some |industries this may be the most important consideration:

This gtandard provides a more general approach te maintenance and maintenance sypport
than (¢ised in integrated logistic support (ILS). ILS\Nis*a method by which all logistic stpport
services are considered and provided for customers as an integral part of pfroduct
develppment. This standard addresses the casg,for complex systems where maintenange and
maintgnance support need to be adjusted to specific situations during both the design phase
and the operation and maintenance phase;
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GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT -

Partie 3-14: Guide d’application —
Maintenance et support de maintenance

1 Domaine d'application

Cette
maint
de cs¢
techn
attein
client)

NOTE
fonctio

Dans
oblig
exige

Cette
de su

Cette

pariie de la CEl 6U300 decrit un cadre pour la mainienance et le suppd
bnance et les diverses pratiques communes minimales qui peuvent étre prisesVi]
tte norme est de souligner, d’'une fagon générique, la gestion, les procéd
ques liés a la maintenance et au support de maintenance qui sont nécessaires
ire une sdreté de fonctionnement adéquate répondant aux besoins dpérationng

1 La maintenance et le support de maintenance constituent un élément _majeur de la sai
nement décrite dans la CEl 60300-1 et CEIl 60300-2.

certains cas, il faut prendre en considération les e€xigences réglementain
toires. Il peut étre nécessaire de spécifier dans un.contrat citant cette norn
ces de maintenance, support de maintenance et obligations.

norme est destinée a étre utilisée par un grand_nombre de fournisseurs, d’organis
pport de maintenance et d’utilisateurs, et peut étre appliquée a toute entité.

norme est applicable aux entités, qui comprennent tout type de produits, équipe

rt de
‘objet
és et
pour
els du

etée de

es et
e les

ations

ments

et systemes (matériel et logiciel associé). La'plupart de ceux-ci nécessitent un certain npiveau

de m
foncti

NOTE

contextie ne s’y préte pas.

2 R

Les ¢

document. Pour les ‘\téférences datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référ

non d
amen

CEl 6
de la

aintenance pour assurer que leurs exigences de fonctionnalité, de slre

P Pour plus de cohérence, cette merme utilisera le terme « entité » tel que défini en 3.1.5, sa

gférences normatives

ocuments de réference suivants sont indispensables pour I'application du p

htées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éve
jements).

0300-1:2003, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 1. Systéemes de g
stireté de fonctionnement (en anglais seulement)

bnnement, de capabilité, de co(t, dessécurité et de réglementation sont respectées.

é de

Uf si le

résent
ences
ntuels

estion

CEIl 60300-2:2004, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 2: Lignes directrices pour
la gestion de la sdreté de fonctionnement

CEIl 60300-3-2, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3: Guide d’application —
Section 2: Recueil de données de la sareté de fonctionnement dans des conditions
d’exploitation

CEIl 60300-3-3, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3: Guide d’application —
Section 3: Evaluation du colit du cycle de vie

CEIl 60300-3-10, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3-10: Guide d’application —
Maintenabilité
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DEPENDABILITY MANAGEMENT -

Part 3-14: Application guide —
Maintenance and maintenance support

1 Scope

This (
the v
stand
maint
to me

NOTE
and IE(

In so
Maint
be sp

This
organ

This

systems (hardware and associated software); Most of these require a certain le
bnance to ensure that their required functionality, dependability, capability, economic,
safetyl and regulatory requirements are achieved.

maint

NOTE
require

2 N

The f

For dated references,.only the edition cited applies. For undated references, the latest ¢

of the

IEC 6

IEC 60300-2:2004, Dependability management — Part 2: Guidelines for depend

mana

art of TEC 60300 deScribes a iramework for maintenance and mainienance suppo
rious minimal common practices that should be undertaken. The purpose\qd
brd is to outline, in a generic manner, management, processes and techniquesrelg
bnance and maintenance support that are necessary to achieve adequate depend
bt the operational needs of the customer.

Maintenance and maintenance support are a major element of dependability ascdescribed in IEC 4
60300-2.

me cases, regulatory and other mandatory requirements(~-need to be consi

pcified in a contract, which cites this standard.

standard is intended for use by a wide rangelof suppliers, maintenance s
zations and users and can be applied to all items.

standard is applicable to items, which include all types of products, equipmer

P For consistency, this standard will use the term “item” as defined in 3.1.5, except where the
5 otherwise.

ormative references

bllowing referenced..documents are indispensable for the application of this docy

referenced document (including any amendments) applies.

D300-1:2003, Dependability management — Part 1: Dependability management sys

rt and
f this
ted to
ability

0300-1

Hered.

bnance and maintenance support requirements and obligations may therefore ng¢ed to

ipport

t and
vel of

icontext

ment.
dition

fems

ability

ement

IEC 60300-3-2, Dependability management — Part 3: Application guide — Section 2: Collection
of dependability data from the field

IEC 60300-3-3, Dependability management — Part 3: Application guide — Section 3: Life cycle

costin

g

IEC 60300-3-10, Dependability management — Part 3-10: Application guide — Maintainability
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CEI 60300-3-11, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3-11: Guide d’application —
Maintenance basée sur la fiabilité

CEI 60300-3-12, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3-12: Guide d’application —
Soutien logistique intégré

CEl 60706-3, Guide de maintenabilité de matériel — Partie 3: Sections six et sept —
Vérification et recueil, analyse et présentation des données

CEIl 60706-5, Guide de maintenabilité de matériel — Partie 5: Section 4: Essais pour

diagn

aotio
Ot1e

CEl 6
mode

CEl 6

CEl 6
inférig

3 T

3.1

Pour |

3.1.1

0812, Techniques d’analyse de la fiabilité des systemes — Procédure d’analys
5 de défaillance et de leurs d’effets (AMDE)

1025, Analyse par arbre de panne (AAP)

1649, Procédures pour les tests d’adéquation, les intervalles de_confiance et les
ures de confiance pour les données suivant la distribution dexWeibull

brmes, définitions et acronymes

Termes et définitions

es besoins du présent document, les définitions suivantes s'appliquent.

maintenance corrective

maint
lui pe

NOTE
[VEI 1

3.1.2

ense
fiabili

NOTE
[VEI 1

bnance effectuée aprés détection:de panne et destinée a mettre une entité dans u
mettant d’accomplir une fonctionrequise

En Francais, le terme « dépanndge.» implique parfois une remise en état provisoire.

91-07-08:1990]

ble des propriétés qui décrivent la disponibilité et les facteurs qui la conditio
2, maintenahilité et logistique de maintenance

sﬁretﬂide fonctionnement

La sGreté.de fonctionnement est une notion générale sans caractére quantitatif.

91-02:03:1990]

e des

imites

n état

hnent:

3.1.3
nivea

u d’intervention

niveau de subdivision d’une entité au point de vue de la maintenance

NOTE

1 Le niveau d’intervention peut correspondre par exemple aux sous-systémes, aux cartes de

imprimé ou aux composants.

circuit

NOTE 2 Le niveau d’intervention dépend de la complexité de la structure de I'entité, de I'accessibilité aux sous-
entités, du niveau de compétence du personnel de maintenance, des moyens de test, des considérations de
sécurité, etc.

[VEI 1

91-07-05:1990]
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IEC 60300-3-11, Dependability management — Part 3-11: Application guide — Reliability
centred maintenance

IEC 60300-3-12, Dependability management — Part 3-12: Application guide - Integrated
logistic support

IEC 60706-3, Guide on maintainability of equipment — Part 3: Sections Six and Seven —
Verification and collection, analysis and presentation of data

IEC 60706-5, Guide on maintainability of equipment — Part 5: Section 4: Diagnostic testing

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

IEC 6[1025, Fault tree analysis (FTA)

IEC 6[1649, Goodness-of-fit tests, confidence intervals and lower confidéence limits for Weibull
distriguted data

3 Terms, definitions and acronyms

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document the following definitions apply.

3.11
corregtive maintenance
maintgnance carried out after fault recognition and intended to put an item into a state in
which(it can perform a required function

NOTE | In French, the term “dépannage” sometimes implies a provisional restoration.

[IEV 191-07-08:1990]

3.1.2
dependability
collective term used-'to/ describe the availability performance and its influencing factors:
reliabjlity performance; maintainability performance and maintenance support performange

NOTE | Dependabpility-is used only for general descriptions in non-quantitative terms.

[IEV 191-02-0371990]

3.1.3
indenture level
level of subdivision of an item from the point of view of a maintenance action

NOTE 1 Examples of indenture levels could be a subsystem, a circuit board, a component.

NOTE 2 The indenture level depends on the complexity of the item’s construction, the accessibility to subitems,
skill level of maintenance personnel, test equipment facilities, safety considerations, etc.

[IEV 191-07-05:1990]
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314

support logistique intégré

ILS

méthode de gestion par laquelle tous les services de support logistique requis par un client
peuvent étre réunis de facon structurée et en harmonie avec un produit

3.1.5

entité

tout élément, composant, dispositif, sous-systéme, unité fonctionnelle, équipement ou
systéme que I'on peut considérer individuellement

NOTE trreentite puu‘l etreconstituéedenmatérietde iuyi\.ici ourdesdeuxatafors;et pcu‘l gusstdamsgertains
cas, comprendre du personnel .

NOTE 2 Le terme frangais « entité » est préféré au terme « dispositif » en raison de son sens plus\gengral. Le
terme { dispositif » a aussi un autre sens usuel équivalent au terme anglais « device ».

NOTE Le terme francgais « individu » est employé principalement en statistique.

NOTE B Un ensemble déterminé d’entités, par exemple une population ou un échantillon) peut lui-méme étre
considéré comme une entité.

[VEI 191-01-01:1990]

3.1.6
niveau de maintenance
ensemble des opérations de maintenance a effectuer a un niveau d’intervention spécifié

NOTE | Les opérations de maintenance peuvent consister par exemple a remplacer un composant, une cprte de
circuit imprimé, un sous-systeme, etc.

[VEI 191-07-06:1990]

3.1.7
mainfenabilité (aptitude)
dans fles conditions données d’utilisation; aptitude d’'une entité a étre maintenue ou rétablie
dans un état dans lequel elle peut accomplir une fonction requise, lorsque la maintenange est
acconpplie dans des conditions donnges, avec des procédures et des moyens prescrits

NOTE | Le terme « maintenabilité » estiadssi employé comme caractéristiques de cette aptitude (voir 191-13-01).

[VEI 191-02-07:1990]

3.1.8
maintenance
combinaison de toutes les actions techniques et administratives, y compris les opératigns de
survelllance, destinées a maintenir ou a remettre une entité dans un état lui permettant
d’accemplir_une’fonction requise

[VEI 191-07-01:1990]

3.1.9

opération de maintenance

tdche de maintenance

succession d’opérations élémentaires de maintenance effectuées dans un but donné

NOTE Des exemples d’opération de maintenance sont le diagnostic de panne, la localisation de panne, la
vérification de fonctionnement, ou leurs combinaisons.

[VEI 191-07-18:1990]

3.1.10

concept de maintenance

relations entre les échelons de maintenance, les niveaux d’intervention et les niveaux de
maintenance a appliquer pour la maintenance d’'une entité
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3.14

integrated logistic support

ILS

management method by which all the logistic support services required by a customer can be
brought together in a structured way and in harmony with a product

3.1.5

item

any part, component, device, subsystem, functional unit, equipment or system that can be
individually considered

A I - i) : £ T ' ’ : o ’ : el
NOTE ATTTICTITTITdy CUTISTSU UT TIiarUwdl'©, SUTIWATT UT UULH, diTU Tiiay disU, T partitulidl LastTs, TTILIUUT PgTUHR Ie

NOTE 2 In French the term “entité” is preferred to the term “dispositif” due to its more general meaning,"The term
“disposftif” is also the common equivalent to the English term “device”.

NOTE In French the term “individu” is used mainly in statistics.

NOTE 4 A number of items, e.g. a population of items or a sample, may itself be considered as an item.

[IEV 191-01-01:1990]

3.1.6
level pf maintenance
set of|maintenance actions to be carried out at a specified indefhture level

NOTE | Examples of a maintenance action are replacing a component, aprinted circuit board, a subsystem, [etc.

[IEV 191-07-06:1990]

3.1.7
mainfainability (performance)
ability| of an item under given conditions of .us€, to be retained in, or restored to, a sfate in
which| it can perform a required function,when maintenance is performed under [given
condifions and using stated procedures and'resources

NOTE | The term “maintainability” is also used, as a measure of maintainability performance (see 191-13-01).

[IEV 191-02-07:1990]

3.1.8
maintenance
combination of all technical and administrative actions, including supervision agtions,
intended to retain anitem in, or restore it to, a state in which it can perform a required
functipn

[IEV 191-07-0131990]

3.1.9
maintenance action

maintenance task

sequence of elementary maintenance activities carried out for a given purpose

NOTE Examples are fault diagnosis, fault localization, function check-out, or combinations thereof.

[IEV 191-07-18:1990]

3.1.10

maintenance concept

interrelationship between the maintenance echelons, the indenture levels and the levels of
maintenance to be applied for the maintenance of an item
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échelon de maintenance
position, au sein d’'une organisation, ou des niveaux de maintenance spécifiés sont effectués
sur une entité

NOTE 1 Exemples d’échelons de maintenance: sur site, ateliers de réparation, constructeur.

1:2004

NOTE 2 L’échelon de maintenance est caractérisé par la compétence du personnel, les moyens disponibles,

I'empla

[VEI 1

cement, etc.

91-07-04:1990]

3.1.12

politique de maintenance
approche générale des dispositions de maintenance et logistique de maintenance fond
les objjectifs et politiques de gestion des propriétaires, utilisateurs et clients

e sur

3.1.1

support de maintenance

ressolirces nécessaires pour maintenir une entité, sous un concept de(maintenance dopné et
guidé|par une politique de maintenance

NOTE | Ressources comprenant du personnel, des équipements de support, dU matériel et piéces détachéps, des
moyeng de maintenance, de la documentation, des informations et des systémes“d’information de maintenarce.
3.1.14

logisfique de maintenance

aptitufe d’une organisation de maintenance a fournir/sur demande, dans des conditions
donndes, les moyens nécessaires a la maintenance d’une entité sous un concept de
maintenance donné et conformément a une politiqgue de maintenance donnée

NOTE | Les conditions données portent sur I’entité elle=méme, ainsi que sur les conditions dans lesquellgs cette
entité dst utilisée et dans lesquelles on assure sa maintenance.

[VEI 191-02-08:1990, modifiée]

3.1.15

maintenance préventive

maintgnance effectuée a intervalles prédéterminés ou selon des critéres prescrits et deptinée
a réddire la probabilité de défaillance ou la dégradation du fonctionnement d’'une entité

[VEI 191-07-07:1990]

NOTE La maintenance préventive comprend des taches basées sur les conditions comme la surveillafjce des
conditigns, les essais de fonctionnement et de contréle.

NOTE R Les interyvalles prédéterminés s’appliquent aux réparations ou remplacements qui sont effectuég a des
intervalles spéecifiques tels que l'intervalle de temps, les heures de fonctionnement, la distance, le nonjbre de
cycles pu adtres mesures appropriées.

3.1.1

produit

tout produit ou service spécifié

NOTE 1

Dans le contexte de la sGreté de fonctionnement, un produit peut étre simple (par exemple un dispositif,

un algorithme de logiciel) ou complexe (par exemple un systéme ou une structure intégrée comprenant du matériel,
du logiciel et du personnel et des moyens de support et activités).

NOTE 2 Un produit a ses propres phases de cycle de vie.

3.1.17

maint

enance programmée

maintenance préventive est effectuée conformément a un programme établi

[VEI 1

91-07-10:1990, modifiée]


https://iecnorm.com/api/?name=78660ef54e5adb6c409299a2320c8a11

60300-3-14 © IEC:2004 -19 -

3.1.11
maint

enance echelon

position in an organization where specified levels of maintenance are to be carried out on an

item

NOTE 1 Examples of maintenance echelons are: field, repair shop, manufacturer.

NOTE 2 The maintenance echelon is characterized by the level of skill of the personnel, the facilities available,
the location, etc.

[IEV 1

91-07-04:1990]

3.1.12

maintenance policy
generpl approach to the provision of maintenance and maintenance support baséd” g

objec

3.1.13

ives and policies of owners, users and customers

maintenance support
ces required to maintain an item under a given maintenance coficept and guided by a

resou
maint

NOTE
documg

3.1.14

bnance policy

Resources include human resources, support equipment, materials and spare parts, maintenance f3
ntation, information and maintenance information systems.

maintenance support performance

ability]
resou
maint

NOTE
maintai

[IEV 1

3.1.1§
preve
maint
intend

[IEV 1

NOTE
and furn

NOTE 2

elapseq

3.1.1¢

of a maintenance organization, under given ceonditions, to provide upon deman
'ces required to maintain an item, under a given maintenance concept and guide
bnance policy

The given conditions are related to the item itself-and to the conditions under which the item is ug
ned.

91-02-08:1990, modified]

ntive maintenance
bnance carried out at predetermined intervals or according to prescribed criteri

n the

cilities,

d, the
il by a

ed and

a and

ed to reduce the probability of failure or the degradation of the functioning of an itgm

91-07-07:1990]
Preventive maintenance includes condition-based tasks that consist of condition monitoring, ins|
ctional testing.

