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AVANT-FROFOS

Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de\ horm
bosée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). |
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation g
bines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités "publie des

c (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confi
tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujetytraité peut partici
hisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en-liaison avec la CEl, p3g
ement aux travaux. La CEl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatig
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Hécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techriques représentent, dans Ig
pssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux d
Essés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEIl se présentent sous la forme de reCcommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qu|
ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resfg
bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui envest faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale, Jes-Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans
ire possible, a appliquer de fagon transpareate les Publications de la CEl dans leurs pub]
nales et régionales. Toutes divergences .entre toutes Publications de la CEl et toutes pub
nales ou régionales correspondantes doivént étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage
bnsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicati

ne responsabilité ne doit{étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxili
ataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
naux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tg
mage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les codts (y compris
stice) et les dépenses’ découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la C
autre Publicatign'de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

bntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub)

bntion_estrattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuv
bt de_droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre ten
bnsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenc
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La Norme internationale CEI 60300-3-2 a été établie par le comité d'étude 56 de la CEI:
Sdreté de fonctionnement.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition, publiée en 1993, dont elle
constitue une révision technique.

La norme a été complétement remaniée pour fournir des guides de collecte de données plus
généraux et moins spécifiques aux composants. La nouvelle norme répond aux problémes
liés a la philosophie sous-jacente a la collecte des données, tels que I’échantillonnage, la
censure et les données sélectionnées dans le temps. La norme apporte aussi des guides sur
la précision, les techniques de collecte automatique et la gestion des données d’entreprise.
Afin de répondre au concept de boite a outils, la norme identifie les données nécessaires
pour I'application de certaines autres normes CEI.
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ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC js\io
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic f
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical “Specif]

cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National, Committee in

rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparatiom. IEC collaborateg
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with-"conditions detern;
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as‘nearly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
ested |IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are madeéyto ensure that the technical conten
cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, IEC National'Committees undertake to apply IEC Pub|
parently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any di
een any IEC Publication and the corresponding. national or regional publication shall be clearly ind
htter.

provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible
bment declared to be in conformity with an 1EC Publication.

ability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp|
bers of its technical committees*and IEC National Committees for any personal injury, property da

damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fqg
nses arising out of the, publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any of
cations.

tion is drawn to the*Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
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tional,'Standard IEC 60300-3-2 has been prepared by IEC technical committee 56:
Hability.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 1993, and constitutes
a technical revision.

The standard has been totally rewritten to provide more generic, and less component specific,
data collection guidance. The new standard addresses the issues of the underlying data
collection philosophy, such as sampling, censoring, and window data. The standard also gives
ce on accuracy and precision, automated data collection techniques and data
stewardship. In order to support the toolbox concept, the standard identifies the data
requirements of a number of other IEC standards.

guidan
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Le texte de la présente norme est basé sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
56/992/FDIS 56/1007/RVD

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

Cette publication a été rédigée conformément aux Directives de I'|SO/CEI, Partie 2.

h de la

ate de

La CE| 60300 comprend les parties suivantes, presentees sous le titre general Gestio
sureté|de fonctionnement:

Partie [I: Gestion du programme de s(reté de fonctionnement

Partie R: Lignes directrices pour la gestion de la s(reté de fonctionnement

Partie B: Guide d'application

Le conpité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas-modifié avant la @
maint%nance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http{//webstore.iec.ch» dans les
donnégs relatives a la publication recherchée. A cette date, lapublication sera

* recpnduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

am

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

FDIS Report on voting
56/992/FDIS 56/1007/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

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

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

Part 1:| Dependability management systems

Part 2| Guidelines for dependability management
Part 3:{Application guide

The cgmmittee has decided that the contents of this publication will.-remain unchanggd until

the maintenance result date indicated on the IEC web site underhitp://webstore.ieq.ch” in
the dafa related to the specific publication. At this date, the publication will be

* recpnfirmed;

* withdrawn;

* repllaced by a revised edition, or
+ amgnded.
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INTRODUCTION

La collecte et I'analyse des défaillances et l'utilisation des données d’exploitation jouent un

portant dans I'analyse de la s(reté de fonctionnement. Elles permettent:

le planning de maintenance;

ustification des modifications;

)
)
) le calcul des ressources futures et des besoins en piéces de remplacement;
) la confirmation du respect de contrats;

)

I’évaluation du degré d’achévement d’'une mission réussie;

réle im
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b) laj
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e

f) un
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I'e

La col

terme.

étre n

comm

A coult terme, les objectifs de la collecte de dénnées liées a la shreté de fonctiony

incluer

sﬂr]eté de fonctionnement et les programmes de démonstration.

rétroaction vers la conception et la fabrication;

estimation du co(t de la période de garantie;

élioration des exigences de sareté de fonctionnement;

ollecte de données de base pour d’éventuels cas de responsabilité legale;

collecte des données d’utilisation pour déterminer les exigenges) des clients |
ploitation et fournir une base aux fournisseurs pour les spécifications d’ess

ecte des données liées a la sdreté de fonctionnement est souvent une activité
Des données relatives au fonctionnement d’'une entité ou de plusieurs entités p
cessaires pour achever une analyse. La collecte,de données peut étre sous
activité planifiée, et exécutée en gardant a I'esprit les objectifs.

t:

I’id

prg

L’analy
produi
L’analy
générg

Avant
collect
les psz

)

2) l'ajustement du support logistique;
) lidentification des problémes des'clients en vue de leur correction;
)

I'amalyse des causes a l'origine des défaillances pour éliminer les modes de défg

ntification des déficiences de conception de nouveaux produits;

pondérant dans les conceptions suivantes.

se des données «de- slreté de fonctionnement exige une compréhension cla
, de son fonctionnement, de son environnement et de ses propriétés phy
se exige aussi_une bonne compréhension de la sdreté de fonctionnement d
lité et danssses manifestations dans I'application spécifique.

He commencer un processus de collecte de données, il est important de réaliser
e de_données ne peut généralement pas étre effectuée sans la coopération de

ors de
ais de

a long
euvent
traitée

ement

illance

ire du
siques.
ans sa

que la
toutes

rties’ concernées. Cela peut inclure le fabricant du produit, le fournisse

ir, les

répara

eurs, Ies utllisateurs et ies clients.
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INTRODUCTION

The collection and analysis of failure and usage data from the field plays an important role in
dependability analysis. It enables:

a) ma

o O T
-_— — — —= -

D

intenance planning;

justification of modifications;

calculation of future resource and spares requirements;
confirmation of contractual satisfaction;

assessment of likelihood of achieving a successful mission;

—h
-

g) estimation of cost of warranty period;

h) im
i) col
j) col

for

Data cpllection for dependability-related purposes is often a long-term activity. Data cq

aloto
complg

approg

In the $horter term, data collection objectives for dependability-related purposes includg:

)
)

3) ide
)

Analy
enviro
generg

Before|
usually

manufacturers, suppliers, repair authorities, users and customers.

fegdback to design and manufacturing;

elntification of new product design shortfalls;
justment of logistic support;

rove dependability requirements;
ection of basic data for possible liability cases;

ection of usage data to determine field customer requirements which provide th
supplier dependability test specifications and demonstration pfograms.

item operation and/or many items may be required befare appropriate analysis
ted. Data collection should be undertaken as a planned activity, and executg
riate goals in mind.

ntification of customer problems fofZcorrection;

is of dependability data.requires clear understanding of the item, its operat
ment and its physical” properties. Analysis also needs good understanding
| subject of dependability and its manifestation in the specific application.

starting a data-collection process, it is important to realize that data collection
be performed without co-operation of all the parties involved. This may inclug

t cause failure analysis to eliminate predominant failure modes in the next design.

b basis

vering
can be
d with

on, its
of the

cannot
e item
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GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT -
Partie 3-2: Guide d’application —

Recueil de données de sireté de fonctionnement
dans des conditions d’exploitation

1 Domaine d’application

La présentepartiedelaCEI 60300 fournit desguidespourtacgs isitic glatives
a la fi isponibilité et au support de maintenance des|produits
en exp cte de

présentation des résultats. L’accent y est mis sur la nécessité de considérer le|retour
d’expérience comme une des activités principales du processus de slreté defonctionngment.

La prégente norme peut étre appliquée pour la surveillance d’'un échantilon d’'une population
ou, plys largement de populations entiéres. Elle est applicable sans’restriction a différents
produifs, des composants aux systémes et aux réseaux, en inclyant'le matériel, le logjciel et
les interactions homme-machine. Les produits considérési/peuvent étre congug, étre
fabrigyés, étre installés, fonctionner et étre maintenus par ufe“ou plusieurs organisatigns. La

utilisateurs. Elle s’applique aux situations ou plusieurs ptoduits peuvent étre réparés gur site
tandis | que d’autres peuvent seulement étre remplacés sur site puis réparés dams des
installgtions centralisées.
Aucung recommandation n’est faite, toutefois; sur la fagon d’organiser le supplort de
maintelnance.