Predetermined intervals apply to repair or replacement that are carried out at specific intervals
time, operating hours, distance, number of cycles or other relevant measures.

pection

uch as

prod

4
Gl

any specified deliverable goods or service

NOTE 1

In the context of dependability, a product may be simple (e.g. a device, a software algorithm) or complex

(e.g. a system or an integrated network comprising of hardware, software and human elements and support
facilities and activities).

NOTE 2 A product has its own life cycle phases.

3.1.17
scheduled maintenance
preventive maintenance carried out in accordance with an established time schedule

[IEV 1

91-07-10:1990]
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3.1.18
systéme
ensemble d’éléments corrélés ou interactifs

[ISO 9000:2000, 3.2.1]

NOTE 1 Dans un contexte de slreté de fonctionnement, un systéme aura

a) un objectif défini exprimé en termes de fonctions requises;

b) rindication des conditions d’exploitation (191-01-12);

c) des

limites définies.

NOTE 2 La structure d’'un systéme peut étre hiérarchique.

3.1.19
testabilité
caracféristique de conception qualitative qui détermine le degré auquel une entité pel

testédg

3.1.2¢

maintenance non programmée

maint
sans 9

[VEI 1

3.2
ATE
BITE
CBIT
COTS
AMDEH
AMDEH
ILS
IBIT
LORA
MTBF|
MTTF,
POST]
RCM
STTE

dans des conditions établies

bnance effectuée aprés réception d’une indication concernant-l’'état d’'une entité
be conformer a un programme établi

91-07-11:1990, modifiée]

Acronymes

équipement de test automatisé

équipement de test intégré

test intégreé et continu

article standard

analyses des modes de-défaillance et de leurs effets
C analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur criticité

support logistiquerintégré

test intégré avec interruption

analyse, des niveaux de réparation

moyenne des temps de bon fonctionnement

durée moyenne de fonctionnement avant défaillance

auto-test a la mise sous tension

maintenance axée sur la fiabilité

équipement spécifique de test

4 Vue d’ensemble du support de maintenance et de la maintenance

4.1
411

Aspects du cycle de vie

Généralités

t étre

mais

La maintenance et le support de maintenance doivent étre considérés pendant toutes les
phases du cycle de vie. Les taches spécifiques qui doivent étre effectuées sont décrites dans
cet article et illustrées a la Figure 1.
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3.1.18

syste
set of

m
interrelated or interacting elements

[ISO 9000:2000, 3.2.1]

NOTE 1 In the context of dependability, a system will have

a) a defined purpose expressed in terms of required functions;

b) stated conditions of operation/use (191-01-12);

c) defined boundaries.

NOTE 2 The structure of a system may be hierarchical.

3.1.19

testability

qualit
under

3.1.2¢

stated conditions

unscheduled maintenance

maint
recep

[IEV 1

3.2

ATE
BITE
CBIT
COTS
FMEA
FMEQ
ILS
IBIT
LORA
MTBF
MTTF,
POST]
RCM

ion of an indication regarding the state of an item

91-07-11:1990]

Acronyms

automatic test equipment
built-in test equipment
continuous built-in test
commercial-off-the-shelf
failure mode and effects a@nalysis

A failure mode, effects ahd criticality analysis
integrated logistic support
interruptive built-in test
level of repair analysis
mean operating time between failures
meadn-time to failure
pawer on self test

reliability centred maintenance

htive design characteristic which determines the degree to which an item\can be

bnance carried out, not in accordance with an established~time schedule, but

STTE

4 Maintenance and maintenance support overview

4.1
411
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Life cycle aspects

General

ested

after

Maintenance and maintenance support need to be considered during all phases of the life
cycle. The specific tasks that need to be carried out are outlined in this clause and are
illustrated in Figure 1.
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La clé essentielle de la maintenance est la conception initiale, qui détermine la maintenabilité
d’une entité. Lorsqu’une entité est congue par une organisation et utilisée comme partie d’un
systéme plus large ou utilisée dans des applications ou environnements différents, la
conception du systéme doit assurer que la maintenabilité inhérente de I'entité ne sera pas
dégradée.

La slreté de fonctionnement qui peut étre atteinte est fortement influencée par les décisions
prises pendant les premiéres phases du cycle de vie. Il convient que le planning pour la
maintenance et le support de maintenance soit considéré aussitét que possible pour que des
arbitrages puissent étre pris en compte entre les besoins fonctionnels, la capabilité, le colt du
cycle de vie (voir CEIl 60300-3-3), la fiabilité, la maintenabilité et le support de maintenance.

Phase cycle de vie | Concept et Conception etJ Fonctionnemem{
Téche et procéde définition | développement Fabrication Installation | et maintenance| ¢ |Retrait

.|Besoins généraux du client,
contraintes et exigences

Fiabilité requise, <:>

—_

I

maintenabilité et
testabilité

3. [Définition du support
de maintenance générale

~

.|Analyses des modes
He défaillances et effets

<

Définition de concept de
maintenance

o

.|Planning des ressources du
support de maintenance

~

Maintenance axée sur
|a fiabilité

[ 1

(o)

.|Préparation de documentation
technique

©

Préparation et disposition
de formation

(LT

VY

—_

(. Verification des

activités de maintenance
et support de maintenance

—_

1. Foumiture de piéces détachées)
outils, support équipement,

installations et systémés
d'information

7. Collecte d'inforfmations <

liées a la maintenance

A 1\

ﬁﬁﬁ[ﬁ V V.V

—

—_

3. Gestion.de la maintenance

14-Préparation-de-a-aintenanse
15. Exécution de maintenance

16. Mesures et analyses

de performance de
maintenance

17. Modification/amélioration
de la maintenance

18. Elimination des <:>
activités de maintenance et

ressources de support

IEC 260/04

Figure 1 — Maintenance et support de maintenance pendant le cycle de vie
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The major maintenance driver is the initial design, which determines the maintainability of an
item. Where an item is designed by one organization and used as part of a larger system or
used within different applications or environments, the design of the system has to ensure
that the inherent maintainability of the item is not degraded.

The dependability that can be achieved during operation is greatly influenced by decisions
that are made during the early phases of the life cycle. Planning for maintenance and
maintenance support should be considered as early as possible so that trade-offs can be
considered between functional needs, capability, life cycle cost (see IEC 60300-3-3),
reliability, maintainability and maintenance support.

Life cycle phase | Conceptand | Design and Operation and
Task or process definition [development [Manufacturing| Installation | maintenance Disposal

1. General customer needs,
constraints and
requirements

2. Required reliability,
maintainability and
testability

3. General maintenance
support definition

4. Failure mode and effects <:>

analysis

5. Definition of maintenance <:>

concept

6. Planning of maintenance <:>

support resources

7. Reliability Centred <:>

Maintenance

8. Preparation of technical <

1]

I 11

documentation

9. Preparation and provision
of training

10. Verification of
maintenance activities and
maintenance

11. Provision of spare parts,
tools, support equipment,
information systems and
facilities

12. Gathering of
maintenance-related <
information

13. Managemient-of
maintenance

14. Maintenance preparation

15,Maintenance execution

16:Measurement and

—ana'rys'rroﬁnairrte“auw
performance

17. Maintenance
improvement/modification

18. Elimination of @
maintenance activities and

support resources

VY

A1

BIIERE

IEC 260/04

Figure 1 — Maintenance and maintenance support during the life cycle
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4.1.2 Scénarios pour la maintenance et le support de maintenance

Il existe différents scénarios pour la planification et la fourniture de la maintenance et du
support de maintenance, selon qui a la responsabilité de leur mise en application et dans
quelles phases du cycle de vie ils surviennent.

Un scénario commun pour de nombreuses entités est que le fabricant fournit une
maintenance compléte et des services de support de maintenance comme composant intégré
de la livraison du produit. Ces services sont fournis sur une base contractuelle ou accessible
sur demande par l'utilisateur. La planification et les dispositions de maintenance et le support
de maintenance peuvent alors étre traités pendant la conception et le développement et
resterfa Tesponsabifité primordiate du fabricant, du vendeur ou toute autre organisation de
suppdrt extérieure. L'utilisateur du produit dépend principalement de ce réseau pour’gbtenir
les services de support complets pendant le fonctionnement et la phase de maintenance.
Dans ce cas, I’environnement de I'utilisateur final et les capacités de support senticonnys et il
convignt que [l'application de support logistique intégré s’applique ahces cas| (voir
CEI 6D300-3-12) avec le développement de la maintenance et le suppoftyde maintepance
entregris comme partie de la conception et du processus de développement.

Un aure scénario commun est que les vendeurs d’entités fournissent-uniqguement un plgnning
de support de maintenance standard ou de base. Les utilisateurs fournissent la maintepance
requige et le support de maintenance pour leur application spégifique en utilisant souvent des
ressolirces internes. C’est le cas spécialement quand des ‘produits existants sont conpbinés
en dep systémes complexes par un autre vendeur ou organisation et sont ainsi fournig a un
utilisafteur. La responsabilité du développement de~la maintenance et du suppqrt de
maintgnance doit alors étre établie entre le vendeur €p [*atilisateur.

Les recommandations de support de maintenance et de maintenance exigent une flexibilité
car il|ly a une large gamme de scénarios de~support différents. Des informations syr des
facteyrs qui peuvent résulter en des modifications dans la maintenance et le suppprt de
maintgénance a diverses étapes du cycle de vie des propriétaires, opérateurs et utilispteurs
sont données a I’Annexe A.

4.1.3 Concept et phase de définition

Il est important de considérer-la maintenance et le support de maintenance au stade Ig plus
précogce du cycle de viet Les dispositions prises a ce stade peuvent accroitre ou |imiter
I’efficacité du support deymaintenance dans des phases de cycle de vie ultérieures.

Au cdurs du stade de définition et de conception, cela peut étre réalisé par I'identification
d’une|politique.de-maintenance conceptuelle qui consiste en ce qui suit :

— maintenance générale et objectifs du support de maintenance, besoins du glient,
cantraintes et exigences réglementaires;

— disponibititeTequise; frabitite; mmamtemabitité et testabitits;

— maintenance générale et définition du support de maintenance.

4.1.4 Conception et phase de développement

La maintenance spécifique et les besoins du support de maintenance sont identifiés pendant
la conception et la phase de développement fondée sur les besoins repérés dans la phase
précédente. La disponibilité, I'aptitude a fonctionner, la production, les objectifs économiques
et de sécurité sont souvent liés a I'atteinte d’un degré élevé de fiabilité, de maintenabilité et
de support de maintenance. Les aspects de maintenabilité sont décrits dans la
CEI 60300-3-10. Les facteurs environnementaux et opérationnels sont également des
considérations importantes. Une analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur
criticite (AMDEC) peut étre effectuée pour évaluer la conception et identifier les modes de
défaillance inacceptables. Cela peut étre abordé par la reconception, des restrictions dans
I'utilisation, la maintenance ou autre solution.
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4.1.2 Scenarios for maintenance and maintenance support

There are different scenarios for planning and providing maintenance and maintenance
support, depending on who takes responsibility for their implementation and in which phase of
the life cycle they occur.

A common scenario for many items is that the manufacturer provides complete maintenance
and maintenance support services as an integrated component of the delivery of the product.
These services are either provided on a contractual basis or are accessed as needed by the
user. The planning and provision of maintenance and maintenance support can thus occur
during design and development and remains the primary responsibility of the manufacturer,
vendgror other outsourced SUppoTt organization. T he user of the product depends primarily
upon |this network to supply total support services during the operation and maintéhance
phasg. In this case, the end user environment and support capabilities are known“and the
application of integrated logistic support should apply in these cases (see IEC 603003-12)
with the development of the maintenance and maintenance support undertaken’as part |of the
design and development process.

Another common scenario is that item vendors provide only basjc’eor standardized [main-
tenange support planning. Users then provide the required maintenance and maintepance
suppdrt for their specific application, often using internal resources. This occurs espgcially
when |existing products are combined into complex systems by.another vendor or organigation
and are then supplied to a user. The responsibility for “*developing maintenance and
maintenance support then needs to be established between-the vendor and user.

Maintgnance and maintenance support recommendations require flexibility because thefe is a
wide nange of different support scenarios. Informatien on factors that may result in chanpes to
maintgnance and maintenance support at the various stages of the life cycle by oyners,
operators and users is provided in Annex A.

4.1.3 Concept and definition phase

It is important to consider maintenahc¢e and maintenance support at the earliest stage [of the
life cycle. Decisions made at this®point may enhance or limit the effectiveness of maintepance
suppdrt in later life cycle phagsés.

During the concept and.definition stage, this can be achieved by identifying a concgptual
maintgnance policy that consists of the following:

— g¢gneral mainienance and maintenance support objectives, customer needs, regdlatory
reguirements“and constraints;
— refuired.availability, reliability, maintainability and testability;

— ggnetralmaintenance and maintenance support definition.

4.1.4 Design and development phase

Specific maintenance and maintenance support needs are identified during the design and
development phase based on the needs identified in the previous phase. Availability,
performance, production, safety and economic objectives are often dependent on achieving a
high degree of reliability, maintainability and maintenance support. Maintainability aspects are
outlined in IEC 60300-3-10. Operational and environmental factors are also important
considerations. A failure mode, effects and criticality analysis (FMECA) may be carried out to
evaluate the design and identify unacceptable failure modes. These may be addressed by
redesign, restrictions to operational use, maintenance or some other solution.
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Pour des entités telles que les logiciels, les produits de consommation ou équipement
militaire, la maintenance et le support de maintenance sont planifiés, testés et fournis
pendant cette phase. Il convient de consulter les clients pour s’assurer que leurs besoins sont
satisfaits mais ils dépendent souvent des fournisseurs ou autres organisations de support
pour fournir la maintenance ou support de maintenance pendant la durée de vie du produit ou
des systémes. Ce scénario est connu comme développement sur mesure et une approche de
support logistique intégrée est recommandée telle que décrite dans la CEI 60300-3-12.

Dans d’autres cas, un fournisseur fabrique un produit qui est ensuite intégré dans un systéme
plus large tel qu’'une usine de fabrication, une usine de procédés ou un réseau de
télécommunications par une organisation de construction et de conception indépendante. Le
fournifseur a l'origine fournit un planning de support de mainienance de base mais Il convient
que [Jorganisation de construction et de conception prenne en considératiopn les
conséquences de l'utilisation des produits et I'intégration dans la conception du systéme final.

Les agpects finaux de maintenance et de support de maintenance peuvent étire établis pt mis
en application par l'utilisateur, I'opérateur et le client (voir Annexe A). IV convient que le
dévelpppeur de la maintenance et du plan de support de maintenance et ['utilisateur
déterminent le concept de maintenance tét dans la conception. Quelle que soit celui qui
finalise la maintenance et les besoins de support de maintenance, Geux-ci devront étre ¢tablis
avant(I’exploitation de fagon a étre planifiés correctement. La maintenance et les ressqurces
de support de maintenance peuvent provenir d’'une analysé/de maintenance axée pur la
fiabilité telle que décrite dans la CEI 60300-3-11 ou par d’autres méthodes.

On ptut avoir besoin d’arbitrages, la maintenance .ét )le support de maintenance pguvent
néceslsiter un ajustement pour optimiser les qualités de fonctionnement, la fiabilité, la
maintenabilité, la sécurité et le colt. Il peut étiresouhaitable de supprimer le besqgin de
maintenance si cela est possible techniquement et économiquement.

La dofumentation de formation, les aides_et équipements doivent étre identifiés et fourpis au
moment de la formation, avant I'exploitation et la maintenance. Cette formation se pourpsuivra
autant que nécessaire pendant la phase de maintenance et de fonctionnement.

Il pedt étre nécessaire de procéder a des vérifications et des essais des activitts de
maintenance planifiées et dé ljefficacité des procédures de support de maintenance, putils,
documentation, moyens .et . autres ressources pendant la conception et les phasges de
fabrication. Il convient_que cela concerne le client, 'opérateur ou l'utilisateur pour étre sar
que lgurs besoins sontirespectés (voir CElI 60706-3).

4.1.5 Phasede fabrication

En plus de laxconception et de la sélection des composants, la qualité de la fabrication gffecte
aussi|directement la fiabilité des produits et des systémes et les efforts de maintepance
ultérigurs.”Quand cela est possible, il convient que les utilisateurs assurent que le nivdau de
fiabilite;, de maintenabilite et de testabilite repond aux oObjectils pour que la maintenance et le
support de maintenance puissent étre effectués tels que planifiés pendant la phase de
maintenance et de fonctionnement.

Pendant cette phase, il convient de fournir les outils, moyens et équipements de support
nécessaires pour entreprendre les activités de maintenance. La collecte d’'information de
fabrication et de données reliées a la maintenance peut étre importante pour la maintenance
et ses objectifs. A ce stade, il convient également de considérer le besoin de se procurer des
pieces détachées.
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For items such as software, consumer products or military equipment, maintenance and
maintenance support are planned, tested and provided during this phase. Customers should
be consulted to ensure their needs are met but they usually depend upon suppliers or other
support organizations to provide maintenance and maintenance support services during the
life of the product or systems. This scenario is known as custom development and an
integrated logistic support approach is recommended as described in IEC 60300-3-12.

In other instances, a supplier manufactures a product that is then integrated into a larger
system such as a manufacturing facility, process plant or telecommunications network by an
independent design and construction organization. The original supplier provides basic
maintenance support planning but the design and construction organization should consider
the cdnsequences of the use of the producis and integration in the final system design,

Final aspects of maintenance and maintenance support may be established and dmplenjented
by the¢ user, operator or customer (see Annex A). The developer of the maintenance and
maintenance support plan and the user should determine the maintenance concept early in
the d¢sign. Regardless of who finalizes maintenance and maintenance support needs,|these
shoulg be established prior to operation so that they can be planned properly. Maintepance
and maintenance support resources may be derived from a reliabjlity) centred maintepance
analysis as described in IEC 60300-3-11 or by other methods.