2 Reéférences normatives

Les dpcuments de référence . suivants sont indispensables pour I'application du présent
documgnt. Pour les référencés)ydatées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non dgtées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels

amendements).

CEI 60050-191, Voeabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 191: Sdreté de
fonctionnement et.qualité de service

3 Tdrmes et définitions

Pour les—besoins—du S
CEI 60050-191 s’appliquent.
3.1

environnement

contrainte continue ou intermittente qui peut provoquer un événement (par exemple, une
défaillance, un remplacement, etc.) pour un produit

3.2
événements
ce qui survient a un produit

NOTE Les événements incluent toutes choses comme le démontage, I'insertion et la mise a niveau. De plus,
combien d’apparitions, d’activations, de durée de fonctionnement, de conditions, etc. sont autant d’événements qui
racontent la vie du produit et qui peuvent étre évalués dans la perspective de la prévision des défaillances, quand
ces dernieres peuvent résulter des facteurs d’application, tels que la charge, la pression, les vibrations, etc. La
qualification du produit suppose que soit connue la distribution des défaillances, a partir de sources significatives
de contraintes.
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DEPENDABILITY MANAGEMENT -

Part 3-2: Application guide —
Collection of dependability data from the field

1 Scope

This part of IEC 60300 provides gmdelmes for the collection of data relating to rel|ab|I|ty,
maintaj i ng in the
field. | deals in general terms W|th the prachcal aspects of data collection and prese
and brjefly explores the related topics of data analysis and presentation of results.\Enphasis
is made on the need to incorporate the return of experience from the field in thefdepengdability
procesls as a main activity.

This standard can be applied during monitoring of a population sampleor, more widely, of
whole |populations. It is applicable, without restriction to diverse items) from componegnts to
systens and networks, including hardware, software and man/machine’interactions. Th¢ items
considered may have been designed, manufactured, installed, ©perated and maintaiped by
one of more organizations. This standard applies to all pessible relationships between
suppligrs and users. It applies to situations where some items may be repaired on sitg¢ while
others|may only be replaced on site and repaired at centralized facilities.

No recommendations are made, however, of how to.organize maintenance support.

2 Normative references

The fojlowing referenced documents areCindispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest |edition
of the feferenced document (including-any amendments) applies.

IEC 6(J050-191, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 191: Dependability and
quality| of service

3 Tdrms and definitions

For the purposestof this document, the terms and definitions given in IEC 60050-191 gnd the
followipg apply:

3.1
environment

continuous or intermittent stress that may cause an event to occur (e.g. failure, a re-
replacement, etc.) for an item

3.2
events
things that happen to items

NOTE Events include such things as removals, insertions, and upgrades. Additionally, how many occurrences,
actuations, operating states, conditions, etc. are events that relate to product usage that can be evaluated from a
damage perspective, where damage equivalence can be obtained with a higher frequency of the damaging event
coupled with contributing damage factors from the application such as load, pressure, vibration, etc. Qualification
of a product or system relates to understanding the distribution of damaging events per the significant sources of
stress.
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3.3
vie

temps qui s’écoule entre la conception du systéeme et le moment auquel ce dernier est retiré

d’exploitation.

4 Considérations légales

En cas de conflit entre la présente norme et le contrat applicable ou une ou des

spécifications, il convient qu’en dernier lieu, le contrat ou la spécification prévalent.

Etant danné que la présente norme suppose que certains paoints aient faits I'objet d’un

ccord

entre |e client, le fabricant et éventuellement une tierce partie, il convient que Itg
contrafs se référent a cette norme et a toute autre norme qui répond a I'analyse deJla
de fongtionnement ou a la procédure de collecte de données a suivre.

De plug, ce qui suit est applicable.

En caq de sélection de techniques d’analyse spécifique ou de collecte de-données, la n

iquer 'analyse ou la collecte de données ou toute autre mise en oeuvre de 1
projet, les accords de confidentialité et I'étendue de  cette derniére doive

nnés dans le contrat ou la spécification d’analyse ou de collecte de données.

En cad de procédures spécifiques d’analyse ou de collecte de données, la maniére d’ef
I’analype ou la collecte de données ou autre mise en oeuvre doit étre agréée et il ¢
que I'agrément soit établi en annexe du contrat ou de/ta\spécification d’analyse ou de g
de dornnées.

Finalement, en cas de sujets exigeant un agrément qui n’a pas pu étre résolu, il convig
ces sujets soient diment identifiés dans le cantrat ou dans la spécification d’analyse
collecte de données, et que des clauses.appropriées incluant les dates limites pg
accords et les procédures de résolutions.des différents soient établies.

En toutes circonstances, il convient.gque le contrat applicable ou le sous-contrat iden
partie [responsable de la réalisation de I'analyse ou de la collecte de données, la

us les
slreté

aniére
ormes
Nt étre

fectuer
bnvient
ollecte

nt que
ou de
ur les

tifie la
partie

responsable des conséquences des défaillances par rapport aux spécifications, I'étendue des

exceptjons a ces responsabilités, et la nature ou les limites des remédes disponibles p
dommages, I'attestation ouila participation du client a I’'analyse ou a la collecte des don

5 Obijectifs de_la collecte de données

Tous lps besoins et attentes du client relatives a la slGreté de fonctionnement peuve]
classéfp dansies catégories suivantes:

pur les
nees.

nt étre

a) prahlemes de durée de vie;

b) disponibilité;

c) probléemes de service;

d) problémes de colts de propriété;
e) fiabilité opérationnelle;

f) sécurité.

De plus, les opinions des consommateurs se concentrent sur
g) la capacité a durer;

h) le codt d’acquisition;

i) le service.
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3.3
life

time between conception of the item and the time at which it is removed from operation.

4 Legal considerations

If a conflict should arise between this standard and the relevant contract or specification(s)
the latter should apply.

Since this standard requires several issues to be agreed on between the customer, the
manufacturer and a third party (if any) all contracts should refer to this standard a

other §
employ

ed.

In addition, the following applies.

Where
which
purpo
discre
data c

Where
perforr
ments

Finally
specifi
provisi
stated

In all i

selection of specific analysis or data collection techniques is concerned, the ma
ion is to be exercised should specifically be mentioned ip-the contract or anal
bllection specification.

specific analysis or data collection procedures(is concerned, the man

nance of analysis or data collection, or other tailoring has to be agreed to, the
should be stated in an annex in the contract oranalysis or data collection specifi

hstances, the applicable contract*or sub-contract should identify the party resp

nd any

standards which deal with dependability analysis or data collection proceduresg to be

nner in

hnalysis or data collection are to be performed, or any other tailoring of the standard for
es of the project is intended, the party given the discretion,\and the areas in[ which

lysis or

ner of
agree-
cation.

where any matter requiring agreement has)not been resolved, such areas shquld be
cally identified in the contract or analysis or data collection plan, and spuitable
pns including deadlines for agreement.and dispute resolution procedures shquld be

bnsible

for peffforming the analysis or data*cellection, the party liable for consequence of fajlure to

comply
limitati
analys

s or data collection program by the customer.

5 Objectives of data collection

All cu

life

D

time-issues;

with the specifications, the'scope of or limitations of such liability, and the natufe of or
bns on remedies available to the damaged party, witnessing of or participation| in the

stomers' -néeds and expectations focusing on dependability can be categorized as
followq:

(=}

av

> 0 o O

In addi

)
)
) service issues;
)
)

rabitity;

cost of ownership issues;
operational reliability;
) safety.

tion, the consumers' point of view concentrates on

g) durability;

h) val

ue for money;

i) service.
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Par ailleurs, les consommateurs du domaine professionnel sont de plus intéressés par

j) la validation de la tenue des exigences par les produits achetés;

k) l'optimisation de la logistique;

I) l'optimisation du stock des piéces de rechange;

m) l'optimisation de la maintenance;

n) les études de maintenabilité;

0) les études de disponibilité.

La société dans son _ensemble est intéressée par la sécurité, des risques moindres et la
slreté]| Ces aspects peuvent étre influencés par les propriétés de la slreté de fonctiongpement

des produits. L’économie est elle aussi, influencée par ces propriétés et donc le public iy préte
attentipn.

Du poipt de vue des fabricants, les aspects suivants sont importants:

- la ¢omparaison avec des produits similaires sur le marché;

— un¢ base pour I'amélioration des futures générations du produit,

La sdfeté de fonctionnement peut avoir plusieurs motivations\dans différentes sortes de
compagnies. En général, les compagnies privées utilisent la sOreté de fonctionnement ¢gomme
un mpyen d’accroitre ou de maintenir leurs profitsty“tandis que les compagnies
gouvelnementales ou caritatives I'utilisent comme un meyen de maintenir un service. Cela
peut signifier que les compagnies collecteront les données de slreté de fonctionnement pour
différeptes raisons.