Tradeloffs may need to be made and maintenance and maintenance support may have| to be
adjusted to optimize performance, reliability, maintainability, safety and cost. It mpy be
desirgble to eliminate the need for maintenance if it istechnically possible or economically
feasibfle.

Training documentation, aids and equipment need to be identified and provided at th¢ time
that training is performed prior to operation and maintenance. This training will continue as
needdd during the operation and maintenancé.phase.

It may be necessary to provide verification and testing of planned maintenance activitigs and
the effectiveness of maintenance support procedures, tools, documentation, facilities and
other |resources during the desigrr and manufacturing phases. This should include the
customer, operator or user to enSure that their needs are met (see IEC 60706-3).

4.1.5 Manufacturing phase

In adgdition to designand component selection, the quality of manufacturing also djrectly
affects the reliability-of products and systems and subsequent maintenance efforts. \Where
feasible, users should ensure that the level of reliability, maintainability and testability meets
their pbjectivesyso that maintenance and maintenance support can be achieved as plpnned
during the operation and maintenance phase.

The tqols{ support equipment and facilities needed to undertake maintenance activities ghould
be provided during this phase. The gathering of manufacturing information and maintenance-
related data may be important for maintenance and maintenance purposes. The need to
procure spare parts should also be considered at this stage.
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4.1.6 Phase d’installation

L’'installation et la mise en service correcte d’'une entité sont essentielles a un fonctionnement
et une utilisation réussis. Il convient de suivre les instructions et procédures fournies par le
fabricant et, pendant les activités d’essai, de ne pas faire fonctionner les entités en dehors
des limites spécifiées.

Des démonstrations de maintenabilité et essais de support de maintenance peuvent étre
menés pendant cette phase en plus d’essais effectués plus té6t pendant la phase de
conception et de développement. L’aptitude a fonctionner et autres essais peuvent fournir une
base pour la surveillance des conditions et les taches de maintenance.

4.1.7 Phase de fonctionnement et de maintenance

Pendant la phase de fonctionnement et de maintenance, I'utilisateur et 'opérateur’mettent en
application la maintenance et le support de maintenance planifiés pendani la phage de
concefption et de développement. Si ceux-ci n‘ont pas été complétement détermings, ils
devront étre développés et documentés dés que possible (voir Annexe A).

Pour |a période de garantie initiale, il convient que les pratiques~de fonctionnement|et de
maintgnance définies par le fabricant soient soigneusement suivies pour assurer la validité de
la garpntie en cas de défaillance.

Il convient que les responsabilités organisationnelles Soient définies et assignées a| toute
maintgnance et tout support de maintenance. L’organisation peut choisir d’effectuer elle-
mémg toute la maintenance et les supports de maintenance requis ou de les sous-traiter
partie|lement ou totalement. Si I'utilisateur sous-traite la totalité ou une partie de ces acfivités,
cellestci restent de sa responsabilité finale mais' il devient important d’établir un accgrd de
niveall de service de fagcon a spécifier(‘contractuellement les obligations ave¢ ces
organ|sations extérieures. Les fabricants_peuvent prendre la responsabilité d’'une pe¢riode
prescirite pour fournir des ressources et @n support technique tels que des piéces détaghées,
soit comme partie de I'accord de fourniture original, soit dans un accord de maintepance
ultérigur. Il est nécessaire que laxmaintenance et le support de maintenance soient|revus
régulierement pour s’ajuster aux-évolutions de besoins du client et aux conditiops de
fonctipnnement ainsi qu’aux avancées dans la technologie de maintenance tels que les|outils
et méthodes de surveillance des conditions. lls peuvent avoir besoin d’étre modifiés suiyant le
vieilligsement des entitéstou sur la base de I'exploration du vieillissement si un progrgemme
RCM |a été mis en pface. Dés lors que de nouveaux systémes sont ajoutés oy des
modifications apportées; il convient de s’attacher aux changements dans la maintenance et le
suppdrt de maintenance.

4.1.8 Phase de retrait

La néceSsité de remplacer ou retirer une entité peut venir d'un grand nombre de raisons
comp,muJMIﬂEmﬂmwmww:ummmmfait de
la capacité de support de maintenance par le fabricant, ou autres ressources de support
extérieurs, ou pour des raisons économiques. Il peut étre nécessaire de modifier ou
supprimer le support de maintenance lorsqu’il y a retrait. Le manque de support de
maintenance adapté, rentable, peut conduire au retrait d’'une entité non réparable et par
conséquent il convient d’examiner la disponibilité d’'un support a long terme, pour toute la
durée proposée d’une entité.

4.2 Description de la maintenance
4.21 Généralités

La maintenance est la combinaison de toutes les actions techniques et administratives, y
compris les opérations de surveillance, destinées a maintenir ou a remettre une entité dans
un état lui permettant d’accomplir une fonction requise.
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4.1.6 Installation phase

Correct installation and commissioning of items is essential to successful use and operation.
Instructions and procedures provided by the manufacturer should be followed and items
should not be operated outside specified limits during testing activities.

Maintainability demonstrations and testing of maintenance support may be carried out during
this phase in addition to earlier testing carried out during the design and development phase.
Performance and other testing may provide a baseline for condition monitoring and
maintenance tasks.

4.1.7 Operation and maintenance phase

During the operation and maintenance phase, the user or operator implements the
maintgnance and maintenance support planned during the design and development phase. If
these|have not been fully determined, they need to be developed and documented as early as
possible (see Annex A).

For the initial warranty period, operating and maintenance practices defined by the
manufacturer should be carefully followed to ensure validity of the warranty in case of fajlure.

Orgarjizational responsibilities should be defined and assignéd for all maintenance and
maintgnance support. The organization may choose to\carry out all of the refuired
mainteénance and maintenance support itself or to outsaurce some or all of them. If th¢ user
outsolirces some or all of these activities, they still) retain ultimate responsibility |but it
becoges important to establish a service level agreement in order to specify contractual
obligations with these external organizations. Manhufacturers may take responsibility| for a
prescribed time period to provide technical support and resources such as spare parts, |either
as a part of the original procurement agreemént or in a subsequent maintenance agregment.
Maintgnance and maintenance support negds to be reviewed on a regular basis to adjyist for
chandes in customer needs and operating conditions and for advances in maintepance
technplogy such as tools and conditionimonitoring methods. It may also need to be mqgdified
as items age or on the basis of age'exploration if a RCM programme has been implemgnted.
Whengver new systems are added or modifications are made, changes in maintenange and
maintenance support should betaddressed.

4.1.8 Disposal phase

The rneed to replace jand dispose of an item can be for a number of reasons incjuding
obsol¢scence, inability to meet functional specifications, the withdrawal of maintepance
suppgrt capability-by the manufacturer, or other external support resources, or for economic
reasops. Maintenance support may have to be modified or eliminated when disposal ofcurs.
The lack of sUitable, cost effective maintenance support may itself lead to disposal of ah item
as it tLecomes non-repairable, and therefore the availability of long-term support, throyghout
the proposed life of the item, should always be examined

4.2 Description of maintenance
4.21 General

Maintenance is the combination of all technical and administrative actions, including
supervisory actions, intended to retain an item in, or restore it to, a state in which it can
perform a required function.
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Les termes basiques liés a la maintenance et leurs relations sont illustrés dans la Figure 2.

Politique de maintenance

Hiérarchie entité Organisme de maintenance
_ Ressources maintenance : -
[ [ | -information e
| Systeme| | Systéme| | Systéme] -equipement support Planning Zone Réparation
-pieces détachées extérieure
-moyens
|Equipement| |Equipement| -finances Electrique
|Composant| |Composant|

Echelon

Niveaux d’intervention . maintenarice
»<_Concept maintenance >«

Tache maintenance
préventive et corrective

IEC 261/04

Figure 2 — Relations entre les termes de maintenance

4.2.2 Politique de maintenance et concept

Une plolitique de maintenance définit unecapproche générale des dispositions de maintehance
et de| support de maintenance fondée sur les objectifs et politiques des propriéjaires,
utilisateurs et clients (voir 5.3) Elle influence les décisions prises sur les activites de
maintenance et les ressources .pendant le cycle de vie complet d’une entité.

Le cohcept de maintenance. est I'approche de maintenance spécifique développée podur les
entitép utilisant différentsiniveaux de maintenance liés aux niveaux d’intervention. Il [utilise
des rgssources de support de maintenance dans le cadre de la politique de maintenange et il
est effectué par un.échelon de maintenance.

4.2.3 Niveaux d’intervention

Les entités peuvent étre sous-divisées hiérarchiquement (par exemple dispositif, sydteéme,
équip*ament et composant) ou en niveaux d’intervention pour lesquels les tachg¢s de
maintenance sont prescriies. Par rensemble des taches de mainienance menees a un niveau
spécifié d’intervention, on fait référence au niveau de maintenance. Le niveau de
maintenance peut étre décomposé en unités de travail ou activités de maintenance
élementaires. Une séquence d’activités de maintenance élémentaire menée dans un but
donné devient la tdche de maintenance effective.

4.2.4 Echelons de maintenance

Par les lignes de maintenance ou échelons de maintenance, on fait référence aux unités
organisationnelles ou la maintenance est effectuée. Il peut s’agir de groupes internes tels que
des mécaniciens sur terrain ou du personnel dans des ateliers de réparation, ou de groupes
extérieurs tels que du personnel pour les installations de révision du fabricant.


https://iecnorm.com/api/?name=78660ef54e5adb6c409299a2320c8a11

60300-3-14 © IEC:2004 -31-

Basic terms relating to maintenance and their interrelationship are illustrated in Figure 2.

4.2.2

A ma
maint
(see

the cdmplete life cycle of an item:

The maintenance concept.is the specific maintenance approach developed for items usi
differgnt levels of maintenance based on the indenture levels. It makes use of mainte

Maintenance policy

Item hierarchy Organization providing maintenance
— Maintenance resources:
Faciity -people
[ [ | -information AN —
System System System TSUPPUTL EUHIPTHETT Plannin; Area External
| th | | A | | i | -spare parts |_g| repair sh
s pair shop,
-facilities
[Equipment| | Equipment]| -finances Electrical
|Component| |Component|
Maintenance
Indenture levels echelon
»<_Maintenance concept >«
Preventive and corrective
maintenance task
IEC 261/04

Figure 2 — Interrelationship.of maintenance terms

Maintenance policy and concept

ntenance policy defines the genetal approach for the provision of maintenanc
bnance support based on the objectives and policies of owners, users and cust
b.3). It influences the decisions’ made on maintenance activities and resources

e and
bmers
Huring

g the
nance

suppdrt resources within the framework of the maintenance policy and is performed by a

maint

4.2.3

Items
and c

bnance echelon:

Indenture levels

may. be subdivided into a hierarchy (for example, facility, system, assembly, equi
bmponent) or indenture levels against which maintenance tasks are prescribed. T

boment
he set

of maintenance tasks to be carried out at a specified indenture level are referred to as the
level of maintenance. The level of maintenance can be broken down into units of work or
elementary maintenance activities. A sequence of elementary maintenance activities carried

out fo

4.2.4

r a given purpose becomes the actual maintenance task.

Maintenance echelons

Organizational units where maintenance is carried out are referred to as the lines of
maintenance or maintenance echelons. These can be internal groups such as field mechanics
and personnel in repair shops or they can be external such as personnel in manufacturer
overhaul facilities.
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La maintenance préventive peut étre effectuée a intervalles réguliers ou suivant des critéres
prescrits pour diminuer la probabilité de défaillance ou de dégradation afin de maintenir
I’exploitation d’un dispositif ou de détecter un défaut caché. Cela peut étre lié a des
conditions et atteint en surveillant ces conditions jusqu’a ce que la défaillance devienne
imminente, ou par des vérifications du fonctionnement pour détecter la défaillance de
fonctions cachées, et pratiquer ensuite la maintenance. On peut aussi prédéterminer a
intervalle fixe (tel que durée calendaire, heures d’exploitation, nombres de cycles) qui
consiste en une mise a neuf réguliére ou remplacement d’une entité ou de ses composants.

La m

inaptijude a atteindre les limites données. Certaines défaillances sont acceptables
conséquences (telles que perte de production, sécurité, impact sur I’environnement,
sont tplérables comparées au colt de la maintenance préventive. Il en résulte. uné apg

de la maintenance par la planification de la défaillance.

U une
si les
co(t)
roche

Si les| conséquences de la défaillance sont importantes, il convient d:effectuer une apalyse

des causes d’origine pour éviter que cela ne se reproduise.

La maintenance préventive est généralement programmée, contrairement a la mainte
corregtive. Il n’est pas inhabituel de reporter une maintenance, corrective a un momen

adaptg lorsqu’une redondance maintient la fonction.

Selon| la criticité du produit et le concept de maintenance choisi, différentes appr
peuvent étre prises pour les taches de maintenance, Elles sont illustrées a la Figure 3.

Aprés défaillance

MAINFENANCE
Avant défaillance
i
v
Maintenance préventive
v v
Conditionné Prédéterminé

v

Syrveillance condition
et inspection

Si pas

v

Essai marche

Si pas

v

hance
t plus

oches

Maintenance corrective

A 4

Maintenance
immédiate

A 4

Maintenang
reportée

UR

}

UR

!

A 4

y

Nettoyage, lubrification, ajustement, calibration, réparation, remise a neuf, remplacement

Figure 3 — Types de taches de maintenance
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4.2.5 Preventive and corrective maintenance

Preventive maintenance may be carried out at regular intervals or according to prescribed
criteria to reduce the probability of failure or degradation in order to retain the functioning of
an item or to detect a hidden fault. This can be condition based and achieved by monitoring
its condition until failure is imminent, or by functional checks to detect failure of hidden
functions, and then performing maintenance. It can also be predetermined, based on a fixed
interval (such as calendar time, operating hours, number of cycles) consisting of regular
refurbishment or replacement of an item or its components.

Corrective maintenance restores the functions of an item after failure has occurred or
: ces of
failurg (such as production loss, safety, environmental impact, failure cost) are~iolerable
compared to the cost of preventive maintenance. This results in a planned runrto-failure
appropch to maintenance.

If faillre consequences are severe, root cause analysis should be performed to pfevent
reocclirrence.

Preventive maintenance is normally scheduled while correctiveymaintenance is usually
unschleduled. It is not unusual to defer corrective maintenance for a later convenient time
when redundancy preserves function.

Differgnt approaches are taken to maintenance tasks,‘depending on product criticalify and
selected maintenance concept. They are illustrated in-Figure 3.

MAINTENANCE
Before failure | After failure
Preventive maintenance Corrective maintenance
I
v v
Conditionbased Predetermined
I
v v v v
Cgndition monitoring Functional test Immediate Deferred
and inspection maintenance maintenance

If_not If not
OK OK

l l A 4 A 4 \ 4

Cleaning, lubrication, adjustment, calibration, repair, refurbishment, replacement

IEC 262/04

Figure 3 — Types of maintenance tasks
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4.3 Description du support de maintenance

Le support de maintenance est constitué des ressources exigées pour maintenir une entité,
sous un concept de maintenance donné, et guidé par une politique de maintenance. Les
ressources comprennent du personnel, des équipements de support, du matériel et des
pieces détachées, des possibilités de maintenance, de la documentation, des informations et
des systémes d’information de maintenance (voir Article 7). On fait référence a la capacité
d’'une organisation a fournir un support de maintenance dans des conditions données en
terme de logistique de maintenance.

5 Responsabilité de gestion

5.1 Engagement de gestion

La geption représentant les propriétaires, utilisateurs, opérateurs, fabricants,.fournisselirs ou
client$ a la responsabilité d’assurer que la maintenance et le support de-maintenancé¢ sont
fournis comme un composant d’'un plan de slreté de fonctionnement glebal pour répgondre
aux conditions de fonctionnement économique. Cela comprend

— I'tablissement de la politique de maintenance,

— la| planification de la maintenance et du support de maintenance pendant la phase de
cdnception et de développement,

— la|prise de décisions dans l'arbitrage entre les besoins*fonctionnels, la capabilité, e colt
dy cycle de vie et la fiabilité, la maintenabilité et lecsupport de maintenance,

— la| fourniture et I'amélioration de la maintenarnice et des ressources du support de
maintenance pendant la phase de fonctionnement et de maintenance.

Pour gertaines entités, cette responsabilité ‘commence avec et reste celle du fabricant| Pour
d’autres, le fabricant a des responsabilitéstinitiales pour identifier les besoins du suppjrt de
maintgnance mais l'utilisateur final ou ’'opérateur prend la responsabilité finale de comnipléter
le progessus de planification et la mise en application des résultats.

5.2 |Clients

Pour certaines entités, le client est également l'utilisateur et dépend largement du fafricant
pour |a maintenance et:le support de maintenance. Le fabricant garde la responspbilité
d’assyrer que ces services sont fournis de fagon adéquate et ainsi doit se tenir informné de
leur gdéquation. Cela exige du fabricant une expertise technique et une communication
permgnente avecties clients incluant un retour de leur part. De plus en plus, la responshbilité
de la |maintenafice et du support de maintenance peut étre attribuée a une tierce parntie au
travers d’'un_accord de niveau de service.