Le but| de la collecte de données est I'amélioration des produits et des procédés de¢ toute
organisation. La collecte de données sui¥ie” d’'une analyse appropriée clét la [boucle
d’apprentissage par le retour vers le marketing, la conception, la fabrication et le servige. Les
cibles |de second ordre peuvent étre de’réduire des risques, d’optimiser des colty ou le
controle de la conformité par rapport a-des exigences données. Il convient que les dpnnées
soient |collectées de telle sorte qulelles permettent I'analyse, en se concentrant sfr une
meilleyre compréhension du fonctionnement du produit et des défaillances, et I'application de
cette gonnaissance au but ou,a\objectif. Sans une définition de I'objectif de la future gnalyse
des ddnnées et de l'utilisation-des constats, la collecte de données risque d’étre sang| but et
ignorefa des données impertantes, permettra la pollution de données ou sera une pegrte de
temps let de ressources/dur fait du traitement de données de peu d’intérét.

Lors de la planification de la collecte de données, plusieurs questions telles que| celles
présentées ci-deSsous, doivent étre considérées:

1) Quelle est-la disponibilité atteinte observée avec Il'application du programme de
maintehance?

2) QuElies sont les valeurs atteintes avec un produit similaire antérieur?

3) Le produit est-il conforme aux exigences?

4) Quels effets ont 'environnement et I'utilisation sur la sireté de fonctionnement?

5) Quelle est la stabilité de la sireté de fonctionnement d’entités fabriquées a des périodes

différentes?

De plus, il peut étre requis de faire ce qui suit:

6) Contréler la conformité — décider si le produit répond aux exigences de sdreté de
fonctionnement.

7) Controler les prédictions — comparer les valeurs observées et les valeurs calculées.

8) Estimer un nouveau produit — utiliser des valeurs obtenues comme base pour des produits
similaires.
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In addition, professional customers may be interested in

j) validation of fulfilment of requirements of purchased items;
k) logistics optimization;

I) spare stock optimization;

m) maintenance optimization;

n) maintainability studies;

o) availability studies.

Society as a whole is interested in safety, low risk and security. Those aspects can be

influenjced by dependability properties of items. Also economics is influenced by depengability
properties, therefore public interest exists.

From the manufacturer’s point of view the following aspects are important:

— comparison with similar products on the market;

- bage for improvements for the next generation of the product.

Depenfability can have different drivers within different sorts of,dompanies. In general private
compapies use dependability as a means of increasing.or maintaining profits| while
governmental or charity based companies use it as a means of maintaining a service. This
can mean that the different sorts of companies will collect dependability data for dffferent
reasons.

The ajm of data collection is to improve the..relevant products and processes jn any
organigation. Collected data with appropriate» analysis close the learning loop bpck to
markeling, design, manufacturing and service:” Sub-targets can be risk minimization, cost
optimization or the check for conformity with, given requirements. Data should be colleqgted for
a purpose: to enable analysis, focused.@n increasing understanding of item operatipn and
failure| and application of this knowledge to a goal or objective. Without a definition| of the
objective for the future data analysis-and the application of its findings, collection of fata is
likely tp be aimless and will omit-important data, allow corruption of data, or may waste time
and regsources by including data\that offer little benefit.

While planning data collection, several questions have to be considered such as the following:
1) WHhat observed availability is achieved with the applied maintenance regime?

2) What values_have been achieved with a former, similar product?

3) Dokgs the product conform to the requirements?

4) What affect has environment and usage on dependability?

5) How'stable is the dependability of manufactured items with time?

Further, it may be required to do the following:

6) Check compliance — to decide whether the product conforms to dependability

requirements.
7) Check prediction — to compare calculated and observed values.

8) Estimate for new item — to use achieved values as a basis for estimation of similar item.
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9) Contréler rlinfluence des modifications de procédés — comparer la sOreté de
fonctionnement mesurée avant et aprés les modifications des procédés de fabrication.

10) Contréler l'influence des modifications entre les versions de produits — comparer les
valeurs mesurées de la sGreté de fonctionnement de différentes versions de produit.

11) Contréler la stabilité des valeurs mesurées de la slreté de fonctionnement de produits
fabriqués a des périodes différentes — comparer la slreté de fonctionnement mesurée sur
plusieurs lots de produits.

12) Améliorer la logistique — a partir des besoins réels, reconsidérer le stock planifié de
pieces détachées.

13) Contréler la stratégie de maintenance — vérifier la différence entre les disponibilités réelle

et nirincAaaiin At AffArantac ctratA~ine
o T o e e O T Tt e o otratCgTe o™

14) Optimiser la maintenance planifiée — utiliser la distribution du taux de défaillange d’un
prqduit pour trouver le meilleur compromis maintenance/remplacement.

15) Sufveiller les risques liés a la responsabilité Iégale et aux possibles rappels de proquits.

16) Falre des investigations a la fois sur les occurrences et les causes-des pannegs dont
I'ofigine n'a pas été trouvée - réparations imparfaites, défaillances en série et
sygtématiques, essai de logiciel, modéles de défaillance et tendances.

17) Obtenir des informations sur les influences du fonctionnement et de I'environnement sur
le produit et les paramétres de sortie pour les exigences des’simulations, les exigences
des$ clients fondées sur la slreté de fonctionnement, pour”guider les spécificatipns de
simulation et d’essai de fiabilité.

74

18) Idgntifier les composants a I'origine des troubles etdeurs mécanismes de défaillancg

19) Evaluer les modéles existant de s(reté de fonctionnement et en déduire de noyiveaux
madéles.

20) Evaluer les indicateurs de la sareté de fonctionnement.

21) Sols-traiter la logistique et la planification des ressources.

22) Justifier les modifications.

23) Assurer la satisfaction contractuelle.

24) Evaluer le besoin d’'une surveillance déportée pour suivre I'état de santé du produit,

25) Déyelopper une base de '\données mémoire d’entreprise, incorporant une collectign plus
large de données, construite sur les activités de collectes individuelles de donnéeg, avec
un¢ application plus-large des résultats.

26) Collecter des donnees pour permettre I'analyse physique de défaillance. Il ept trés
important de neter qu’une analyse physique compléte de défaillance exigera beaucpup de
domnées sur‘les parametres physiques d’un produit et des matériaux dont il est constitué.

27) Collecterles'données pour aider a I’exercice de la croissance de fiabilité.

Commep.avec beaucoup d’outils de la sOreté de fonctionnement et I'analyse, la raisor sous-
jacentedeta—cottecte commeactivittdeta—stretédefonctiommementest Hamétioration de la
qualité du produit, la surveillance de l'aptitude a la fonction, la modification du support
logistique, de déterminer si la fiabilité requise est atteinte, I'identification des déficiences pour
I’analyse de l'origine des causes et conduire a I'amélioration du produit, a I'amélioration de
I'aptitude a la fonction et a long terme, 'amélioration des profits de la compagnie ou de la
qualité de service. Ce but implique la nécessité de comprendre tous les colts associés a un
projet particulier. Ces colts sont connus sous l'appellation «colts du cycle de vie» et ils
incluent tous les colts impliquant la conception, la fabrication, I'utilisation et I'élimination
d’une entité. La collecte de données joue un réle dans I'identification de ces colts puisqu’elle
permet au management d’évaluer des caractéristiques telles que la valeur de la dépense, la
rentabilité, le colt de la garantie et les risques associés a la responsabilité légale et au rappel
du produit.
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9) Check influence of changes in processes — to compare dependability measures before
and after changes in manufacturing process.

10) Check influence of changes in product versions — to compare dependability measures of
different product versions.

11) Check stability of dependability measures of manufactured items with time — to compare
dependability measures of production lots.

12) Improve logistics — to re-plan the spare stock by use of real needs.

13) Check maintenance strategy — check the difference between inherent and real availability
and different strategies.

14) Optimize scheduled maintenance — to use the failure rate distribution of an item to find the
be$t maintenance/replacement.

15) Mohitor for liability risk and possible product recall.

16) Inviestigate both fault occurrences and causes of no fault found causes — imperfect|repair,
seflial and systematic failures, test of software, patterns of failures and trends.

17) Obtain information about operational and environmental influences.‘on the product and
oufput parameters for simulation requirements, customer nbased depengdability
redquirements, to guide test and simulation reliability specifications.

18) ldgntify troublesome components and their failure mechanismss.

19) Evaluate existing dependability models and derive new dependability models.
20) Evaluate dependability indicators.

21) Undertake logistic and resource planning.

22) Justify modifications.

23) Engure contractual satisfaction.

24) Evaluate the need for remote condition menitoring to track item health.

25) Dejelop a corporate memory database, incorporating wider data collection, building on
indiividual data collection activities, with wider application of results.

26) Collect data to allow physics of failure analysis to be carried out. It is worth noting that a
full physics of failure analysis™ will have a large data requirement for basic physical
pafameters of an item and-the materials it is made from.

27) Collect data to support.a‘reliability growth exercise.

As with most dependability tools and analysis, the underlying reason for performinlg data
collectlon as a dependability task is to improve product quality, monitor performance, [modify
logistiq support, -determine if required reliability is achieved, identify deficiencies for root
cause janalysis-l€ading to product improvement by modification, to improve performange and,
in the [longer™term, to improve company profits or quality of service. This aim leads|to the
need tp understand all the costs associated with a particular project. These costs are|known
as the| life-cycle costs and include all costs involved in the design, manufacture, use and
disposatofamitem—Data—coftectiomrptaysapart-imthe—identificatiomof these—costs—since it
allows management to make assessments of such things as value-for-money, cost-
effectiveness, cost-of-warranty and the risks associated with liability and product recall.
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Dés lors que les données relatives aux entités vendues ont un effet, les bénéfices de
I'information peuvent étre optimisés si la boucle avec le fournisseur est courte. Cela conforte
le développement d’une relation durable avec le fournisseur. Généralement, la responsabilité
du fournisseur de systéme/équipement est de concevoir la collecte des données.

Le cycle de vie d’un équipement peut étre pensé comme un processus en trois étapes. Ces
étapes sont la conception, la fabrication et le fonctionnement. La collecte de données peut
étre effectuée a chaque niveau et I'information collectée peut étre restituée a chacune des
étapes précédentes comme le montre la Figure 1.

y
A

Vg .
| Processus de conception

\ 4

Processus de fabrication

AN

Fonctionnement

IEC 1409/04

Figure 1 — Rétroaction dans le processus de conception

La collecte des données’/de sireté de fonctionnement peut aider a améliorer les progessus
dans IIS cas suivants:

i) Marketing/~r‘en utilisant la connaissance des besoins et des attentes des clienis pour
refléfinir_et-affiner les exigences pour les nouveaux produits.

ii) Caongeption — par I'utilisation des constats sur le niveau de slreté de fonctionnement des
prpduits livrés et I'information sur les mécanismes de défaillance obtenue par I'gnalyse
de défaillance et par la détermination des exigences en clientele en évaluant les
variations observées en application.

iii) Fabrication — par I'utilisation des analyses de défaillance, pour identifier les aspects de la
conception et de la fabrication qui sont essentiels pour obtenir des produits de
fonctionnement sar.

iv) Opération — par l'utilisation de I'analyse des données de maintenabilité pour améliorer la
performance du support de maintenance tout autant que la maintenabilité des
conceptions futures.
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As far as data of supplied items are affected, the benefits of the information gathered can be
maximized when the loop to the supplier is closed. This supports supplier development as
well as long-term partnership. Generally, the equipment/system supplier’s responsibility is to
design data collection.

An equipment life cycle can be thought of as a three-stage process. These stages are design,
manufacture and operation. Data collection can be performed at each level and the
information collected can be fed back to any of the previous stages as shown in Figure 1.

Design process

Manufacture process

A

Operation

IEC 1409/04

Figure'1 — Feedback into design process

Collection of dependability-data can help improve processes for the following:

i) Marketing — by ‘use of knowledge concerning customer needs and expectatigns for
ddfining and fefining requirements for new products.

ii) Design — by use of findings about dependability performance of delivered produdts and
information on failure mechanisms obtained by failure analysis and determinaFon of

customer usage requirements with assessment of variation in customer usage observed
in|application.

iii) Manufacturing — by use of analyses of failures, to learn what design and manufacturing
aspects are essential for manufacture of dependable products.

iv) Operation — by use of analyses of data on maintainability, to improve maintenance
support performance as well as future design for maintainability.
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6 Considérations sur le niveau de rapport

Les données peuvent étre collectées pour différents niveaux d’une entité, tels que

Q

systeme,

O

équipement,

o O

piece ou composant,

)

)
)
) module ou unité,
)
)

module logiciel.

Générelalement, ceux-ci peuvent tous étre dénommés «entitéy».

Les données peuvent aussi étre collectées pour différentes phases du cycle de,vi€ du produit,

telles que

N OO OB~ W N -

)
)
)
)
)
)
)
)

(o)

prdduction vers la livraison (mauvais fonctionnement a la livraison),
insfallation (mise en route, défaillances précoces, problemes d’instaliation),

op£

prgmiére phase d’opération (information spécifique sur les défaillances précoces),

ration,

période de garantie (information pour déterminer les colts de garantie),
comportement a long terme, durée de vie utile, effofts)de service,

~

isojation du produit en vue de la maintenance (par exemple remplacement de pieces
retfait d’opération (élimination).

Pendapt chaque phase du cycle de vie, il convient que les problémes tels que les diaghostics
de panne et les réparations soient aussi considérés comme d’'une implication majeure dans la

couverture des pannes méme dans le cas ou aucune panne n’a été trouvée.

7

Quelle analyse effectuer?

L'analyse est 'identification et la quantification de valeurs calculées, de distributiong et de
tendances. L’'analyse peut viser une entité entiére, des modules individuels, des [modes
spécifipues de défaillance, des utilisateurs particuliers, des événements spécifiquegs, des
enviropnements spécifiques, etc. La cible doit étre atteinte par la sélection des| seuls
événemments quisépondent aux critéres de sélection nécessaires. L’analyse des donnégs n’est
pas ur simple(calcul mais au contraire des séries d’observations des données, en explorant
I'amplgur ettasprofondeur des données dans une série d’observations structurées. Il convient
que lajcollecte de données et I'analyse soient progressives et qu’elles croissent au flur et a
mesure ‘de’l'observation. |l est souvent utile d’'observer en premier lieu I'ampleur des dgonnées
et d’utiliser cette vision pour guider des observations plus en profondeur.

a)

b)

Analyse exploratoire des données — Le but de I'analyse exploratoire des données est de
mieux comprendre la nature générale des données.

Nombre d’événements — Le niveau le plus basique de I’'analyse est le calcul du nombre
d’événements pendant une période donnée ou dans plusieurs sous-périodes. Il convient
que le nombre d’événements soit réparti en subdivisions, tels que celles liées a des
interruptions critiques, des réclamations de clients, liées a la sécurité, et a d’autres
répartitions selon les problemes considérés. L’observation du nombre d’événements
permettra d’identifier les domaines spécifiques qui nécessiteront une investigation
ultérieure.

Taux globaux — Un taux est le nombre d’événements qui apparait par unité de temps, par
opération ou par cycle. Le calcul des taux peut donner quelques indications sur I’évolution
du nombre d’événements au cours du temps. Les taux peuvent étre modélisés comme
étant approximativement constants ou variables.
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6

Considerations on level of reporting

Data can be collected for different levels of an item, such as

Generically, these can all be termed items.

Data cpn also be collected for different phases of the life cycle of a product sueh as

N OO OB~ W N

)
)
)
)
)
)
)
)

o)

system,
equipment,
module or unit,
part or component,
software module.

prdduction to delivery (malfunctioning on arrival),

insfallation (run-in, early failures, installation problems),

ope¢ration,

firgt phase of operation (especially information about early failures),

time of warranty (information supporting determination of ‘warranty costs),
long term behaviour, useful life, service effort,

itefn isolation for maintenance purposes (e.g. to replace parts),

withdrawal from operation (disposal).

During| each phase of the life cycle, issues sueh’as fault diagnosis and repair should also be
considered as these have major implication, on fault coverage and in the instance of rjo fault

founds].

7

Which analysis can be performed ?

Analysfis is the identification and quantification of calculated values, distributions and frends.
The analysis can be targeted on the whole item, individual modules, specific failure modes,
specific users, specific-events, specific environments, etc. The target will be achieyed by
selecting only eventssthat fulfil the necessary selection criteria. Data analysis is not a| single
calculgtion; rather it.is"a series of examinations of the data, exploring the breadth and depth
of the|data in asseries of structured examinations. Data collection and analysis shduld be
progrepsive amdyshould increase as experience increases. It is often useful first to examine

the dafa in asbroad view, and to use this broad view to guide more in-depth examinatior]s.

a)

b)

Explofatory data analysis — The aim of exploratory data analysis is to gain understanding
of {he general nature of the data.

Number of events — The most basic level of analysis is the calculation of the number of
events during a particular period or within several sub-periods. The number of events can
be broken down into appropriate sub-divisions, such as events relating to critical
shutdowns, customer complaints, safety involvement, and then further broken down into
modules causing such problems. Examination of numbers of events will enable
identification of specific areas that warrant further investigation.

General rates — A rate is the number of events that occur per unit time, per operation, or
per cycle. Calculating rates can give some indication of how the number of events will
change with time. Rates can be modelled as being approximately constant or as non-
constant.
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d) Analyse des distributions — Le niveau suivant de I’analyse a mener est I'analyse de la
distribution (par exemple de Weibull). Cependant, il y a des critéres pour les données
nécessaires comme entrées, reflétant leur aptitude a identifier les distributions. Ces
critéres seront décrits dans les normes appropriées.

e) Analyse non paramétrique — Si I'analyse de distribution n’est pas adéquate, une analyse
non paramétrique peut étre entreprise. Elle a souvent moins de critéres contraignants que
I’analyse de distribution mais elle fournira moins d’informations.

8 Quelles données collecter ?

8.1 Généralités

Invent}ire — Cela inclut I'information prouvant qu’une entité particuliére existe en explojtation,
commegnt elle est configurée et quelles sont les autres entités qu’elle contient.