Pour ¢’abtres entités, I'opérateur fournit un service a un client et prend alors la responsjabilité
principale de la maintenance et du support de maintenance. Il convient que 'organisation de
fonctionnement communique avec le client pour assurer qu’une slreté de fonctionnement
globale est atteinte.

5.3 Politique de maintenance

Il convient que I'organisation responsable pour la maintenance et le support de maintenance
établisse une politique de maintenance pour guider la planification, I'exécution, I'évaluation,
I'analyse et I'amélioration de la maintenance et du support de maintenance. Il convient de
définir une politiqgue de maintenance conceptuelle pendant la phase de conceptualisation et
de définition et de la rendre plus spécifique pendant la phase de développement et de
conception. D’autres modifications ou améliorations peuvent survenir pendant la phase de
maintenance et d’exploitation d’ou la nécessité de mettre a jour périodiquement la politique
de maintenance.
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4.3 Description of maintenance support

Maintenance support consists of the resources required to maintain an item, under a given
maintenance concept and guided by a maintenance policy. Resources include human
resources, support equipment, materials and spare parts, maintenance facilities, document-
ation, information and maintenance information systems (see Clause 7). The ability of an
organization to provide maintenance support under given conditions is referred to as
maintenance support performance.

5 Management responsibility

5.1 |Management commitment

Management representing owners, users, operators, manufacturers, suppliers or’'customers is
respopsible for ensuring that maintenance and maintenance support are, provided|as a
component of an overall dependability plan to meet the economic operating-conditiong. This
includes

— egtablishing the maintenance policy,

— planning for maintenance and maintenance support during “design and development
phase,

— making decisions on trade-offs between functional needs, capability, life cycle cost and
reliability, maintainability and maintenance support,

— prpviding and improving maintenance and maintenance support resources durirlg the
ogeration and maintenance phase.

For sgme items this responsibility begins and_femains with the manufacturer. For othefs, the
manufacturer has initial responsibility for identifying maintenance support needs but the end
user |or operator takes final responsibility for completing the planning procesg and
implementing the results.

5.2 |Customers

For spme items, the customer)is also the user and depends largely on the manufactuter for
maintgnance and maintenance support. The manufacturer remains responsible for enguring
these|services are adequately provided and thus needs to remain aware of their adequacy.
This requires technicalexpertise from the manufacturer and ongoing communication with
customers including ‘edustomer feedback. Increasingly, the responsibility for maintenange and
maintgnance support may be allocated to a third party through a service level agreement.

For ofther items, the operator provides a service to a customer and thus takes ptimary
respopsibility for maintenance and maintenance support. The operating organization ghould
commfunicate with the customer to ensure overall dependability is achieved.

5.3 Maintenance policy

The organization responsible for maintenance and maintenance support should establish a
maintenance policy to guide the planning, execution, assessment, analysis and improvement
of maintenance and maintenance support. A conceptual maintenance policy should be defined
during the concept and definition phase and then made more specific during the design and
development phase. Further changes and improvements may occur during the operation and
maintenance phase so the maintenance policy will have to be updated periodically.
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Le développement de la politique peut suivre des méthodes de planification organisa-
tionnelles standards, qui comprennent les objectifs de la société, la politique et les objectifs
pour la maintenance, les plans d’action et mesures d’aptitude. Selon la situation, il convient
que ce développement comprenne le propriétaire, I'utilisateur et le client.

Les objectifs pour la maintenance sont développés a partir des politiques d’entreprises et des
besoins des clients. Ces objectifs peuvent comprendre la disponibilité, la sécurité, I'aptitude
et le colt de la maintenance et il convient de les communiquer a tout le personnel impliqué
dans la maintenance et le support de maintenance y compris les parties extérieures.

Les plans d’action développés a partir des objectifs fournissent la base pour assurer que les
besoins du client sont satisfaits et que des améliorations peuvent étre apportées aux mgsures
de I'aptitude a fonctionner orientées vers la maintenance, les affaires et les clients.'Les|plans
peuvent inclure des améliorations telles que des méthodes et outils de surveillance des

condifions nouvelles, une meilleure gestion de l'information et des processus|de gestion du
travai| plus efficaces. Les mesures de I'aptitude a fonctionner sont traitées en,8.2.

5.4 [Planification de la maintenance et du support de maintenance

Il conyient que la planification de la maintenance et du support décmaintenance prenngnt en
compie

— les buts et objectifs de la slreté de fonctionnement liés aux besoins du clients, a la
sécurité et a la réglementation,

— le|concept de maintenance a utiliser,

— lajméthodologie pour optimisation de la maintenance,

— leg ressources nécessaires pour la mise en.application du concept de maintenance établi,

— la|gestion et les responsabilités d’organisation pour les activités de maintenance,

— liptégration de recommandations desmaintenance de produit individuel dans un sygtéme
plus large,

— limpact sur les ressources de stupport existant, et leur disponibilité.

5.5 |Responsabilité, autorité et communication

Il conjient que la gestion assure que la planification de la maintenance et du suppprt de
maintgnance se déroule/comme une partie du programme de sdreté de fonctionnement global
(voir CEI 60300-1 et*€EIl 60300-2). Il convient d’identifier, d’assigner et de communiquer les
respopsabilités et fonctions spécifiques, aux clients, utilisateurs et parties concernées de
I’orgapisationet‘des participants extérieurs.

6 N‘ise en application du processus de maintenance

6.1 Généralités

Il convient que I'utilisateur établisse des processus pour assurer une application cohérente de
la maintenance et du support de maintenance a la fois pour la planification et I'exécution. Une
description générale des processus essentiels est montrée dans la Figure 4 et expliquée en
6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 8.2, 8.3 et 8.4. Il convient que chaque organisation adapte ses processus
aux besoins des clients et au contexte dans lequel la maintenance et le support de
maintenance sont appliqués.
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Development of the policy may follow standard organizational planning methods, which
normally include corporate goals, policies and objectives for maintenance, action plans and
mance measures. Depending on the situation, this development should include the
owner, user and customer.

perfor

Objectives for maintenance are developed from corporate policies and customer needs.
These objectives may include availability, safety, performance and maintenance cost and
should be communicated to all personnel involved in maintenance and maintenance support,

includ

Action

ing external parties.

plans developed from the objectives provide the basis for ensuring customer nee

ds are

met a
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mana
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Speci

hd improvements can be made based on accepted customer, business and mainte
H performance measures. Plans may include improvements such as newd!cof
bring methods and tools, better information management and more efficient
jement processes. Performance measurement is covered in 8.2.

Planning of maintenance and maintenance support

ng for maintenance and maintenance support should consider the following:

hintenance concept to be applied;

bthodology for maintenance optimization;

pport resources needed to implement the statedmaintenance concept;
Bnagement and organizational responsibilities for maintenance activities;

egration of individual product maintenance recommendations within a larger syste

pact on, and availability of, existing support resources.
Responsibility, authority and communication
jement should ensure that_planning for maintenance and maintenance support ¢

part of the overall depghdability programme (see IEC 60300-1 and IEC 603
ic functions and respansibilities should be identified, assigned and communica

customers, users and relevant parts of the organization and external participants.

6 Maintenance process implementation
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Each organization should tailor its processes based on customer needs and the context in

which

maintenance and maintenance support is being applied.
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Gestion de maintenance
- politique de maintenance
-finances et budget
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-analyse des taches de maintenance -programmation des activités -procédures environnementales
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IEC 263/04

Figure 4 — Processus de maintenance

6.2 |Gestion de la maintenance
La gestion de la maintenance et des activités de suppart de maintenance consiste en ce qyi suit:

— le|développement et la mise a jour de la politique de maintenance,
— l'attribution d’un budget pour la maintenance,

— lalcoordination et la supervision de la maintenance.

La pglitigue de maintenance est_développée par le responsable de la gestion pour la
maintgnance et le support de maintenance, conjointement avec tous les groupes impliqués
dans |la maintenance. Il conviént de la documenter formellement, de la revoir et |de la
renouyeler régulierement.

Il conyient de fournir unssupport financier adéquat, a I'aide de méthodes de budgétisalion et
de rapports financiers.

Il convient que-%a\*gestion concgoive des structures organisationnelles qui permettent Ila
maintgnance et<és activités de support de maintenance et traitent efficacement avé¢c les
groupps qui_fournissent les ressources de maintenance aussi bien en interne qu’en extefne.

6.3 [Maintenance et planification du support de maintenance

6.3.1 Généralités

Le but de la maintenance et de la planification du support de maintenance est d’établir le
concept de maintenance pour les entités exigeant une maintenance, de fournir les ressources
de maintenance nécessaires pour assurer que les informations requises sont recueillies
pendant la maintenance.

La maintenance et la planification du support de maintenance peuvent se présenter pendant
les phases de conception, de développement, d’exploitation et de maintenance du cycle de
vie, suivant les scénarios décrits en 4.1.2, 4.1.4 et 4.1.7. Pour certaines entités cette
planification est presque entiérement menée avant I'’exploitation et la phase de maintenance
aprés quoi seules les activités d’amélioration se présentent. La CEl 60300-3-12 décrit une
méthode pour I'intégration de la planification de la maintenance et du support de maintenance
dans ce contexte.


https://iecnorm.com/api/?name=78660ef54e5adb6c409299a2320c8a11

60300-3-14 © IEC:2004 -39 -

Maintenance management:
-maintenance policy
-finances and budget
-coordination and supervision

A

Maintenance support planning: Maintenance preparation: Maintenance execution:
-maintenance support definition -planning of maintenance tasks -performance of maintenance
-maintenance task identification » -scheduling of activities > -recording results
-maintenance task analysis -assigning and obtaining resources -special safety and
-maintenance support resources environmental procediires
y A
Y
Maintenance improvement: MaintenancerasSessment:
-impprove maintenance concept -measurementyof maintenance
-inpprove resources < performance
-improve procedures -analysis ofresults
-mlodify equipment -assessment of actions to be taken
IHC 263/04

Figure 4 — Maintenance processes

6.2 |Maintenance management
The management of maintenance and maintenance support activities consists of

— dgveloping and updating the maintenance poliey;
— prpviding finances for maintenance;
— cdordination and supervision of maintenance.

The maintenance policy is developed by the management responsible for maintenance and
maintgnance support, in conjunction with all groups involved in maintenance. It should be
documented formally and reviewed and renewed on a regular basis.

Adequate financial support should be provided, supported by budgeting methods and finfancial
reporting.

Management should design organizational structures that enable maintenancd and
maintgnance sdpport activities and deal effectively with groups that provide maintephance
resoufces both_internally and externally.

6.3 [Maintenance and maintenance support planning

6.3.1 General

The purpose of maintenance and maintenance support planning is to establish the
maintenance concept for items requiring maintenance, to provide for the necessary
maintenance resources and to ensure that the required information is collected during
maintenance.

Maintenance and maintenance support planning may occur during design and development
and operation and maintenance phases of the life cycle, depending on the scenarios outlined
in 4.1.2, 4.1.4 and 4.1.7. For some items this planning is almost entirely carried out prior to
the operation and maintenance phase after which only improvement activities occur.
IEC 60300-3-12 describes a method for integrated planning of maintenance and maintenance
support in this context.
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Dans d’autres cas, l'utilisateur final/opérateur est responsable de la planification et du
développement de la maintenance et du support de maintenance, qui prend ensuite place
pendant les étapes initiales de la phase de maintenance et d’exploitation. Cela arrive souvent
quand des articles standards (COTS) sont assemblés, construits et installés dans un systéme
plus large tel que des usines de fabrication et des usines de procédés pétrochimiques. Le
fabricant de I'entité COTS spécifie normalement les taches et ressources de maintenance
recommandées. Cela doit généralement étre revu et ajusté aux conditions et situations
spécifiques. L’ Annexe A décrit les facteurs qui doivent étre pris en considération.

Les utilisateurs peuvent établir un contrat avec une tierce partie pour un accord de service a
long terme pour fournir la maintenance et le support de maintenance. Ceux-ci couvriront
certaifis aspects de Ta maintenance et du support de maintenance tels que Ia fournitdre de
piece$ détachées ou la disposition de services de maintenance, ou ils peuvent constitu¢r une
respopsabilité totale pour tous les aspects de la maintenance et du support de maintepance
avec ne garantie de I'aptitude a fonctionner et de la disponibilité. Une définition” claife des
objeclifs et responsabilités de la maintenance et du support de maintenance est trés
importante.

Les gléments de la maintenance et de la planification du supporthde maintenance sont
illustres a la Figure 5 et décrits dans les paragraphes suivants.

DETERMINATION DU SUPPORT DE MAINTENANCE

y

DEFINITION DES TACHES DE MAINTENANCE

AMDE Taches ’ RCM Expérien.c’e Exigences
recommandées avec entités | |réglementaires
du fabricant similaires

y

Taches de maintenance
préventive et corrective

y

ANALYSE DES TACHES DE MAINTENANCE

. |ANALYSE DU NIVEAU
de REPARATION

A

y

IDENTIFICATION DES
RESSOURCES DU SUPPORT <
DE MAINTENANCE

IEC 264/04

Figure 5 — Procédé de planification du support de maintenance et de la maintenance

6.3.2 Description du support de maintenance

La premiére étape est de définir les lignes directrices générales de planification de la
maintenance et du support de maintenance en se basant sur la politique de maintenance et
les considérations d’utilisation opérationnelles.
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In other instances, the final user and operator is responsible for planning and developing
maintenance and maintenance support, which then takes place during the initial stages of the
operation and maintenance phase. This often occurs when commercial-off-the-shelf (COTS)
items are assembled, constructed and installed into a larger system such as a manufacturing
facility or petrochemical process plant. The manufacturer of the COTS items normally
specifies recommended maintenance tasks and resources. These usually need to be reviewed
and adjusted for specific situations and conditions. Annex A describes the factors that may
need to be considered.

Users may contract with a third party for a long-term service agreement to provide
maintenance and maintenance support. These may cover some aspects of maintenance and

maint
may €
with

maint

The €
and d

bnance support such as spare parts supply or provision of mainienance services, d
ntail complete responsibility for all aspects of maintenance and maintenance\'s

bnance support objectives and responsibilities is very important.

lements of maintenance and maintenance support planning are illustrated in Fi
pscribed in the following clauses.

DETERMINATION OF MAINTENANCE SUPPORT

MAINTENANCE TASK DEFINITION

FMEA Manufacturer RCM Expe!'ience Regulatory
recommended with requirements
tasks similar items

Preventive and corrective
maintenance tasks

A

MAINTENANCE TASK ANALYSIS

.| LEVEL OF REPAIR
" ANALYSIS

A

IDENTIFICATION OF

r they
ipport

b performance and availability guarantee. A clear definition of maintenance¢ and

jure 5

6.3.2

MAINTENMANCE CLIDDADT <
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Determination of maintenance support

IEC 264/04

The first step is to define general guidelines for maintenance and maintenance support

planni

ng based upon the maintenance policy and operational use considerations.
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Il convient que la politique de maintenance soit consultée pour les lignes directrices
générales sur les buts, les objectifs et les politiques relatives a

En ply

pertin
opéra
neme

I'a
la
l'u

ptitude ou capabilité de I’entité et du procédé,
fiabilité et la disponibilité de I’entité et du procédé,
tilisation de ressources extérieures et de contrats de services de maintenance,

les responsabilités et la structure organisationnelles,

l'u

le

tilisation d’outils et de techniques de surveillance des conditions,

co(it et autres contraintes.

con

s, il convient qu’une étude d’utilisation opérationnelle identifie

5 entités et systémes qui sont importants pour répondre aux objectifs du procéssug
5 entités et systémes qui impliquent des considérations de sécurité,

5 schémas opérationnels,

5 conditions environnementales,

durée de fonctionnement attendue.

vient d’identifier et de se documenter sur les facteurs” de support de mainte
ents lies a l'utilisation prévue. Il convient d’organiser des visites de ces
tionnelles et activités de support de maintenancequi représentent le mieux I'en

hance
Lnités
viron-

nt de support de maintenance et de fonctionnement planifié. Il convient de documenter

les facteurs de support de maintenance concernés"par l'utilisation prévue de la nopvelle

entité] les données quantitatives et rapports de visite.

Il corfvient de revoir I'expérience de fonctionnement avec des systémes similaires pour

rattacher les enseignements du passé aila maintenance et aux exigences du supp¢rt de

maintenance de la nouvelle acquisition\\lf convient que cette révision se serve de fourhpiture,

maintgnance et information de fonctionnement des systémes opérationnels. Il convient|de se

servir|des systémes de collecte.de“données et autre documentation significative, en Jretour

d’expg¢rience des visites. Cette information s’appliquera aux améliorations daps la

maintgnance et le support de{maintenance.

6.3.3 Identification-des tdches de maintenance

Les tgches de maintenance sont alors identifiées par une seule ou par une combinaisgn des

approfhes suivantes:

— en adoptant’ les recommandations du fabricant,

— er| analysant les entités utilisant une approche structurée telle que la fiabilité axée [sur la
mainténance (RCM) fondée sur une AMDEC,

en comptant sur I’expérience réelle avec I'entité.

Il est possible de dépendre uniquement des recommandations du fabricant pour les tdches de
maintenance mais il est nécessaire que les utilisateurs confirment qu’elles sont appropriées a
une utilisation fonctionnelle. Le fabricant n’est généralement pas capable d’anticiper des
facteurs tels que les conséquences des défaillances sur les affaires, les considérations de

sécurité,

conditions, la disponibilité des ressources et conditions environnementales uniques.

les exigences réglementaires, I'utilisation des techniques de surveillance des

Pour les situations ou les tdches de maintenance liées au fabricant ne sont pas spécifiées ou
adaptées et ou les entités sont considérées comme importantes, il convient de procéder a
une analyse structurée telle que RCM (voir CElI 60300-3-11). La RCM est basée sur une
AMDEC (voir CEI 60812), qui identifie systématiquement les modes de défaillance probables,
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Maintenance policy should be consulted for general guidelines on goals, objectives and
policies relative to

— process and item performance or capacity;

— process and item availability and reliability;

— use of external resources and contracts for maintenance services;

— organizational structure and responsibilities;

— use of condition monitoring techniques and tools;

— cost and other constraints.

In addition, an operational use study should identify

— itgms and systems that are important to meet process objectives;
— itgms and systems that involve safety considerations;

— ogerational patterns;

— ernvironmental conditions;

— eXpected service life.

Pertirr:Lent maintenance support factors related to the intended“use should be identified and
documented. Field visits should be made to those operatiofal units and maintenance syupport
activitjes which most closely represent the planned ,operational and maintenance sypport
envirgnment. Maintenance support factors relevantte/the intended use of the new| item,
quant|tative data and field visit reports should be documented.

Operdtional experience with similar systems, _should be reviewed to relate past experiepce to
maintgnance and maintenance support requirements for the new acquisition. This feview

should utilize supply, maintenance and gperational information from operating systemg. Use
shoulg be made of data collection systéms and other relevant documentation, backed by the
field Visits. This information will be applied to improvements in maintenance and maintepance

suppart.

6.3.3 Maintenance task identification
Maintenance tasks are then identified by one or a combination of the following approachgs:

— adopting manufacturer’s recommendations;

— arjalysing items using a structured approach such as reliability centred maintepance
(RCM) based on a FMECA,;

— re]yind onh actual experience with the item.

It is possible to depend solely on manufacturer recommendations for maintenance tasks but
users need to confirm that they are appropriate for their operational use. The manufacturer is
usually not able to anticipate factors such as business-related consequences of failure, safety
considerations, regulatory requirements, the use of condition monitoring techniques,
availability of resources and unique environmental conditions.

For situations where manufacturer-based maintenance tasks are not specified or suitable and
where items are deemed to be important, a structured analysis such as RCM should be
carried out (see IEC 60300-3-11). RCM is based on a FMECA (see IEC 60812), which
systematically identifies the likely modes of failure, the frequency of occurrence, the possible
effects of each failure, and the criticality of each effect on capacity, availability, reliability,
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la fréquence d’apparition, les effets possibles de chaque défaillance, et la criticité de chaque
effet sur la capabilité, la disponibilité, la fiabilité, la sécurité ou autres conséquences
significatives. L’'AMDEC peut étre comprise dans le programme de fiabilité pendant la
conception ou étre effectuée avant la RCM. L’AMDEC sera d’autant plus valable si elle est
réalisée comme partie de la RCM bien qu'une AMDE puisse étre effectuée seule pour
identifier la maintenance corrective.

Une analyse RCM consiste en une approche systématique pour analyser la fiabilité et les
données de sécurité de fagon a déterminer la faisabilité et l'intérét des taches de
maintenance préventive, pour attirer I'attention sur les zones de probléme de maintenance en
vue de la revue de conception et pour établir le programme de maintenance préventive le plus

effica

identif
peuve
inhérg

L'ana
préve

- dé§
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— dé§

— ag

Si les
correq
étre u

Pour
maint
maint

Lorsq
des ¢

disponibilité de I'entité,-le;temps disponible pour la maintenance et le colt peuvent néce

une C

6.3.4

L’ana
pour g

Fe. La logique RCM est appliquée aux modes de défaillance individuels de chaque
iés pendant 'AMDEC au travers d’une détermination progressive de la fagorn
nt étre détectées et corrigées les défaillances imminentes, pour préserverles ni
nts de fiabilité et de sécurité.

yse RCM est basée sur les données AMDEC et identifie les tadches’ de mainte
htive de fagon a

ant qu’elles ne développent des défauts importants,
duire la probabilité de défaillance,
tecter les défaillances cachées qui se sont produites,

croitre la rentabilité du programme de maintenance.

conséquences de la défaillance peuvent éire'tolérées et que le colt de la mainte
tive est inférieure au co(t de la maintenahce préventive, la meilleure approche
he maintenance non programmée.

les entités ayant une expérience“de fonctionnement suffisante et un historiq
bnance, il est possible de compter sur les pratiques et I'expérience réelle

e différents types de tadches de maintenance sont possibles (par exemple survei
onditions ou remplacement régulier), les arbitrages entre des facteurs tels ¢

bnsidération et évaluation.

Analyse.des taches de maintenance

haque entité qui exige une maintenance comprenant:

bnance. Cependant, il convient-de réviser et considérer les facteurs traités en 6.3.2.

entité
dont
veaux

nance

tecter et corriger les défaillances naissantes soit avant qu’elles ne surviennent soit

hance
e peut

e de
de la

llance
ue la
ssiter

yse des tdches de maintenance détermine les ressources et informations spécifiques

— un

e description de la tache de maintenance au niveau de detall necessaire pou

personne qualifiée en maintenance,

r une

— la fréquence de la tache basée sur une mesure appropriée telle que le temps écoulé, les
heures de fonctionnement, le nombre de cycles opérationnels ou distance,

— le nombre de personnes, le niveau de qualification et le temps exigé pour réaliser la
tache,

— les procédures de maintenance pour démontage et remontage,

— les procédures de sécurité a suivre,

— les procédures de manipulation, transport et destruction de matériaux dangereux,

— les outils spéciaux, les équipements d’essai et équipements de support exigés,

— les piéces détachées, matériaux et consommables a utiliser ou a remplacer,
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safety or other significant outcomes. FMECA may be included under the reliability programme
during design or may need to be carried out prior to performing RCM. The FMECA will be
most valid if it is performed as a part of RCM although a FMEA may be carried out on its own
to identify corrective maintenance.

A RCM analysis consists of a systematic approach to analysing reliability and safety data in
order to determine the feasibility and desirability of preventive maintenance tasks, to highlight
maintenance problem areas for design review consideration and to establish the most
effective preventive maintenance programme. RCM logic is applied to the individual failure
modes of each item identified during the FMECA, through a progressive determination of how
impending failures can be detected and corrected in order to preserve the inherent levels of

reliab
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discus

lity and safely.

to

tect and correct incipient failures either before they occur or before they develo
pjor defects;

Huce the probability of failure;

tect hidden failures that have occurred,;

crease the cost-effectiveness of the maintenance programme.

consequences of failure can be tolerated and the €ost of corrective maintenance |
the cost of preventive maintenance, the best approach may be no sche
bnance.

le to rely on actual maintenance practices and experience. However, the f
sed in 6.3.2 should still be reviewedtand considered.

Where different types of maintenancé)tasks are possible (for example, condition monitor

reguls
maint

6.3.4

Maint
that re

— ds
m

—  frd

r replacement), trade-offs between such factors as item availability, times availa
bnance and cost may need\to be considered and evaluated.

Maintenance task analysis

bnance task amalysis determines the specific information and resources for eac
equires maintenance including the following:

scription™of the maintenance task to the level of detail necessary for a
bintenance person;

gudency of the task based on a relevant measure such as elapsed time, operating

nt

CM analysis is based on FMECA data and identifies preventive maintenance tagks in

p into

s less
duled

ems that have sufficient operational experience and maintenance history, it may be

actors

ing or
ble for

h item

skilled

nours,

mber of operational cycles or distance;

— number of personnel, skill level and time required to perform the task;

— maintenance procedures for disassembly and reassembly;

— safety procedures to be followed;

— procedures for handling, transportation and disposal of hazardous materials;

— specials tools, test equipment and support equipment required;

— spare parts, materials and consumables to be used or replaced,;
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— les observations et mesures a faire,

— les procédures de contrble pour vérifier le bon fonctionnement et le succés de la tache de
maintenance.

Les taches sont alors révisées et des ajustements de leurs fréquences sont faits comme
résultante de contraintes telles que des fenétres de coupure disponibles, le besoin de
maximiser la disponibilité ou I'optimisation des ressources.

Chaque fois que cela est possible, il convient d’utiliser les sources existantes des données
d’analyse de tache de maintenance (par exemple, les manuels existants, les instructions de
maintenance ou rapports ILS). Cependant, I'applicabilité de ces diverses applications ou

envird

6.3.5

En dé4
échel
étre 1

réparation extérieure. Le but est de définir les lignes de maintenance appropriées

échel

de digponibilité.

Une
échel

Le ré
chaqu

I'identification de ressources de support de maintenance.

D’aprés le LORANI sera alors possible de finaliser le concept de maintenance pour ¢

entité

- le
ex

nnements dolIl etre prise en consideration.

Identification des ressources de support de maintenance

bn de maintenance il convient de réparer ou remplacer les entités. Les entités ps
haintenues sur site, dans un atelier de réparation local ou par_une installati

bns de maintenance de fagon a minimiser les codts, et a se;soumettre aux contr|

hnalyse de niveau de réparation (LORA) peut étre\ effectuée pour détermin
bns de maintenance optimaux. L’information suivante fournit un accés a l'analyse:
5 données de fonctionnement de I'entité, la quantité et le lieu,

5 alternatives de réparation possibles,

5 facteurs de co(t,

5 ressources et le personnel de réparation,

fiabilité de I'entité et les données de maintenabilite,

temps de transport et de rotation de et vers les lieux de réparation,

5 contraintes et la politique-de I'utilisateur.

bultat du LORA détaillé rend possible I'assignation d’un niveau de maintenancg
e entité et fournit*une entrée dans l'analyse de la tadche de maintenan

On peut'donc prendre les décisions suivantes:

pefsonnel de maintenance est-il fourni par I'organisation ou obtenu de sd

finissant le concept de maintenance détaillé, il est nécessaire de déterminer @ quel

uvent
bn de
et les
aintes

r les

D

pour
ce et

haque

urces

térieures ?

— qui fournit les piéces détachées, les matériaux et consommables, par exemple inventaire,
approvisionnement local ou fourniture extérieure ?

— d’ou proviennent les outils spéciaux, les équipements de support, d’essai, de levage, de
transport ?

— I’équipement de surveillance de conditions et logiciels a obtenir,

— linfrastructure a fournir pour mettre en place les politiques de maintenance.


https://iecnorm.com/api/?name=78660ef54e5adb6c409299a2320c8a11

60300-3-14 © IEC:2004 - 47 -

— observations and measurements to be made;

— checkout procedures to verify proper operation and successful completion of the
maintenance task.

The tasks are then reviewed and adjustments made to their frequency as a result of
constraints such as available outage windows, the need to maximize availability or the

optimi

zation of resources.

Wherever possible existing sources of maintenance task analysis data should be utilized (e.g.
existing manuals, maintenance instructions or ILS reports). However, the applicability of these

to diff

erent applications or environments needs to be considered.

6.3.5

In defining the detailed maintenance concept, it is necessary to determine at

maint
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for each item and provides ihput into the maintenance task analysis and the identificat

maint

Based
The fq

— whether maintenance personnel are provided by the organization or whether the

ol

Identification of maintenance support resources

enance echelon items should be repaired or replaced. Items may be maintained o
bcal repair shop or by an external repair facility. The objective is to.define apprg
bf maintenance and maintenance echelons in order to minimize the\ecosts, and sub
bility constraints.

bns. The following information provides input to the analysis:

m operational data, quantity and location;

hsible repair alternatives;

st factors;

pair personnel and resources;

m reliability and maintainability data;

'naround and transportation time tdzand from repair facilities;

er policy and constraints.

utput from the detailed LORA makes possible the assignment of a level of mainte

bnance support resources.

on the LORA lit)will then be possible to finalize the maintenance concept for each
llowing decisions can then also be made:

tained-from external sources;

- W

oprovides for spare parts, materials and consumables, e.g. inventory, local sourg

which
n site,
priate
ect to

| of repair analysis (LORA) may be performed to determine the optimum maintepance

hance
ion of

item.

y are

ing or

extefrral oupp:y,

— where special tools, transportation, lifting, testing and support equipment is sourced;

— condition monitoring equipment and software to be obtained;

— infrastructure that needs to be provided to implement maintenance policies.
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6.4 Préparation de la maintenance

La planification des taches de maintenance spécifiques doit étre établie suffisamment a
I'lavance pour planifier et fournir les ressources nécessaires. Cela comprend

— lidentification et assignation du personnel,

— lacquisition des matériaux et piéces détachées de sources extérieures ou du stock,

— assurer la disponibilité des outils, du transport, des équipements de support et de levage,

— la préparation des plans de travail et des procédures de sécurité et environnement, de
maintenance et de fonctionnement exigés,

- I’iIentification et la réservation de ressources extérieures,
— Vlidentification des ressources de communications,

— lalfourniture des formations nécessaires.

Les aftivités planifiées sont programmées, basées sur un systéme de priosité, pour agsurer
que les activités les plus importantes et urgentes sont réalisées en(premier et que les
ressolirces sont utilisées efficacement.

La répartition des ressources de maintenance peut étre effectuéé a I'aide de centres d’appel,
de prpcédures d’appel spécifiques, diagnostics automatiques’,a distance, d'opératedrs ou
d’utiligateurs d’équipement, ou tout autre moyen.

6.5 Exécution de la maintenance

Il corfvient de réaliser les tdches de maintenance en portant un soin et une attention
partictiliéere aux aspects techniques d’isolation, de démontage, de nettoyage, de répafation,
de remise a neuf, de remplacement, de ré-assémblage et d’équipements et de compgsants
d’essai. Les procédures environnementales-'et de sécurité telles que la destruction des
matérjaux et consommables dangereux:-doivent étre suivies comme prescrit. Il copvient
d’enrggistrer les informations conformiément aux observations effectuées, aux lectufes et
mesufes exigées, aux taches réalisé€s et aux ressources utilisées.

La mgintenance préventive peut\consister en ce qui suit:

— rapsembler les données techniques et description de tache,

— oMtenir des piéces(détachées, outils et équipement de support,
— dgs déplacements’sur le lieu de travail,

— prgparer le Site de travail (arrét d’équipement, procédures d’isolation et de fermeturg),

d durée.de maintenance active,

— obsetvations et mesures,

. " . s m
- e odlio TLU vOTITiudtlivlilo,

— nettoyage du site de travail,
— enregistrement des informations nécessaires.

La maintenance corrective entraine les mémes étapes que celles de la maintenance
préventive mais nécessite aussi la tache supplémentaire d’identification de panne de fagon a
identifier la position et la nature de la défaillance et la remise a neuf nécessaire ou le
remplacement des composants. Dans le cas d’'une défaillance importante, la cause doit étre

recherchée et les preuves réunies avant réparation.

Il peut étre nécessaire de réaliser une certification des taches de maintenance si cela est
spécifié par des réglementations, contrat ou exigences d’entreprise.
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6.4

Maintenance preparation

Planning for specific maintenance tasks needs to be done with enough lead time to plan and
supply the necessary resources. This includes

identifying and assigning personnel,

— acquiring materials and spare parts from external sources or inventory,

— ensuring tools, transportation, lifting and support equipment are available,

— preparing required operating, maintenance, safety and environmental procedures and
work plans,
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bntifying and reserving external resources,
bntifying communications resources,
bviding necessary training.

bd activities are scheduled, based on a priority system, to ensure théesmost urge
ant activities are carried out first and resources are utilized efficienily.

ispatch of maintenance resources may be activated through-eall centres, speci

p .

Maintenance execution

bnance tasks should be performed with due care and attention to the technical ag
lation, disassembling, cleaning, repairing, fefurbishing, replacing, re-assemblin
) equipment and components. Special safety and environmental procedures su
bal of hazardous materials and consumables need to be followed as spe
ation should be recorded with respect-to observations made, readings and me
required, tasks carried out and res¢urces used.

htive maintenance may consist.of the following:

thering of technical datasahd task description;
taining spare parts and tools and support equipment;
vel to the worksite;

eparation of {the worksite such as equipment shutdown, isolating and Id
bcedures;

tive mainténance time;
servations and measurement;

5ting and checkout;

nt and

alized
other

spects
g and
ch as
cified.
hsure-

ckout

— clearing of worksite;

— recording necessary information.

Corrective maintenance entails the same steps as those for preventive maintenance but also
requires the additional task of fault identification in order to identify the location and nature of
the failure and the necessary refurbishment or replacement of components. In the event of a
maijor failure, the cause needs to be investigated and evidence gathered prior to the repair.

Certification of maintenance tasks may need to be carried out if specified by regulatory,
contract or company requirements.
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7 Gestion des ressources

7.1 Disposition des ressources

Les principales ressources applicables a la maintenance et au support de maintenance sont
les suivantes:

— ressources humaines, comprenant a la fois le personnel en interne et en externe, employé
pour la maintenance et le support de maintenance,

— matériels et pieces détachées utilisés pour la réparation ou la remise a neuf d’entités,

- inflrastructure qui consiste en des moyens utilisés pour la maintenance et la révisign, les
outils et équipements de support et les équipements pour soulever et transporter;

— ressources d’information exigées pour gérer et exécuter la maintenance et le suppprt de
maintenance,
— regsources financiéres pour la maintenance et le support de maintenance.