Utilisalion — Cela inclut l'information sur la date de la mise en exploitation de Ientité,
comment cette entité fonctionne en exploitation et la date a laquelle €li¢ a été retirée de
I’explo|tation.

Enviropnement — Cela inclut I'information sur les conditions de~fonctionnement de [fentité,
souvent en terme de facteurs qui sont considérés comme dmportants pour la sOreté de
fonctionnement du produit.

Evénements — Cela inclut I'information relative a tout €e)qui peut survenir a I’entité pendant
sa vie,|telles que les défaillances, les réparations, les\mises a niveau, etc.

Souvent il n'est pas possible d’obtenir toutes Jes données qui seraient requises pour une
tache |particuliere de slreté de fonctionngment, peut étre a cause de probléemes en
fonctionnement ou parce qu’il est trop onéreux de collecter ces données. Dans ces c3s-la, il
est solivent nécessaire d’évaluer pourquoi)les données sont requises et de faire une gnalyse
de compromis entre la raison pour laquelle les données sont requises et la difficulté|de les
collecter. Parfois, collecter les données peut signifier faire des changements dans les
procédures opérationnelles existantes dans une organisation et la difficulté et le colt en
résultant doivent étre compensés par le bénéfice provenant de la réalisation de I'gnalyse
permisie par données.

Un medele statistique._représentera toujours la réalité avec une approximation.|Il est
recommandé qu’'un_jugement d’'ingénieur et un test d’adéquation (GOF) permettent d’¢valuer
si I‘apEroximation fournit un résultat utilisable. La sensibilité a des pré-requis pelit étre
évaluée a l'aide-de données simulées, par exemple en utilisant la méthode Monte-Carld.

8.2 nventaire

Les ernregistrementsd'mventaires sont—souvent conserves comme donmanttetat—mitial, le
fabricant, le numéro de lot, I'état des modifications, I'historique des réparations et d’autres
informations. Ces données sont particulierement importantes quand on évalue les facteurs qui
gouvernent la susceptibilité aux différents événements. Sans ces informations, 'analyse de la
sGreté de fonctionnement ne sera jamais en mesure d’identifier les tendances qui sont
propres uniquement a des sous-groupes spécifiques de produits identiques par ailleurs.

Plusieurs types d’événements (les défaillances par exemple) sont intrinséques a I'entité
individuelle concernée, ayant leur origine soit dans le flux de fabrication, soit dans une
faiblesse de la conception. De tels événements sont révélés au cours de la vie de I'entité
(incluant I'instant initial, ou la premiére mise en route). Le cours de la vie va provoquer cette
accumulation uniquement sur des individus et ainsi, I’'analyse sur la totalité de la vie peut étre
menée si I'individu concerné est spécifiquement identifié a chaque enregistrement par un
numéro de série. Certaines analyses de vie n'ont pas cette exigence, par exemple I'analyse
M(z) de la CEI 60605-6.
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d)

8

8.1

Invent
item is

Usage
is opeffated in the field, and when that item was removed from the field.

Enviro
terms

Eventd — This include information about any thing that has:happened to the item du
life, the¢se will include failures, repairs, upgrades, etc.

Often
dependability task, perhaps because of operationalissues or because it is too expen
collect
and pgrform trade-off analysis between the rgason the data are required and the diffiq
collect
operat
this has to be offset by the benefit obtained by performing the dependability analysis t
data collection will enable.

A statistical model will always' model the data with some approximation. Engin
judgenpent and goodness of-fit (GOF) tests should be used to evaluate if the approxin
give useful results. Sensitivity to the preconditions can be evaluated by simulated daf
using

8.2

Invent
numbelr, modification state, repair history and other information. These data are part
import
such ir

Which data can be collected ?

General

Distributional analysis — The next level of analysis would be to carry out distributional
analysis (e.g. Weibull). However, there are criteria regarding the data needed for input,
reflecting its power in identifying distributions. These criteria will be described in the
relevant standards.

Non-parametric analysis — If distributional analysis is unsuitable, then non-parametric
analysis can be performed. This often has less stringent criteria than distributional
analysis but will deliver less information.

bry — This includes information proving that a particular item exists in the fieldy'h
configured, and what other items that item contains.

— This includes information about when an item was placed into the field, how th

nment — This includes information about the operating conditioens of the item, g
pf factors that are considered important to the dependability of the item.

it is not possible to obtain all the data .that would be required for a pa
such data. In these cases, it is often necessary to assess why the data are rd

ng such data. Sometimes collecting the data could mean making changes
onal processes that already exist Within an organization and the difficulty and

he Monte Carlo.method.

nventory,

bry records are often retained that identify original build state, manufacturer,

hnt{when assessing the factors that govern susceptibility to various events.

bw that

at item

ften in

ring its

rticular
sive to
quired
ulty of
to the
cost of
hat the

eering
nations
a, e.g.

batch
cularly
Vithout

formmatiom, dependabitity amatysis wittmever beabtetodentify trendsthat=appty

specific sub-groups of otherwise identical items.

nly to

Many event types (failures for instance) are inherent to the individual item concerned,
introduced by either a manufacturing flaw or design weakness. Such events are precipitated
by life consumption (including zero life: initial switch-on). Life consumption will accumulate
uniquely on individual items and, accordingly, full life analysis can be carried out if the item
concerned is specifically identified in each record, by some unique serial number. Some forms
of life analysis do not have this requirement, for example M(z) analysis in IEC 60605-6.


https://iecnorm.com/api/?name=6f6daf29099b76400bfe69d4853a7faa

- 26 - 60300-3-2 O CEI:2004

Il est donc nécessaire de collecter les informations sur toutes les entités a risque d’une
population. Cette information sur la population peut étre extraite des informations de I'inven-
taire. Les informations collectées sont habituellement appelées «durée en exploitationy,
laquelle peut étre la durée de fonctionnement, la durée calendaire, le nombre de cycles, le
kilométrage, le nombre de copies, etc.

Parfois, il n’est pas possible, ni méme souhaitable de collecter I'information sur la totalité de
la population d’'une entité et ainsi des techniques d’échantillonnage peuvent étre utilisées
pour réduire la quantité de données requises. Des techniques d’échantillonnages sont
décrites dans I'Article 12.

8.3

L’'utilisption est la mesure précisant quelles fonctions sont exigées d'un produit’ ou d’un
systenje en service chez un client, pendant combien de temps, et avec quelle gecurrenge, ces
fonctions sont exigées. Des précautions doivent étre apportées aux données, & mesurer afin
d’optinpiser I'utilité des données collectées en permettant qu’elles soient.utilisables pgur des
analysps ultérieures pour des applications similaires, au lieu de limiterCleudr utilisation| a une
application spécifique. Pour définir une exigence d’exploitation dw client, les données
d’utilisption sont habituellement sous la forme d’événement, ou de (niveau d’occurrence et de
durée,|avec une signification statistique et les risques associés, jce qui est utile lorg de la
qualifi¢gation du produit ou du systéeme et les activités de validation du développement.

L’'utilisption peut étre continue dans le temps avec un_fiiveau fixe, continue dane le|temps
avec uh niveau variable ou sporadique avec un niveau-conhstant ou variable.

Si I'éqlipement est allumé sur 100 % du temps, l‘0tilisation est facile a calculer. Cependant si
deux d4quipements sont fournis et que 'un des’deux fonctionne en permanence tandis que
I'autre| fonctionne occasionnellement, par ‘exemple en tant que secours, il est difficile
d’estimer l'utilisation moyenne du type d’éguipement. Il n’est souvent pas possible d’pbtenir
I'infornmpation d’utilisation pour une queléonque piéce d’équipement et il devient,| alors,
nécesgaire d’obtenir une utilisation )moyenne pour le type d’équipement. Cela peu{ aussi
révélel des problémes liés a la nature de I'’équipement devant étre suivi. Il est courgnt que
I'utilisgteur, aprés un échange téléphonique donne son utilisation moyenne, mais I'utiljsateur
d’un équipement de communication militaire ne le fera probablement pas.

L'utilishtion est trés importante car les futures analyses des données engrangées|et les
résultdts d’analyses /podrraient étre noyés dans une grande imprécision de I'imgge de
I'utilisgtion. Plusieuts:-piéces d’équipement disposent d’un compteur de temps passe (ETI
pour e]apsed time“indicator), qui aide a surveiller le temps réel d’utilisation. Cependapt, eux
aussi peuvent présenter des problémes et parfois ne donnent qu’une idée grossiére dultemps
réel d’(itilisation

L’utilisption peut non seulement étre fondée sur le temps, mais aussi sur un nombre
d’opérations ou de cycles (par exemple, combien de fois une entité est utilisée).