Les ressources nécessaires pour la maintenance et le supportnhde maintenancel sont
initialgment identifiées pendant la planification du support de mainténance, dans la phgse de
dévelpppement et de conception. Au fur et a mesure des changements de conditions dpns la
phase de maintenance et de fonctionnement, il convient gue“le type et la quant{té de
ressources soient révisés et mis a jour régulierement. De nombreux facteurs influencgnt les
ressolirces de maintenance tels que les suivants:

— emplacement des moyens et entités a conserver,
— emplacement des ressources de support,

— niyeau de sécurité du fonctionnement requis,

— type d’entité a soutenir,

— importance de fonctionnalité du produit;

— fagteurs économiques,

— obhjectifs de I'’entreprise,

— eXigences réglementaires-

7.2 Ressources humaines
7.21 Généralités

Pour réaliser les{objectifs d’exploitation au colt le plus bas du cycle de vie complet, on[exige
du personneligualifié et formé. Pour la majorité des systémes, I'’élément le plus cher du
suppdrt de “maintenance est le personnel de maintenance. Une sélection soignee du
persopnet &t une formation efficace minimisera ce codt.

Pour les systemes complexes qui emploient des conceptions avancées dans les régles de
I’art, il convient que le nombre de personnes, leur niveau de qualification et leur formation
proviennent d’'une analyse des besoins de maintenance. Les spécialisations du personnel, les
niveaux de qualification (par exemple de base, intermédiaire et élevé) et le nombre
nécessaire peuvent étre identifiés en évaluant la complexité et la fréquence des taches
comme partie de I'analyse du support de maintenance. Il convient d’établir les spécialisations
et les niveaux de qualification pour chaque emplacement ou une entité est exploitée et ou une
maintenance est réalisée.

Il convient que le personnel assigné a la réalisation de la maintenance et au support de
maintenance soit compétent, avec des études, des formations, des niveaux et expériences
appropriés. Cela doit étre maintenu a jour pour répondre aux évolutions dans les besoins de
la maintenance et la technologie. Une certification spéciale peut étre exigée pour certaines
tdches de maintenance.


https://iecnorm.com/api/?name=78660ef54e5adb6c409299a2320c8a11

60300-3-14 © IEC:2004 - 51—

7 Resource management

7.1 Provision of resources

The primary resources applicable to maintenance and maintenance support are as follows:

— human resources, including both internal and external personnel, used to carry out
maintenance and maintenance support;

— materials and spare parts used to repair or refurbish items;

— infrastructure which consists of facilities used for maintenance and overhaul, tools and
support equipment and transportation and lifting equipment;

— information resources required to manage and execute maintenance and maintehance
support;

— finjancial resources to fund maintenance and maintenance support.

Resoyrces needed for maintenance and maintenance support are injtially identified guring
maintenance support planning in the design and development phase..As conditions chapge in
the operations and maintenance phase, the type and amount of these resources shoulld be
reviewed and updated on a regular basis. Many factors influence maintenance resourcesg such
as thg following:

— logation of facilities and items to be maintained;
— logation of support resources;

— level of dependability required;

— type of item being supported;

— importance of product functionality;

— edonomic factors;

— cqrporate objectives;

— repulatory requirements.

7.2 Human resources
7.2.1 General

To adhieve operational objectives at the lowest overall life cycle cost, it is requirefl that
qualified and trained personnel be available. For the majority of systems, the most expgnsive
elemgnt of mainfenance support is maintenance personnel. Careful selection of personngl and
their gffectivestraining minimizes this cost.

For gomyplex systems that employ advanced state-of-the-art designs, the number of
personnel, their skill levels and their training should be derived from an analysis of
maintenance needs. Personnel specialities, skill levels (i.e. basic, intermediate and high) and
numbers required can be identified by evaluating the complexity and frequency of tasks as
part of the maintenance support analysis. Specialities and skill levels should be established
for each location where an item is operated and where maintenance is performed.

Personnel assigned to perform maintenance and maintenance support should be competent,
with appropriate education, training, skills and experience. This needs to be kept up-to-date to
respond to changes in maintenance needs and technology. Special certification may be
required for some maintenance tasks.
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7.2.2 Formation

Il convient de développer la formation pour qu’elle soit cohérente avec la conception du
systeme, le concept de maintenance, les procédures et équipements de support et les
niveaux de qualification disponibles du personnel de maintenance. Il peut étre nécessaire de
développer et fournir des aides et de la documentation pour la formation. Il convient de
choisir et de former du personnel en techniciens capables et compétents sur site au moment
ou I'entité livrée entre en exploitation. Il convient que la formation du personnel soit a la fois
au départ et en continu pour couvrir les départs, le remplacement du personnel et I'impact
des changements ou modifications d’entité.

Il conytemnt qu un plan ae rormation et de personner couvre ce quil SUlt.
— fofmation d’opérateur, comprenant le type de formation, les exigences basiques-d’'entrée
etlun apergu des cours,

— fofmation de maintenance a tous les niveaux d’application de la maintenance, compfenant
le[type de formation, les exigences basiques d’entrée et un apercu des cours,

— éduipement de formation, dispositifs, aides, et données requises pour-soutenir I'opérateur
et[I’activité de formation de maintenance,

— prpgramme proposé pour formation initiale de maintenance et-d’opérateur,

— agproche proposée pour une suite de formations tout au leng’du cycle de vie du systéme.

Il convient qu’'un programme de formation soit constitué des composantes prindipales
suivantes:

— url moyen d’analyser le travail pour identifier Jes*besoins en formation,
— ur| développement des objectifs de formatian spécifiques,

— ur| développement des critéres d’évaluation,

— urle sélection de méthodes pour la délivrance d’instructions,

— lajmise en place de la formation,

— mopyens pour I'évaluation des-résultats de la formation.

Lorsqlie les éléments de mainhtenance ont été délégués a d’autres organisations de support, il

convignt d’adapter le plah_de formation seulement aux éléments sous la responsabiljté de
I'orgapisation de maintenance et toutes interfaces requises avec d’autres organisations.

7.3 Infrastructure
7.3.1 Généralités

L’'infrgstructure est constituée de moyens et d’équipements de support et est importante pour
assurgrdne maintenance adéquate et un support de maintenance. Cela comprend

— I'équipement de support,
— les moyens de maintenance externes et internes,
— les moyens techniques et administratifs,

— les systémes d’'information de maintenance informatisés.
7.3.2 Equipement de support

7.3.21 Généralités

Tout équipement nécessaire pour la maintenance, I'entretien et I'inspection d’une entité, mais
non essentiel a son fonctionnement, est appelé «équipement de support». Les types et
quantités dépendent du type de support de travail demandé.
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7.2.2

Training

Training should be developed so that it is consistent with the system design, maintenance
concept, support equipment and procedures and the available skill levels of maintenance
personnel. Training aids and documentation may need to be developed and provided.
Personnel should be selected and trained to become knowledgeable and capable technicians
on site when the delivered item becomes operational. Personnel training should include both
initial and continued training to cover attrition, replacement of personnel and the impact of
item changes or modifications.

A personnel and training plan should cover the following:

A traiping programme should consist of the following major components:

Wher¢ elements of maintenancehave been delegated to other support organization
trainin
maint
7.3

7.3.1
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erator training, including type of training, basic entry requirements and a brief>q
tline;

bintenance training at all applicable lines of maintenance, including type."of tra
sic entry requirements and a brief course outline;

ining equipment, devices, aids, and data required to support operator-and mainte
ining activity;

bposed schedule for initial operator and maintenance training;

bposed approach for further training throughout the system life cycle.

means of analysing the job to identify training needs;
velopment of specific training objectives;

velopment of evaluation criteria;

lection of methods for delivery of instrugtions;
plementation of the training;

bans for assessment of the results of the training.

g plan should be tailored\to address just those elements under the responsibility
bnance organization and-any interfaces required with other organizations.
Infrastructure

General

ructureconsists of support equipment and facilities and is important for en
ate maintenance and maintenance support. It includes the following:

SL1pport equipment;

ourse
ining,

nance

5, the
of the

suring

internal and external maintenance facilities;

administration and technical facilities;

computerized maintenance information systems.

7.3.2

Support equipment

7.3.2.1 General

All equipment required for maintenance, servicing and inspection of an item, but not essential
for its operation, is called support equipment. The types and quantities depend on the type of
support work needed.
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L’équipement de support comprend les outils nécessaires pour entreprendre les taches de
maintenance, supports et fixations pour permettre d’effectuer le travail en sécurité et
I’équipement de mesures pour tester les paramétres de fonctionnement électroniques,
électriques et mécaniques. Il peut également comprendre des équipements et gabarits
d’interface pour permettre a une entité d’étre testée séparément de I'équipement ou de
I'assemblage auquel elle appartient.

7.3.2.2 Types d’équipement de support

L’équipement de support est classé par utilité, disponibilité et a I'origine en deux catégories
principales d’équipement de support a but commun ou général et spécifique a I'équipement

d’essqtype (STTE):

— L’équipement de support commun inclut tout équipement de fourniture cgénérgle, tel
que oltils, embases et toute sorte d’appareils de mesure, qui peuvent étre achgtés tels|quels
ou sont généralement disponibles et appliqués au support du produit.

— STTE est cet équipement d’essai, qui est nécessaire poulréaliser une |tAche
spécifique pour une entité spécifique, telle que fixations pour permletire les mesurps de
paranméetres mécaniques, ou un testeur ou analyseur électronique‘\qui est fabriqué et gdapté
pour llentité.

Les équipements importants tels que grues, chariots éléyvateurs a fourche sont généralement
considérés sous le chapitre des moyens, a moins d’avoir été spécifiquement modifiés ou
congus pour I'entité.

7.3.2.8 Sélection d’équipement de support

Avant| que I'équipement de support puissé& é&tre sélectionné, il convient de connaitfe les
caractéristiques importantes de conception de l'entité. La majorité des équipemer]ts de
suppdrt commun peut étre choisie apres réalisation de la conception de I'entité, et |aprés
qu’'un|concept de maintenance a été établi.

Il convient que chaque tache.de maintenance pour I'entité soit revue pour idgntifier
I’équipement de support requis.” Au tout début de la conception, ces exigences peuvent étre
assez| générales et devenir plus spécifiques alors que des spécifications de conceptiop plus
détaillées sont connues- Pour minimiser la quantité d’équipement de support et assurer gue le
plus g’entités standards’/possible soient spécifiées, la coordination et la standardisation sont
nécesisaires dans dJe processus de sélection. L’équipement de support peut étre congidéré
sous [les catégories suivantes comme moyen de clarification des exigences ef des
respopsabilitéstassociées pour fournir ce qui suit:

— édquipeément standard (COTS): la plupart des équipements de support générgux et
cgmmuns seront dans cette catégorie,

— équipement industriel: équipement couramment utilisé par un segment spécifique de
I'industrie, reconnaissant qu’il peut étre nécessaire de le modifier pour I'adapter,

— STTE: équipement congu et fabriqué sur commande pour convenir a une maintenance
spécifique, des exigences d’inspection et d’entretien.

Lorsque la maintenance est réalisée a plus d'un niveau, la répartition des équipements de
support dépend des taches attribuées a chaque niveau. En général I’équipement de support
le plus complexe est aux échelons les plus bas, mais parfois des équipements de support
sophistiqués peuvent étre utilisés au niveau opérationnel pour économiser du temps et le
besoin en agents de maintenance qualifiés.
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Support equipment includes the tools required to undertake the maintenance tasks, stands
and fixtures to enable work to be carried out safely and measuring equipment to test
mechanical, electric and electronic operating parameters. It may also include interface jigs
and equipment to allow an item to be tested separately from the equipment or assembly it
belongs to.

7.3.2.2 Types of support equipment

Support equipment is classified by use, availability and source into two principal categories of
common or general-purpose support equipment and special to type test equipment (STTE).

- C(.IIIIIIUII buppUIt Cqu;plllb‘llt ;Ilb:udcb ally Uqu;plllcllt that ;D Uf UUIID‘IG: aupp:y, b= Ch aS
tools, jacks and general-purpose meters, which can be bought off the shelf or is-generally
aviilable and applied to the support of the product.

— STTE is that test equipment, which is required for performing a specific task.for a specific
item, such as special fixtures to allow measurement of mechanical parameters] or a
splecial electronic analyser or tester that is manufactured or adapted for the support|of the
item.

Major{equipment such as cranes and forklift trucks are usually considered under the hgading
of facflities, unless they are specially modified or designed to support the item.

7.3.2.8 Selection of support equipment

Befor¢ the support equipment can be selected, the major design characteristics of th¢ item
should be known. The majority of the common sdppo6rt equipment can be selected after
completion of the conceptual design for the item, and after a maintenance concept hag been
established.

Each [maintenance task for the item should be reviewed to identify the required support
equipment. In the earlier stages of design,‘these requirements might be quite general and will
become more specific as more detailed design specifications are known. To minimize the
amount of support equipment and.to assure that as many standard items as possibje are
being| specified, coordination and. standardization are required in the selection prgcess.
Suppart equipment may be considered under the following categories as a means of clafifying
the reguirement and associated responsibility for supply:

— cdmmercial-off-the-shelf (COTS) equipment: most of the common and general support
equipment will be-in-this category;

— industrial equipment: equipment commonly used by a specific segment of industry,
recognizing<hat it may have to be modified to suit;

— STTE: equipment that is designed and custom-built to suit a specific maintenance,
servicingor inspection requirement.

Wher ma;IItUIIaIIUU ;D \JCIII;Ud Uut Gt mrure thall A4 R A :UVU:, thU d;Otl;but;UII Uf thU onport
equipment depends on the tasks allocated to that level. In general the more complex support
equipment is at the deeper echelons, but sometimes sophisticated support equipment may be
used at the operational level to save time and the need for skilled maintainers.
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7.3.2.4 Données d’équipement de support

Certaines industries ont des bases de données d’information qui listent les équipements
d’essai disponibles pour des taches particulieres et auxquelles on peut accéder par ces
industries. Si ceux-ci ne sont pas disponibles, des recherches doivent étre faites pour un
équipement adapté et, seulement si '’équipement de support commun ne peut étre localisé, il
convient de développer un STTE.

La conception du systéme progressant, les données d’équipement de support sont mises a

jour pour inclure les entités supplémentaires et les détails concernant les entités existantes. Il

convient de revoir les exigences et données des équipements de support dés que des
e O dpPppo ee cl de IS eV e c O egue ¢

L’équipement d’essai automatique (ATE) est généralement un équipementcommandé par
ordingteur extérieur fournissant des caractéristiques simulées du fonctionnement réel de
I'entit¢. 1l est congu pour tester une série de paramétres sélectionnés, sait comme partie d’'un
programme de surveillance des conditions ou comme un outil de diagnestic et peut étre [utilisé
pour fester une entité particuliéere ou une partie de cette entité, oucune gamme d’entitég liées

entre Eelles.

L’équipement est congu au mieux a partir du concept initial pour fournir un diagnoTc de
panng automatique et/ou localisation. L’équipement de “test automatique peut étr¢ trés
complexe et onéreux, et il convient de le justifier par rapport aux facteurs considérés dpns la
politique de maintenance, y compris les économiés en personnel qualifié, les exigences
disponibles, la complexité et la quantité des équipements a réparer.

7.3.2.p Etalonnage

Suivapt le type d’entité, I’équipement de Support peut beaucoup servir a mesurer les vhleurs
des parametres spécifiés tels que la pression, la fréquence et la tension. Pour étre utilejs, ces
mesutes doivent étre précises. Poun assurer la précision, les dispositifs de mesures sont
vérifi§s et confrontés a une norme, ou étalonnés sur un programme ou aprés une
maintgnance importante sur_le>dispositif de mesure. L’étalonnage de I'ATE ajoute| a sa
complexité vu que tous les\dispositifs de mesures de I’ATE doivent fonctionner dans la
tolérapce de leur étalonnage, sinon ils pourraient donner de fausses indications de
défaillance.

Les exigences détalonnage sont basées sur des études des exigences de mesurg pour
I'inspection, l'isolation et I'alignement des entités. Il convient de spécifier et d’acquéfir les
possibilités d’etalonnage.

7.3.2.7 Réparation d’équipement de support

La maintenance de tout équipement de support doit également étre prise en considération
lors de l'analyse des tadches de maintenance exigées pour maintenir I'entité. En plus de
I’étalonnage mentionné ci-dessus, I'’équipement de support lui-méme peut nécessiter une
maintenance a la fois corrective et préventive pour conserver un état de marche lui
permettant de fonctionner.

7.3.3 Equipement de test intégré (BITE)

Un équipement de test intégré est, comme son nom l'indique, intégré a I'entité. Il ne s’agit pas
d’équipement de support puisqu’il fait partie intégrante de I'entité, cependant, il remplit une
fonction similaire a I’équipement de support.
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7.3.24 Support equipment data

Some industries have information databases that list test equipment that is available for
particular support tasks and that may be accessed through that industry. If these are not
available, searches need to be made for suitable equipment and, only if common support
equipment cannot be located, should STTE be developed.

As the system design progresses, support equipment data is updated to include additional
items and details with regard to the existing items. Support equipment requirements and data
should be reviewed whenever changes to the item design are being made, and should be
revised accordingly.

7.3.2.pb Automatic test equipment

Automatic test equipment (ATE) is usually external computer-controlled equiprment providing
simulated characteristics of the actual operation of the item. It is designed to‘test a series of
seleced parameters, either as part of a condition monitoring programme‘or as a diaghostic
tool apd can be used to test a particular item or part of that item, or a range of related itegms.

Equipment is best designed from the initial concept to provide for~automatic fault diagnosis
and/of localization. Automatic test equipment can be very compléx,and expensive, and should
be justified in relation to the factors considered in the maintenange policy, including saviphgs in
skilleq personnel, availability requirements, complexity ‘and the quantity of equipment
requirjng repair.

7.3.2.p Calibration

Depending on the type of item, much of the support equipment may be used to megasure
values of specified parameters such asspressure, frequency and voltage. For [these
measlrements to be useful, they have to“be accurate. To ensure accuracy, meapuring
devicg¢s are checked against a standard;;or calibrated on a scheduled basis or after |major
maintgnance on the measurement device. Calibration of the ATE adds to its complexity|as all
measyiring devices making up the ATE have to be operating within their calibration tolgrance
or it may give false indications of\failure.

Calibration requirements are“based on studies of measurement requirements for inspegction,
isolatijon and alignment oflitems. The calibration facilities should be specified and acquirgd.

7.3.2.F Repair of-support equipment

Maintgnance of{any support equipment also has to be considered when analysing the
maintenance\tasks required to maintain the item. In addition to calibration mentioned 3bove,
suppdrt equipment itself may need both preventive and corrective maintenance to keep|it in a
serviceable state to carry out its function.

7.3.3 Built-in test equipment (BITE)

Built-in test equipment (BITE) is, as its name implies, built into the item. It is not support
equipment as it forms an integral part of the item; however, it serves a similar function to
support equipment.
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Le BITE permet une détection rapide de dysfonctionnement, un diagnostic, une isolation de la
panne, et la maintenance corrective a effectuer sans utiliser 'équipement extérieur. Le BITE
facilite le diagnostic de panne lorsque qu’une réparation rapide du systéme est vitale et que
la complexité rend les essais manuels impraticables. Le BITE s’applique généralement aux
équipements électroniques, mais l'utilisation de microprocesseurs et ordinateurs
I’équipement mécanique a considérablement élargi I'utilisation du BITE.
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7.3.5

Moyens techniques et administratifs

Les moyens de support sont nécessaires pour

— disposer les outils et équipements de support,

— entreposer des pieces détachées,

— héberger les fonctions de formation et d’administration liées.

TOTtitE, e mombre a reparer et tes detais de reparation exiges. Cefa estgenératement

Les moyens comprennent des servitudes telles que [I'électricité, I'air comprimé, l'eau, les
contréles environnementaux (ventilation, chauffage et climatisation), I'éclairage, les ordinateurs,
les moyens de communications, et les équipements de protection contre le feu et d’élévation.
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BITE allows rapid detection of malfunction, diagnosis, fault isolation, and corrective
maintenance to be carried out without the use of external test equipment. BITE facilitates fault
diagnosis when rapid system repair is vital and complexity makes manual testing impractical.
BITE normally applies to electronic equipment, but the use of microprocessors and computers
in mechanical equipment has considerably widened the use of BITE.

BITE is designed to monitor the equipment in three main operating modes:

— Power up. On power up, a power on self-test (POST) routine is usually carried out by
computers and other equipment. Computers carry out a self-check, which includes checks
for presence of peripheral equipment and continuity of paths and other equipment can
offen CalTy Ooul a Sell-ChneCK TOoTI servicedpllity.

— Continuous BIT (CBIT). CBIT applies diagnostic checks to determine the condition |of the
equipment on a continuous basis while the equipment is operating in its normal mode.
This can be the main diagnostic tool for monitoring a system and is designed to flag up
any perceived fault.

— Interruptive BIT (IBIT). IBIT is a deeper level of testing which may beapplied eithef on a

regular basis to carry out deeper checks than the CBIT or on an\‘as required” bdsis to
dgtermine more information on a fault identified by other methodsyt is often necessary to
inferrupt the normal operation of the equipment to use it. .IBIT can either be injtiated
aytomatically or manually through the equipment.

The design of BITE should be based on a thorough analysis)of failure modes and their gffects
to establish the tests procedures and functions to be menitored.

Further details of the use of BITE and ATE are givén-in IEC 60706-5.

7.3.4 Maintenance facilities

Internpl and external maintenance facilities are often required so that an item can be
maintained, repaired or serviced afterlit has been removed from operation. These fagilities
include repair shops, overhaul shops_.and service depots and may be

— prpvided by the original item‘manufacturer for use by customers;

— prpvided and operated by-maintenance service organizations that are independent |of the
orjginal manufacturer_or the user;

— prpvided specifically by a user to support its equipment.

The gelection ofi_suitable maintenance facilities should be based on the requirements for
availapility, numbers to be repaired and required repair turnaround times. This is usually
addrepsed.as~a cost-based, trade-off study.

7.3.5 L ~Administration and technical facilities

Supporting facilities are needed for the following:

— space for tools and support equipment;
— warehousing for spare parts;
— housing of related administrative and training functions.

Facilities include utility needs, such as electrical power, compressed air, water, environmental
controls (ventilation, heating, and air conditioning), lighting, computer equipment, communi-
cations, and fire protection and lifting equipment.
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Il convient de développer un plan pour les nouvelles entités qui devrait contenir suffisamment
d’informations qualitatives et quantitatives pour permettre

— Iévaluation et I'attribution des exigences,

— lanalyse des dispositions existantes pour déterminer leur adéquation,

— la détermination du besoin pour de nouveaux moyens ou des modifications a ceux
existants.

Il convient de considérer les facteurs suivants lors du développement de plans pour la mise
en place de moyens:

— temps de délai de réparation,
— justification économique,
— ut|lisation des installations,

— cqut total des installations (fourniture et fonctionnement).

7.3.6 Systémes d’information de maintenance informatisés

Les systémes d’information informatisés peuvent significativement améliorer I'efficacité] de la
maintgnance en facilitant la disponibilité et la gestion d’informations. Cependant, ils
nécessitent la disposition de matériels et logiciels pour {’utilisation par le personnel de
maintenance la ou la maintenance est réalisée, de, méme que dans des bureaux ou
administrations. Cela peut exiger des moyens de commiunications spéciaux pour les fendre
disponibles a différents endroits. Le matériel et le lagiciel devront étre tenus a jour, ¢t des
formations pour leur utilisation fournies au personnel de maintenance. Le codt de fournifure et
de fonctionnement dont un tel systéme a bes6in” doit étre pris en considération face aux
bénéf|ces attendus.

7.4 Ressources d’information
7.4.1 Généralités

Les ressources d’information (sont critiques pour la maintenance et le suppdrt de
maintenance. L’information €st’nécessaire pour les entités importantes, pour les mesures et
analyses d’aptitude de maintenance et quelquefois pour tenir les exigences réglementaires.

Cela ¢omprend a la fois-les manuels et autres documentations de maintenance, de ménje que
les systémes d’inforniation informatisés.

7.4.2 Documentation

7.4.2.1 Généralités

Il convient que Tes manuels techniques et documentations techniques pour Te matériel comme
pour le logiciel contiennent des informations et des procédures dont les opérateurs et les
agents de maintenance auront besoin pour effectuer leur travail correctement, efficacement et
de facon rentable. Il convient également de les utiliser comme aide a la formation pour que
celle-ci soit fondée sur la méme documentation que celle disponible lors de l'utilisation. Il
convient qu’ils soient congus pour répondre aux besoins de l'utilisateur et organisés pour en
faciliter 'accés et la référence. Idéalement, il convient que les fournisseurs apportent une
documentation écrite dans un langage spécifié par le client et compréhensible pour
I'utilisateur. Quand cela n’est pas possible, il convient que les instructions cruciales de
sécurité soient fournies dans le langage local. Il faudra examiner la rentabilité de traduire une
autre documentation.
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A facility plan for new items should be developed which should contain sufficient qualitative
and quantitative information to allow for

— assessment and allocation of requirements;

— analysis of existing facilities to determine their adequacy;

— determination of need for new facilities or modifications to existing facilities.

The following factors should be considered when developing plans for facilities:

— edonomic justitication;
— fagility utilization;

— togal facility costs (procurement and operation).

7.3.6

Comp

requi

maintgnance is performed, as well as at office and administrative’locations. This may r
specigl communications to make it available to diverse locations. The hardware and so

need

maintgnance staff. The cost of providing and operating-siuch a system needs to be cons
against the expected benéefits.

7.4
7.41

Information resources are critical to maintenance and maintenance support. Informat
necesisary for major items, for measurement and analysis of maintenance performanc
somelimes to support regulatory requirements.

They

information systems.

7.4.2
7.4.2

Technical manuals and technical documentation for hardware as well as software 5
contain jnformation and procedures that operators and maintainers will need to do th

corre

repair turnaround time;

Computerized maintenance information systems

re the provision of hardware and software for use by,  maintenance staff

to be maintained and kept updated, and training, inJtheir use has to be provig

Information resources

General

include both manuals and other maintenance documentation as well as comput

Documentation

A General

uterized maintenance information systems can significantly improve the efficiency of
maintgnance by facilitating the availability and management of information. However

. they
where
bquire
ftware
ed to
dered

ion is
e and

erized

hould

ir job
Jtly, safely, efficiently and cost-effectively. They should also be used as training aTds SO

that the training is based on the same documentation as that available in use. They should be
designed to suit the needs of the user and organized for easy access and reference.
Suppliers should ideally provide documentation written in a language specified by the
customer and understandable to the user. Where this is not possible, critical and safety
instructions should be provided in the local language. The cost effectiveness of translating
other documentation will need to be examined.
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Un manuel technique pour une entité peut contenir une description générale, une théorie

applic

able et des procédures qui couvrent des entités telles que

— fonctionnement,

— diagnostic de panne,

— réparation,

— maintenance préventive,

— service,

— essais,

— cdtalogue de pieces détachées (liste de piéces détachées avec illustrations),

— diagrammes de cablage ou schématiques,

— outils et équipements de support spécial,

— digposition d’informations (par exemple tension nécessaire),

— dgscription de programmes de logiciels applicables.

Le niyeau de détail dans la documentation de maintenance doit-étre adapté au do
d’actiyité de maintenance autorisée a l'utilisateur. Trop de détails peut préter a confus
menel a des tentatives inappropriées pour entreprendre une, maintenance au-dela
capadjité du personnel de maintenance et de I’équipement dé& support.

Il conyient que le personnel responsable pour la documentation soit « orienté utilisatel
familier avec les considérations du personnel. Il conivient de prendre en considérati
facteyrs suivants:

— prpfils, exigences et caractéristiques de lutilisateur,

— cdractéristiques de I'entité,

- cd
- cd
- cd
- ni
La do

audio
aux uf

7.4.2.

Il con

nditions environnementales,
nception du travail,
nception de la formation,

eau de maintenance.

cumentation peut étre fournie par des moyens physiques, tels que manuels de pap
vidéo, ou électroniquement sur média informatisée ou internet, comme il conv
ilisateurs.

A Développement de la documentation

ient.de mettre I'accent sur le développement d’un manuel technique pour les tach

maine
ion et
de la

r» et
bn les

ier ou
endra

PS qui

— sont difficiles a réaliser,

— reviennent souvent,

— influencent la capabilité, la disponibilité et la fiabilité de I'entité,

— ont des implications sur la sécurité.

Le meilleur guide technique est celui qui est le plus évident pour I'utilisateur bien que cela
varie d’'un cas a l'autre. Dans la pratique, un manuel technique efficace doit étre organisé de
la fagon suivante:

— ordre naturel (aptitude/fréquence d’apparition),

— du plus critique au moins critique,

— du plus nécessaire au moins nécessaire,
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A technical manual for an item may contain a general description, applicable theory and
procedures that cover items such as

— operation,

— fault diagnosis,

- re

pair,

— preventive maintenance,

— service,

— test,

- sf
- sd
- to
- fa
— ds

The lgevel of detail within maintenance documentation needs to bg\tailored to the scq

maint

inapp
and s

The

perso
- u§
- itg
- er
- jo
— trdg

- le

The d
audio

7.4.2.
Emph

— ar

are parts catalogue (spare parts list with illustrations),
hematics or wiring diagrams,

bls and special support equipment,

Cilities information (e.g. voltage needed),

scription of applicable software programs.

opriate attempts to undertake maintenance beyond the<eapability of maintenancs
Ipport equipment.

berson responsible for documentation should. be user-oriented and familia
hnel considerations. The following factors should be considered:

er characteristics, requirements and formats;

m characteristics;

vironmental conditions;

b design;

ining design;

el of maintenance.

ocumentation may._be provided by using physical means, such as paper manu
video, or electrofically on computer media or the internet, as is appropriate for us¢

R Development of documentation
psis onvthe development of a technical manual should be given to those tasks whid

e difficult to perform,

pe of

bnance activities allowable to the user. Too much detail iS confusing and may l¢ad to

b staff

with

als or
Brs.

- 0

cur frequently,

— influence item capability, availability and reliability,

— have safety implications.

The best technical manual layout is that which is most obvious to the user although it varies
from one case to another. In practice, an effective technical manual may be organized in the

follow

ing way:

— natural order (performance/occurrence);

— most critical to least critical;

— most needed to least needed;
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— emplacement/distance/disponibilité,

- Cce

qui est exigé pour maintenir la capabilité,

1:2004

— distinction claire entre la notification (pour faciliter la tdche), I'avertissement (détérioration

de

I’équipement) et I'alarme (implications de sécurité).

Il convient de se servir au maximum des informations techniques existantes. Cela se fait de la
fagon suivante:

— en évaluant l'adéquation des informations techniques existantes aux exigences des
spécifications;

o |

- el
a)

ol 2L H Fa b L L L 4 lal L
uciciirnmmiaritl appluulc a plub rcriiavilcc, LCIlIic quc
utilisation de I'information existante,

mise a niveau de I'information existante,

préparation de nouvelles informations.

Il conyient d’inclure toutes les exigences d’information technique dans-le’contrat d’ent
compiendront

- lesg
— le$
- le$
- les$
Lorsqy

néces|
confi

Il cony

données d’origine,
données du propriétaire,
droits de reproduction,

changements, modifications ou altérations.

‘on utilise de la documentation existante,qui s’applique a une gamme d’applic

aire d’inclure des guides pour I'applicabilité du manuel a I'application spécifiq

(par ¢xemple manuels disponibles commercialement pour des entités communes),
uration de I’entité et I'environnement.@ maintenir.

ient de préparer les manuels techniques sous un format qui les rendent plus fad

lire et|a comprendre. Il convient de suivre les principes suivants:

— ut|l
-  tek

isation de mots familiers et simples,

te et illustrations intégrés,

— bgn langage et style,

— information technique correspondant au juste milieu.

7.4.2.8 Formation sur l'utilisation de la documentation

Il con

ient.gue le concepteur du manuel technique rende le manuel auto-explicatif ou s’3

té. lls

ations
il est
ue, la

iles a

ssure
anuel

que des dispositions sont prises pour enseigner a l'utilisateur comment se servir du n

technique. Si cefte formation n’est pas donnée, Te manuel technique peut ne pas éfre utilisé
efficacement.

La formation, les données de formation et le manuel technique sont interdépendants. Il est
nécessaire d’établir des exigences de formation basées sur les qualifications disponibles, les
exigences de travail et le manuel technique. Il convient de faire des arbitrages entre le
manuel technique, la formation et les matériels de formation, équipements et aides sur la

base d

‘un programme rentable complet.
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— location/distance/availability;

— required to maintain capability;

— clear distinction between notice (something that will make the task easier), caution
(something that can damage equipment) and warning (something that has safety
implications).

Maximum use should be made of existing technical information. This is achieved in the

follow

ing ways:

— evaluating existing technical information for adequacy in meeting specification

re
— ds
a)
b)
c)

All re

quirements:

termining the most cost-effective approach, such as
use of existing information,
upgrading of existing information,

preparation of new information.

juirements for technical information should be included in the~item contract. The

include the following:

— 83
- pr
- re

urce data;
Dbprietary data;

pbroduction rights;

— changes, modifications or alterations.

Wher
comm

existing documentation is used that, applies to a range of applications
ercially available manuals for common.items), guidance needs to be included rela

the applicability of the manual to the specific application, item configuration and enviro

being

maintained.

Techrlical manuals should be prepared in formats that make them easy to rea

under

stand. The following pringiples should be followed:

— uge of simple, familiar words;

- te

Kt and illustrations-integrated;

— gqod style and language;

- te

7.4.2.

The te

Chnical infermation matched to the medium.

B Training on the use of documentation

chinical manual designer should either make the manual self-explanatory or ensui

y may

(e.qg.
ing to
nment

i and

e that

provisions exist for teaching the user how 1o use the technical manual. Tf this fraining is not

given,

the technical manual may not be used effectively.

Training, training data and the technical manual are interdependent. It is necessary to
establish training requirements based on available skills, job requirements and the technical
manual. Trade-offs among technical manual, training and training materials, equipment and
aids should be made on the basis of overall programme cost-effectiveness.
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7.4.2.4 Evaluation

L’efficacité d’'un manuel technique peut étre mieux évaluée pendant I'utilisation réelle, pour
voir si l'utilisateur peut faire son travail efficacement. Les critéres généraux sont les suivants.
— Les utilisateurs représentatifs peuvent-ils effectuer le travail suivant la norme exigée ?

— L’aptitude a fonctionner de I'’ensemble du systéme peut-elle étre améliorée (hypothése:
améliorer la qualité de la maintenance améliore le rendement du systéme) ?

De plus, les améliorations suggérées par les utilisateurs sont essentielles pour un manuel
technigue efficace.