8.4 Environnement

L’environnement peut aussi contribuer a altérer I'information sur la vie du produit ou du
systéme quand la durée et I'intensité des contraintes environnementales doivent étre incluses
dans les actions de qualification du produit ou du systéme. Pour définir correctement les
exigences de I'exploitation, la mesure de la composante environnement dans I'application
implique la compréhension des entrées environnementales et de la réaction des composants
a ces entrées environnementales. Ces exigences fournissent une base pour les essais
accélérés dont le but est la démonstration de la conformité aux exigences de fiabilité.
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Therefore it is necessary to collect information on all items at risk in the population. This
population information can be derived from inventory information. The information collected is
usually “time in the field” which can be operating time, calendar time, number of cycles,
mileage, number of copies, etc.

Sometimes it is not possible, or even desirable, to collect information on the total population
of an item and so sampling techniques can be used to restrict the data that are required.
Sampling techniques are described in Clause 12.

8.3 Usage

Usage[is—a measure of witatfurctions—are—beingdemanded—from—aproductor—system in
customer service, how long and how often they are demanded. Careful consideration| of the
proper|data to measure is needed in order to maximize the utility of usage data collectgd such
that it enables future analyses for similar applications rather than being limited to a dpecific
application. Usage data are generally in the form of event or state occurrence,and durgtion to
define|a field customer requirement with statistical significance and associated risks that are
useful in product or system qualification and validation development activities.

The ugage may be continuous over time at a fixed level, continuous over time at a vgriable
level of sporadic over time at either a fixed level or variable level,

If equipment is switched on 100 % of the time, then the usage is easy to calculate. Hgwever,
if two |equipment are supplied and one of them is ppeéerated continuously, and the other
occasipnally, say as a back up, it is difficult to estimate what the average usage |of the
equipment type is. It is often not possible to get usage information about any one p|ece of
equipment and so it becomes necessary to get ancaverage usage for the equipment typge. This
can algo prove problematical depending on the @ature of the equipment being scrutinized. It is
likely {hat an end-user with a telephone exchange will tell you his average usage) but a
customer with a military communications equipment is less likely to.

Usage|is extremely important since further analysis may be carried out on the data stored and
the repults thus swamped by large inaccuracies in the usage figure. Many piegces of
equipment have elapsed time.indicators (ETI), which attempt to monitor the actual|usage
time. However, these too can‘have problems and can sometimes only give a rough ideg of the
actual jusage time.

Usage|may be not only,time based, it may also be operations or cycle based (e.g. howy many
times an item is used).

8.4 Environment

The envifonment also contributes to damage experienced in the life of the product or gystem
where lthe”duration and intensity of environmental stresses have to be included in product or
system qualification activities. To define properly these field use requirements, measurement
of component environment in the application involves understanding the environmental inputs
and component response to these environmental inputs. These requirements provide the
baseline for equivalent accelerated tests to demonstrate compliance to the reliability
requirement.
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Un environnement plus sévére peut provoquer I'événement qui apparait plus rapidement
gu’un autre moins sévere. Comme pour l'utilisation, décrite en 8.3, il y a habituellement
plusieurs aspects de I’environnement qui seront pertinents pour un événement particulier et,
dépendant de l'analyse requise, et qui tous peuvent nécessiter d’étre enregistrés. La
localisation de I'environnement mesuré est aussi important, par exemple, I’environnement
d’une cabine d’avion ou d’'un moteur est trés différent.

Un facteur environnemental lié a [lutilisation est I'altération provoquée par une mise en
marche et un arrét. Selon le type d’équipement, ces changements d’état de contrainte
peuvent étre significatifs et plus importants que les conditions environnementales d’un état
permanent.

8.5 vénements

Les évignements de retrait peuvent inclure des défaillances, des actions de maintenange, etc.
Les éyénements de défaillance peuvent inclure la défaillance du systéme,, des défaillances
secondaires, des défaillances dans un systéme redondant, des défaillances qui ne
provoquent pas celle du systéme et des défaillances masquées.(Dans plusieurs des
techniques de sdreté de fonctionnement incluses dans les normes listées, la défaillance est
I’événgment le plus important.

Quand| on souhaite acquérir la connaissance des ressources et des codlts liés a la
maintenance associée a une défaillance, les informations sur*la réparation doivent étré¢ aussi
enregistrées et il faut identifier la réparation avec suffisafmment d’informations pour permettre
I'analyge. Il convient de noter que la réparation peut étre; elle aussi une cause de défgillance
ultérielire aussi bien que la résolution de la défaillancé actuelle. Ainsi, les informations|issues
de la|maintenance sont une source importante* pour I'analyse fine de la sdr¢té de
fonctionnement.

Avant gue soit menée I'analyse de données relative a des événements, il est nécessaire de
répartif les événements en des groupes”qui ont un sens pour la personne qui effectuera
I'analype. Par exemple, un événement de défaillance d’un systéme électronique complexe
peut ¢tre placé dans la catégorie conception, fabrication, fournisseur, maintenance,
dommage, logiciel, et la défaillance peut ne pas étre trouvée. Parfois, la répartitipn des
événements peut étre effectuée a un niveau inférieur. Cela dépendra des données|dispo-
nibles let du phénoméne en investigation, par exemple. Le type de composant, la position de
référence et le mode de défaillance peuvent étre cités.

Le processus d’analyse d’événement commence par une classification grossiére deg types
d’événements et objet de la collecte des données d’exploitation relatives aux défaillapces et
la caractérisation‘de I'utilisation.

Pour Ig¢s&vénements de défaillance, I'analyse commence par la vérification des défaillances.
Si aucpne“défaillance n’est trouvée, cela conduit directement au constat «pas de défgillance
trouvée». Quand une défaillance est vérifiée, une analyse détaillée de la panne peut
commencer pour isoler le mode de défaillance réel et le mécanisme qui en est la cause.

Pour la caractérisation de [l'utilisation, il est nécessaire de s’assurer que les données
adéquates sont collectées. Cela peut étre obtenu a partir de I’'expression de besoin des
données et la prévision de I'analyse compléte, avant le début du programme de mesure, par
le schéma de la collecte des données et la mise en oeuvre devrait alors fournir directement
des données utilisables pour I'analyse et des informations en état d’utilisation.

Pour les logiciels, les défaillances sont souvent intermittentes ou peuvent étre éliminées par
ré-initialisation du logiciel. Dans ces cas la, l'intention du client et les actions réelles sur le
logiciel peuvent étre intéressantes pour le classement de ’événement.
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A more severe environment may cause the event to occur sooner than one that is less severe.
As with usage, described in 8.3, there will usually be several aspects of the environment that
will be pertinent to a specific event and, depending on the analysis required, all may need
recording. The locality of the measured environment is also important, for example on an
aircraft the in-cabin and on-engine environments are very different.

An environmental factor related to usage is the damage caused by switch on and switch off.
Dependent on the type of equipment, this start-up/shut-down stress could be significant and
of more importance than the steady state environmental conditions.

8.5 Events

Remoyal events may include failures, maintenance actions, etc. Failure events may*include
systen] failure, secondary failures, failures in redundant systems, failures that doynot| cause
systen]s failure and hidden failures. In many of the dependability techniques contained in the
listed §tandards it is failure that is the most important event.

Where| it is desired to gain knowledge of resources and cost relating to maint¢nance
associgted with a failure, maintenance repair information also has“to be recorded,| which
identifies the repair with sufficient information to allow analysis,.Indeed, it should bg noted
that a|repair activity can be the cause of subsequent failures,.as well as overcoming the
current failure. Therefore, maintenance information is an “important source for detailed
dependgability analysis.

Before| any further data analysis can be carried out©nvevents it is necessary to catg¢gorize
events|into groups that are meaningful to the persen performing the analysis. For example a
failure|event on a complex electronic system mayJbe categorized into design, manufacture,
suppligrs, maintenance, damage or software and no failure found. Sometimes categotfization
of evepts may be at a lower level. This will*depend on the data available and the co]gcerns
being investigated, for example. Componentitype, reference position and failure mode may be
given.

The process of event analysis begifis with a broad classification of the type of event and
purpose of field data collection forfailures or usage characterization.

For failure events, analysis.begins with verification of failure. If no failure is found, thig leads
directly to the “no failure found categorization”. When a failure is verified, detailed fault
analys|s can begin to(isolate the actual failure mode and mechanism that caused the fallure.

For uspge characterization, it is necessary to ensure that the right sort of data is collected.
This can be done from the data needs and planning analysis completed before starting the
measuFment program, the data collection scheme and instrumentation should directly

provid¢ Usable data to analyse and turn into information about usage.

For software, failures are often intermittent (soft errors) or may be removed by resetting the
software. In these cases, the customer's intention with the software and actual actions on the
software may be of interest for the classification of the event.
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8.6 Sources de données

Il existe beaucoup de sources de données pour la sécurité de fonctionnement, bien que la
disponibilité et l'utilité de ces sources puissent varier en fonction du type de produit et la
structure des compagnies. Il n’est donc pas possible de dresser dans cette norme la liste de
toutes les sources de données.

L’'information directe est I'information collectée par le fabricant de I'entité/produit. L’infor-
mation indirecte est I'information collectée auprés d’une tierce partie qui a la connaissance du
produit, aupreés des vendeurs, des réparateurs, etc. La séparation relative entre information
directe et information indirecte depend souvent du type de produit. En général, la collecte
d’infor urs de
télécommunication, équipement d’usine) sera le plus souvent directe, tandis que |pour les
entités| de type produit de consommation (par exemple appareils ménagers ou audio-\isuels,
téléphpnes mobiles) la collecte sera le plus souvent indirecte. Habituellement! |linformation
directel est préférable parce que la qualité de ces données peut étre assurée par I'utilisation
correcle de procédures de collecte d’information. Les données provenant'de tierces parties
sont legl plus souvent de qualité inconnue.

Les ta|lles de population et les types d’entités en exploitation peuvent provenir des yentes,
des cgmmandes, des livraisons et des enregistrements d’installation. Souvent, toutes ces
origings sont disponibles pour une entité particuliére et cela pefmet de construire unelimage
compléte de la situation de I'entité, etc. Parfois les autorisations de produits électrgniques
permeitent aussi de situer I'entité/logiciel et le début des données d’utilisation a rapporter.
Les enregistrements des produits pour la garantie sont aussi intéressants, par exemple pour
les prgduits de consommation et les produits médicaux.

L'information de production inclut des éléments, tels que la structure interne du produit, par
exemp|e, cartes, modules, composants, etc. 'Cette sorte d’information est souvent contenue
dans lg¢s fiches de fabrication des lots ou lelurs équivalents. Les états des stocks des produits
permeitent I'identification de telles donnégs, bien que la fabrication ne soit pas en coufs. Les
enregigstrements des services, des garanties, des réparations et des piéces détachées
utiliségs peuvent souvent donner *des informations intéressantes sur quelles entitgs ont
réellement été défaillantes et dans'gquelles circonstances.

auquel le produit a étéwretiré d’exploitation et donc auquel il ne fait plus partie| de la
populaftion soumise a.{’analyse. Les réclamations des clients peuvent aussi étre ujilisées
quand|un produit particulier est visé. Elles peuvent aussi donner des informations ali sujet
des défaillances en-particulier sur les défaillances intermittentes. Les rapports de clien} et les
commentaires ,petvent aider a compléter I'ensemble de données. Les sinistres ¢t leur
couvernture par-les assurances peuvent, quand ces éléments sont disponibles, étre Ltilisés
pour cpnnaftre la localisation et I'utilisation d’'une entité. Si des cartes de garantie sont|jointes
aux entites, cela permet a I acheteur ou a I ut|I|sateur de retourner la carte de garantie|quand
I'entitéle : ent étre
obtenues. Dans plusieurs secteurs de marche C'estle seul moyen pour obtemr I |nformat|on

Les er[registrements des _mises au rebut donnent des informations relatives au moment
[

Parfois, une entité peut étre configurée de telle sorte qu’elle est capable de renseigner le
fabricant sur sa mise en service. Ce type d’entité est constitué typiquement par le matériel de
télécommunication ou des entités connectées a un systéme de communication et ces entités
peuvent aussi renseigner le fabricant sur leur utilisation et leur état de santé. Quand I'entité
ne fournit plus d’information, il est raisonnable de considérer qu’elle a été retirée d’exploita-
tion. Pour les équipements de forte valeur, il est possible de leur ajouter des fonctions de
télécommunication a cette seule fin.
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8.6 Data sources

Many dependability data sources exist, although the availability and utility of these sources
may vary across product types and company structure. It is therefore not possible to list all
data sources in this standard.

Direct information is the information collected by the item/product manufacturer. Indirect
information is information collected from a third party that has knowledge of the product from
sales, repairs, etc. The relative split between direct and indirect information will often depend
on product type. In general, information collection on professional-style items (e.g.
telecommumcatlon SW|tches plant eqmpment) will be mostly direct, wh|Ie that on consumer-
direct
information is to be preferred because the quality of such data can be assured by the correct
use of|data collection procedures. Data from third parties will often be of unknowncquality.

Populdtion sizes and item types in the field can come from sales, dispatch, ofder, d¢livery,
and ingtallation records. Often, all these types will be available for a particular item apd this
will allpw the building up of a complete picture of item location, etc. Sometimes elégctronic
produgdt authorizations will also allow item/software locations and starDof usage dates to be
reportgd. Product registrations for warranty purposes are also usefulye.g. consumer prloducts
and medical products.

Produgtion information will include such things as the internal structure of a produgt, e.g.
which poard, modules, components, etc. are used. This _Sort of information is often contained
on profgluction job cards or their equivalent. Product steck*holdings allow the identificatipn of a
manufactured item not yet in operation. Servicing records, warranty records, repaired product
record$ and spares used can often give usefulcinformation about which actual itemps have
failed and under what circumstances.

Dispodal records will give information abouttwhen a product was removed from service jand so
should| no longer form part of the population for analysis purposes. Customer complaints can
also be used to identify where a particular item is located. They may also give information
about failures, in particular about intermittent failures. Customer reports and comments can
also bp used to help complete @, data set. Insurance claims and coverage records| when
available, can also be of use(npidentifying the location and use of an item. If warranty cards
are sept out with the products that allow the purchaser or user to return a card when the item
is purghased or entered«service, then useful information can be obtained. In many market
sectors this is the only.way in which such information can be obtained.

Sometlmes an _item can be configured so that it is able automatically to inform the
manufacturer when it comes into service. This sort of item would typically be a telecom-
municgdtion device, or an item that is otherwise connected to a telecommunication system and
it may|also_be able to report its usage and health to the manufacturer. When the iten does

not report,/it may be possible to assume that it is no longer being used. For higher value
equipn%ﬁwmmwmely for

this purpose.
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Il existe plusieurs normes CEIl et des guides qui donnent des instructions et une assistance a
I'analyse des données de slreté de fonctionnement. Le Tableau 1 liste toutes les normes de
sreté de fonctionnement qui possédent des exigences relatives aux données. Les normes
sont listées dans I'ordre de leurs numéros de référence. Le tableau indique quelles méthodes
dans chaque norme, peuvent étre utilisées et quelles données il est nécessaire de collecter
pour mettre en oeuvre les techniques proposées dans la norme.

La suite donne un exemple de l'utilisation des tableaux.

Une cpmpagnie peut souhaiter estimer la fiabilité d’un composant électronique~dans des

conditi
aidera
conditi
taux d
et «de

pns opérationnelles spécifiques. En utilisant le tableau, elle identifie que 1a~CEI

D’autrgs utilisations du tableau diront que pour obtenir les taux de~défaillance const

faut ut
donc

assure
avec ¢
défaillg

liser la CEI 60605-4 et les exigences de cette derniére relatives aux données q
les durées de fonctionnement avant défaillance». Elle(peut aussi noter qu
r un taux de défaillance constant, il leur faut appliquer les,méthodes de la CEI 6

nce pour chaque défaillance pertinente».

[ableau 1 — Exigences relatives aux données‘pour les méthodes de sireté d

61709

a «convertir le taux de défaillance des composants électroniques dans’ differentes
pns environnementales» et elle note que les exigences relatives aux données sont «les
b défaillance constants pour un composant électronique sous des conditions dé&finies»
5 informations sur I’environnement dans lequel le composant électronique est ytilisé».

ants, il
ui sont
e pour
D605-6

‘autres exigences pour les données qui sont «les durées de fonctionnemen{ avant

\’4

fonctionnement, pourquoi les utiliser, et les références CEI

Quoi faire ? Donnée nécessaire Référence CEI Titre
Comment appliquer le Colt des éléments CEI 60300-3-3 Evaluation du colt|du
concept|de cycle de vie identifiés et coat total cycle de vie

du projet
Comment sélectionner et Fréquence des“événements | CElI 60300-3-9 Analyse du risque dles
appliqudr les techniques identifiés, probabilité systémes technologiques
d’analyse de risque d’occurrence des
événements et durée de
ces occurrences
Comment présenter les Nombre de défaillances des | CEI 60319 Présentation et
donnéeqd de fiabilité des composants concernés, spécification des dpnnées
composants et piéces modes de défaillance et de fiabilité pour les
durée avant défaillance des composants électrgniques
composants concernés
Comment estimenl€es taux Durées avant défaillance CEI 60605-4 Méthodes statistiqes de
de défaillancé constants des entités (la méthode distribution exponeptielle
graphique nécessite un
minimum de quatre
observations par durée
avant défaillance)
Comment établir si un taux | Durée avant défaillance CEI 60605-6 Tests de validité des
de défaillance est constant | pour chaque défaillance (la hypothéses du taux de
méthode numérique défaillance constant ou
nécessite un minimum de de l'intensité de
10 observations par durée défaillance constante
avant défaillance; la
méthode graphique en
nécessite quatre)
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9 Analysis methods and their data requirements

There are many IEC standards and guidance documents that give instructions and assistance
in the analysis of dependability data. Table 1 lists all the dependability standards that have
data requirements. The standards are listed in reference number order. The table indicates
what the methods in each standard can be used for and what data would need to be collected
in order to use the techniques given in the standard.