7.4.2.p Amendement de documentation

Les procédures ont besoin d’étre développées et mises en application pour permettie des
modifications a lI'information sur I’entité, aux taches de maintenance, aux procédureg, aux
piéces détachées et a d’autres informations contenues dans le systéme-d’informatipn de
maintgnance et de documentation de maintenance associée afin de les(maintenir a jour.

7.4.3 Information de maintenance
7.4.3.1 Systémes d’information de maintenance
Un sygteme d’information de maintenance contient des informations comprenant

— une description de I'entité et des données de localisation,
— une description des taches de maintenance préventive et corrective,
— ur| historique de maintenance préventive etlcorrective,

— un rapport des défaillances et défauts,\comprenant les conditions de fonctionnement lors
dg la découverte de la défaillance,

— dgs modifications appliquées aux-entités,

— urle information sur les piéces/detachées et matériels,

— ur| travail planifié et programmé pour réaliser,

— dgs données de surveillance de condition,

— dgs données d’aptitiide de maintenance et économiques,

— une information*et un avis sur la maintenance due a la nouvelle expérience et
cgnnaissance;

— dgs données’et statuts de la configuration du produit,
— d¢gs bulletins de service émis par les fabricants.

Un systéme de demande de travall est UtiliSé pour fancer, controler et documenter des taches
de maintenance spécifigues. Une demande de travail est soit déclenchée automatiquement
par le systeme d’information de maintenance basé sur des déclencheurs prédéterminés tel
qu’un calendrier, le temps écoulé depuis la derniere tache, les heures de fonctionnement de
I’entité ou la distance, soit lancée manuellement. La demande de travail est utilisée pour
identifier et planifier les ressources exigées et pour programmer I’exécution du travail.
Finalement, elle est utilisée pour enregistrer des résultats, observations et ressources
réellement utilisés, qui fournissent une base d’estimation et d’amélioration.

Pour un systeme d’information informatisé, un objectif important est de faciliter 'estimation de
I’efficacité de la maintenance telle que décrite dans I’Article 8.
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7.4.2.4 Evaluation

The effectiveness of a technical manual can be best evaluated during actual use, to see if the
user can do his job efficiently. The general criteria are as follows.
— Can the representative users do the job to the required standard?

— Can the overall system performance be improved (assumption: improving maintenance
performance improves system performance)?

In addition, suggested improvements from users are essential for an effective technical
manual.

7.4.2.b Amendment of documentation

Procedures need to be developed and implemented to enable changes to item information,
maintgnance tasks, procedures, spare parts and other information contained ih the
maintgnance information system and associated maintenance documentation in order tq keep
them up-to-date.

7.4.3 Maintenance information
7.4.3.1 Maintenance information systems
A maiptenance information system contains information, ncltuding the following:

— itgm description and location data;
— preventive and corrective maintenance task description;
— higtory of preventive and corrective maintenance;

— reporting of failures and defects, including the operating condition when the failure is
discovered;

— meodifications applied to items;

— materials and spare parts information;

— work planned and schedutled-for execution;

— cgndition monitoring data;

— edonomic and maintenance performance data;

— information and advice on maintenance due to new knowledge or experience;
— prpduct configuiration status and data;

— sqrvice bulletins issued by manufacturers.

A work\order system is used to initiate, control and document specific maintenance tagks. A
work request1s efther triggered automaticatty by the mamtenance informatton system based
on predetermined triggers such as calendar time, elapsed time since last task, item operating
hours or distance, or it may be initiated manually. The work order is used to identify and plan
required resources and to schedule execution of the work. Finally, it is used to record results,
observations and resources actually used, which provide the basis for assessment and
improvement.

A major purpose for a computerized information system is to facilitate the assessment of
maintenance effectiveness as described in Clause 8.
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7.4.3.2 Rapport de défaut

Un aspect important de la maintenance est la surveillance des défauts et le contréle de
modifications pour les maitriser. Des défauts ou des pannes sérieuses qui ont un impact sur
la sécurité ou la disponibilité doivent étre surveillés de prés. Il convient d’adopter une
procédure qui identifiera de tels défauts et de lancer des actions de recherche pour identifier
la cause et toute action qui peut étre nécessaire pour rectifier le défaut. Dans certains cas, la
découverte d’'un défaut sérieux nécessitera une action urgente pour s’assurer que les aspects
de sécurité sont traités et que tous les utilisateurs de I'’équipement sont informés du
probléme.

7.4.3.p—Communication de maimtenance

De ngmbreuses organisations produisent des bulletins de service qui avertissent-tolis les
utilisateurs de défaillances sérieuses et des vérifications a faire pour s’assurer-quune |entité
est sjcurisée et maintient son niveau de fonctionnalité. Cela peut comprendr¢ des
vérifigations de maintenance hors planification ou inspections a entreprendre jusqy’a ce
qu’un¢ action puisse étre prise pour corriger le défaut. Dans ce but,” des actiops de
maintgnance plus poussée et des instructions de modification peuyvent étre émiseq pour
corriger le défaut et rendre a nouveau I'entité totalement fonctionnelle’Des exemples de tels
bulletins peuvent se voir dans le rappel de véhicules pour‘incorporer d’imporfantes
modifications de sécurité, ou maintien au sol d’'un avion aprés._un accident ou incident en
attentp d’inspection.

On dpit considérer un moyen de communiquer des<informations de maintenanc¢ aux
utilisateurs et agents de maintenance, s’il n’existe pas\déja, et la liste suivante est un|guide
pour le type d’information a inclure:

— déffauts découverts par les utilisateurs ou agents de maintenance qui semblent pertjnents
auix utilisateurs,

— madifications introduites et leur applicabilité,

— modifications dans les listes de pieéces détachées pour introduire des entités modifiées,

— modifications introduites dans_|les’ procédures de maintenance,

— modifications dans les procédures de fonctionnement pour améliorer la sécurité ou|éviter
dgs dommages.

7.5 |Matériels et piéces détachées
7.5.1 Généralités

Pour la plupart des tadches de maintenance, du matériel et piéces détachées sont exigés|

Le mdtériel est consommé pendant la maintenance et les piéces détachées sont distinguées en

— réparables,
— non réparables.

Idéalement, les réparables peuvent étre réparées dans tous les cas. Dans certains cas, si la
réparation n’est pas économiquement ou techniquement possible, ou si la fiabilité de I'entité a
été diminuée par le nombre d’actions de réparations entreprises, on condamne et on
remplace par une nouvelle entité.

Les non-réparables ne sont réparables ni techniquement ni d’'un point de vue économique. On
les condamne et on les remplace toujours par une nouvelle entité. Par définition, les non-
réparables ne peuvent consister en sous-assemblages, sinon ils seraient réparables.
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7.4.3.2 Defect reporting

An important aspect of maintenance is the monitoring of defects and the control of
modifications to overcome them. Serious faults or defects that have an impact on safety or
availability need to be closely monitored. A procedure should be adopted that will identify
such faults and initiate investigative actions to identify the cause and any subsequent action
that may be required to rectify the fault. In some cases, the discovery of a serious defect will
require urgent action to ensure that safety issues are addressed and all other users of the
equipment are aware of the problem.

7.4.3.3 Maintenance communication

Many|organizations produce service bulletins that advise all users about the possibility of
serious failure and of the checks to be made to ensure that an item is in a safe canditign and
retaing its required level of functionality. This may include extra planned maintenance ghecks
or inspections to be undertaken until design action can be taken to correct the 'defect. To this
end, further maintenance actions and modification instructions may be issued to corregct the
defect and return the item to full functionality. Examples of such bulletins\€an be seen|in the
recall| of vehicles to have important safety modifications incorporated,)or the groundjng of
aircraft after an accident or incident pending an inspection.

A means of communicating maintenance information to users ,and maintainers needs|to be
considered, if it does not already exist, and the following ‘list is a guide to the type of
information it may include:

— defects discovered by users or maintainers which-would be pertinent to users;
— maodifications introduced and their applicability;

— chlanges to spare parts lists to introduce maodified items;

— chianges in maintenance procedures that*have been introduced,;

— chianges in operating procedures to.improve safety or prevent damage.
7.5 |Materials and spare parts

7.5.1 General

For mpst maintenance tasks, materials and spare parts are required.

Materjals are consumed during maintenance and spare parts are distinguished as
— repairables,

— ngn-repairables.

Ideally, €epairables can be repaired in each case. In some instances, such as when the repair is
not edanamic aor not fpr‘hnir‘glly passible _or where the rplinhility of the item has heen dpc raded

by the number of repair actions undertaken, they are condemned and replaced by a new item.

Non-repairables are not repairable either technically or from an economic point of view. They
are always condemned and replaced by a new item. By definition, non-repairables cannot
consist of other sub-assemblies or components, otherwise they would be repairable.
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Les types de pieces détachées sont définis pendant le développement du concept de
maintenance quand on détermine les entités qui seront retirées et remplacées a chaque
échelon de maintenance. Toutes les piéces détachées, entités consommables, fournitures
spéciales et les inventaires liés nécessaires pour supporter les taches de maintenance
préventives et correctives sont des éléments du support de maintenance. Il convient de
déterminer le type et la quantité de piéces détachées a fournir et stocker pour chaque
échelon de maintenance.

7.5.2

Quantification des piéces détachées

Différentes méthodes peuvent étre utilisées pour gérer I'approvisionnement des pieces

détacl

réaliser au départ la quantification et 'optimisation des piéces détachées sur la~ba

MTBF
math§

la disponibilité du produit. Le MTBF, le MTTF ou les taux de défaillance sont estim

dépar

des dpnnées d’utilisation réelles. Hormis le taux de défaillance, la quaftite requise dg

répara

d’optimiser. Pour la quantification des réparables, le délai de réparation doit étre p

consig
fondé

Le pr
montr

exigemces opérationnelles et les aspects financiers quitsont utilisés pour le calcul des f

détac

comm’Endant les pieces détachées en méme temps que I'équipement principal. Il co
iner avec attention ces avantages dé’colt quand le stock de piéces détachées

d’exa
propo
requis
— ph
— ph
— ph
Un éq

co(t
maint

Différg
le sto

- la

, du MTTF ou des taux de défaillance appliquant des méthodes stafistiqu
matiques. La précision de la quantification a un impact significatif a la fois sur le @

mais, avec I'expérience de l'utilisation, une meilleure corrélation est établie a
bles est déterminée par rapport a la période d’approvisionpement, qu’il co

ération. Pour la maintenance préventive, la quantité de-pieces détachées pedu
b sur des méthodes déterministes.

pcessus d’approvisionnement des pieces détachées ‘est illustré a la Figure 6. C
e dans la figure, la premiére entrée est basée~sur le concept de maintenanc

nées et I'optimisation du stock. Il est souvent possible d’obtenir un colt avantags

5ées est évalué. La quantification et\passation de commande de piéces déta
es peuvent étre divisées en trois phases distinctes:

ase initiale ou pré-opérationnelle,

ase opérationnelle stabilisée,

ase d’utilisation élargie(avec éventuellement de nombreuses modifications).

uilibre doit étre établi entre la quantité de piéces détachées détenue, le taux util
d’approvisionnement et de stockage et le colt potentiel de I'obsolescen
bnance/mise @ jour des piéces détachées en stock.

bntes méthodes peuvent étre utilisées pour quantifier les piéces détachées et opt
Ck. Lasguantification et I'optimisation sont basées sur des mesures telles que

fréquence de remplacement,
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fréquence de réparation,

— les temps de recyclage,

— les délais d’approvisionnement,

— les délais de réparation,

- le

colt d’acquisition des piéces détachées,

— les contraintes et colt de stockage.
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The types of spare parts are defined during the development of the maintenance concept
when it is determined which items will be removed and replaced at each maintenance
echelon. All spare parts, consumable items, special supplies and related inventories needed
to support corrective and preventive maintenance tasks are elements of maintenance support.
The type and quantity of spare parts to be supplied and stocked should be determined for
each maintenance echelon.

7.5.2

Spare parts quantification

Different methods can be used to manage spare parts provisioning, depending on their use
for preventive or corrective maintenance. The spare parts quantification and optimization

shoulammmw
mathgmatical and statistical methods. The accuracy of the quantification has a sighjficant

plying

impact on both the cost and the availability of the product. MTBF, MTTF or failure\rat¢s are
initially estimated but, with the experience of use, a better correlation is established from
actual usage data. Besides the failure rate, the required quantity of non-fepairables is
determined based on the provisioning period, which should be optimized. Fqgr the
quant|fication of repairables, the repair turn-around time needs to(bé considered. For
preveptive maintenance, the quantity of spare parts can be based on deterministic methods.
The sjpare parts provisioning process is illustrated in Figure 6.(As shown in the figurg, first
inputg are based on the maintenance concept, the operatiohal requirements and finjancial
aspects that are used for calculation of spare parts and inventory optimization. It is| often
possible to obtain cost advantages by ordering spare repair parts at the same time as|prime
equipment. These cost advantages should be carefullyy'examined when the proposed |spare
parts |nventory is being evaluated. The quantification{and ordering of spare parts requirgd can
be divided into the following three distinct phases:

— initial or pre-operational phase;

— stabilized operational phase;

— eXftended use phase (possibly with extensive modification).

A balance needs to be established between the quantity of spare parts held, the rate df use,
the cqgst of provision and storagérand the potential costs of obsolescence and maintenance/
updat|ng of spare parts in stack:

Differgnt methods may-be*used to quantify spare parts and optimize inventory. Quantification
and optimization areased on measures such as

— replacemenfArequency,

— repair frequency,

— regycle times,

— lead\times,

— repair turnaround times,

— spare parts acquisition cost,

— storage cost and constraints.
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Figure 6 — Processus d*approvisionnement des piéces détachées

Les qliantités de pieces détachées sont basées sur
— les piéces détachées requises pour la maintenance corrective (réparables et| non-
réparables),

— les piéces détachées requises pour la maintenance préventive (entités qui| sont
remplacées périediquement),

— leg pieces-détachées requises pour réapprovisionner les stocks de non-réparables,

— le$ piéces détachées nécessaires au support de I'exploitation pendant la réparatign des
entités-réparables (délais),
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(les entités condamnées sont retirées du stock).

Les piéces détachées peuvent provenir directement d’'un vendeur ou fabricant ou étre
stockées «prétes-a-fonctionner» pour garantir leur disponibilité. Il est important de s’assurer
gu’elles sont adaptées a I'usage prévu et qu’elles répondent aux criteres de qualité spécifiés.

7.5.3 Identification des piéces détachées

Il convient que toutes les piéces détachées commandées aient idéalement une identification
unique et indiquent clairement I’équipement, assemblage ou sous-assemblage auquel elles
appartiennent. Il convient de les emballer de fagcon a permettre le transport et le stockage
sans détérioration causées par des manipulations ou expositions environnementales.
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Figure 6 — Spare parts provisioning process

Spare| parts quantities are based‘an the following:

— spare parts required for corrective maintenance (repairables and non-repairables);
— spare parts required for. preventive maintenance (items which are replaced periodically);
— spare parts required.to replenish the stocks of non-repairables;

— spare parts necessary to support operation while repairable items are being repaired
(tdrnarounddimes);

— spare paris‘required to replace repairable items which are condemned (condemned|items
are remaved from the inventory).

Spare parts may be sourced directly from a vendor or manufacturer or may be stored in
readiness for use to guarantee their availability. It is important to ensure that they are
appropriate for their intended use and that they meet specified quality criteria.

7.5.3 Spare parts identification

All spare parts ordered should ideally have a unique identification and clearly indicate the
equipment, assembly or sub-assembly to which they belong. They should be adequately
packaged to allow for transportation and storage without damage caused by either handling or
environmental exposure.
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Pendant le processus d’approvisionnement, il convient de développer et d’assigner un code a
chaque pieéce. Le code est le lien entre 'analyse du support de maintenance et l'utilisateur,
pour lequel elle définit le plan de maintenance approuvé.

Le catalogue des parties illustrées et/ou la liste des pieéces détachées fournit le lien entre
I’emplacement physique de I'entité dans le produit et I'identification unique appliquée pour la
maintenance et le support de maintenance.

8 Mesures, analyses et amélioration
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be des composants de procédés globaux de sireté de fonctionnement.

bnance sont considérés conjointement a la fiabilité et maintenabilité. 1l est imp
jrer les améliorations de conception adéquates dés que possible.

méliorations doivent également étre effectuées pendant\la’phase de maintenance

Surveillance et mesures
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esures de la qualité de la maintenance peuvent étre liées aux résultats des clie
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es peuvent étre effectuéesien termes absolus ou relatifs pour permett
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eté de fonctionnement, tel que décrit dans la CEI 60300-3-2.

Mesures liées aux clients

ée par\a‘disponibilité, qui comprend aussi la fiabilité et les aspects de mainteng
cteurs'de qualité liés aux clients peuvent s’exprimer dans les termes suivants:

— Ca.por\ifé de prr\ﬁlnr\fir\n,

vient que l'organisation établisse des procédés pour faciliter les mesures, des) analyses
nélioration de la maintenance et du support de maintenance. Ces procédés seront en

nt la phase de développement et de conception, la maintenance et le support de
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bnnement avec I'expérience acquise, le changement de situations, le vieillissem¢nt de
I’équipement et la disponibilité de nouvelles techniques.
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acité de-la maintenance et du support de maintenance du point de vue du client, est

bilité.

— disponibilité de I'équipement ou production,

— indisponibilité ou interruption,

— aptitude de sécurité et environnementale,

— conformité réglementaire,

— colt de fonctionnement,

— co(t de maintenance,

ofit de la société,

— qualité du produit.
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