The following gives an example of the use of the tables.

gpecific

electrgnic component is to be used”. Further use of the table will tell them’that in ofder to
obtain |constant failure rates they will need to use IEC 60605-4 and the(data requiremgnts for
therefore “times to failure of items”. They may also note that in order to ensure that
they have constant failure rates they will have to apply the method§-available in IEC 6D605-6
with the further data requirement of “times to failure for every relevant failure”.

Table 1 — Data requirements for dependability methods,
why they should be used, and IEC reference

What is it for? Data requirement IEC reference Title
How to @pply the concept | Cost of identified cost IEC 60300-3-3 Life cycle costing
of life cycle costs elements and total cost of
project
How to gelect and Frequency of identified IEC 60300-3-9 Risk analysis of
implemgnt risk analysis events occurrences, technological systems
techniqyes likelihood of event

occurrences and duration of
event occurrences

How to present reliability Number of\failures of IEC 60319 Presentation and
data for|components and relevant\components, failure specification of relifbility
parts mode of components and data fpr electronic

time.to failure of relevant components

components
How to ¢stimate constant [|~Times to failure of items IEC 60605-4 Statistical procedutes for
failure rates (graphical procedure requires the exponential disfribution

a minimum of four
observations of time to

failure)
How to ¢stablish that Times to failure for every IEC 60605-6 Tests for the validity of the
failure rgtesis constant relevant failure (numerical constant failure ratg or
procedure requires a constant failure intensity
minimum of 10 observations assumptions

of time to failure; graphical
procedure requires a
minimum of four observations
of time to failure)
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Quoi faire ?

Donnée nécessaire

Référence CEI

Titre

Comment identifier les Durée avant défaillance CEI 60605-6 Tests de validité des
défaillances précoces pour chaque défaillance (la hypothéses du taux de
méthode numérique défaillance constant ou
nécessite un minimum de de l'intensité de
10 observations par durée défaillance constante
avant défaillance; la
méthode graphique en
nécessite quatre)
Comment atteindre et Justifications pour les CEI 60706-3 Vérification et recueil,
vérifier les nhjn(‘ﬁfe de. actions-de. mainfnnanﬂn’ analycn ot préconf’ tion
maintenpnce type d’actions de des données
maintenance accomplies,
temps passé en action de
maintenance et durée
calendaire correspondante.
Durée totale
d’indisponibilité, durée des
opérations, nombre
d’intervenants et leur
niveau de compétence,
utilisation de tests et
d’équipements de contréle,
et consommation de piéces
de remplacement
Comment utiliser des Durée requise pour CEI 6070646 Méthodes statistiqyes
méthodgs statistiques pour | effectuer la maintenance pour I’évaluation dg la
évaluer hne maintenance d’un équipement spécifique maintenabilité
Comment identifier les Probabilité d’occurrence CE[*60812 Procédure d’analysle des
défaillar|ces et leurs effets des événements et modes de défaillante et
fréquence d’occurrence des de leurs effets (AMPE)
événements
Comment identifier les Probabilité d’occurrence CEI 61025 Analyse par arbre de
conditiops ou les facteurs des événements panne
contribupnt a un
événement indésirable
Comment concevoir des Durée active et durée CEI 61070 Procédures d’essaifde
essais de composants pour | d’arrét pour une entité conformité pour la
évaluer |eur performance réparée disponibilité en régjme
établi
Comment construire un Description de la structure CEI 61078 Diagramme de fiab|lité et
modéle fle bloc-diagramme_| de I'entité et taux de méthodes booléennes
de fiabil|té d’'une entité_afin | défaillance de chaque bloc
d’examiner sa structdre
Comment testersiwune Nombre observé de CEl 61124 Plans d’essai de
valeur opservée.de taux de | défaillances concernées et conformité d’un taujx de
défaillarjce répond a une leur durée cumulée de défaillance constant ou
exigence dopnée fonctionnement ou durée d’une intensité de
UG:UIIda;IU UUIIIU:U’U défa;”alluc \JUIIOtGI te
Comment tester si une Nombre observé de CEIlI 61124 Plans d’essai de
valeur observée d’intensité | défaillances concernées et conformité d’un taux de
de défaillance répond a leur durée cumulée de défaillance constant ou
une exigence donnée fonctionnement ou durée d’une intensité de
calendaire cumulée défaillance constante
Comment tester si une Nombre observé de CEIl 61124 Plans d’essai de
valeur observée de durée défaillances concernées et conformité d’un taux de
moyenne avant défaillance | leur durée cumulée de défaillance constant ou
répond a une exigence fonctionnement ou durée d’une intensité de
donnée calendaire cumulée défaillance constante
Comment tester si une Nombre observé de CEl 61124 Plans d’essai de

valeur observée de durée
moyenne entre défaillance
répond a une exigence
donnée

défaillances concernées et
leur durée cumulée de
fonctionnement ou durée
calendaire cumulée

conformité d’un taux de
défaillance constant ou
d’une intensité de
défaillance constante
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Table 1 (continued)

What is it for?

Data requirement

IEC reference

Title

How to identify early
failures

Times to failure for every
relevant failure (numerical
procedure requires a
minimum of

10 observations of time to
failure; graphical procedure
requires a minimum of four
observations of time to
failure)

IEC 60605-6

Tests for the validity of
the constant failure rate
or constant failure
intensity assumptions

Rgeason-formaintenance

IEC 607068.3

\Lerificaticoh-and

How to aehieve-and-verify
maintenfnce objectives

actions, type of
maintenance action
completed, man-hours for
maintenance action and
elapsed calendar time for
same. Total downtime,
operating hours, number
and skill level of
maintenance team,
utilization of test and
check-out equipment and
spares consumption

collection, analysis|and
presentation of data

How to {ise statistical Times required to perform IEC 60706-6 Statistical methods|in
methodq in maintenance maintenance on specified maintainability evaluation
evaluatipn equipment
How to identify failures and | Probability of event IEC 60812 Procedure for failute
their copsequences occurrences and frequency mode and effects analysis

of event occurrences
How to identify conditions Probability of occurrence of ({/IEC 61025 Fault tree analysis
or factolls contributing to events
an undepirable event
How to design component Up times and downtimes IEC 61070 Compliance tests
tests forlevaluating for one single repaired item procedures for steddy-
perform@nce state availability
How to Build a reliability Description of the item IEC 61078 Reliability block diggram
block diggram model for an | structure‘and failure rates method
item to ¢xamine its for every block
structurg
How to fest if an observed Qbserved number of IEC 61124 Compliance tests for
value of|failure rate relevant failures and either constant failure ratg¢ and
complie$ with a given accumulated relevant constant failure intgnsity
requirenpent operating time or

accumulated relevant

calendar time
How to fest,if.an ‘observed Observed number of IEC 61124 Compliance tests for
value of|faildre intensity relevant failures and either constant failure ratg¢ and
complies with a given accumulated relevant constant failure intensity
requirement operating time or

accumulated relevant

calendar time
How to test if an observed Observed number of IEC 61124 Compliance tests for
value of mean time to relevant failures and either constant failure rate and
failure complies with a accumulated relevant constant failure intensity
given requirement operating time or

accumulated relevant

calendar time
How to test if an observed Observed number of IEC 61124 Compliance tests for

value of mean time
between failures complies
with a given requirement

relevant failures and either
accumulated relevant
operating time or
accumulated relevant
calendar time

constant failure rate and
constant failure intensity
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Quoi faire ?

Donnée nécessaire

Référence CEI

Titre

Comment mener une revue | Taux de défaillance ou CEI 61160 Revue de conception
de conception intensités de défaillance formalisée
pour les entités ou
événements en revue,
fréquence ou occurrence
des événements, modes et
mécanismes de défaillance
de I'entité et taux des
occurrences
Comment-évalueria Nombre-total-de CEl 61164 Croissance-de-fiabilité —
maturité] d’un produit pour défaillances concernées et Tests et méthodes
un systgme réparable durée cumulée d’essai pour d’estimation sfatistiques
chaque défaillance
Comment tester un état Nombre d’entités en test et | CEl 61649 Procédures pour lep tests
d’usure durée avant défaillance d’adéquation, les
pour chaque entité intervalles de configance
défaillante pourr les données spivant
ta-distribution de Weibull
Comment estimer les Nombre d’entités en test et CEI 61649 Procédures pour lef tests
défaillarjces sous garantie durée avant défaillance d’adéquation, les
pour chaque entité intervalles de confiance
défaillante; un minimum de pour les données spuivant
10 observations est la distribution de Weibull
nécessaire
Comment comparer deux Durée avant défaillance CEI 61650 Procédures pour la
taux de péfaillance et pour les entités concernées comparaison de depx
savoir s{ les différences et nombre d’entités a taux de défaillance
sont stajistiquement risque constants et de deyx
significatives intensités de défaillance
(événements) consfantes
Comment comparer deux Durées avant défaillance CEI 61650 Procédures pour la
taux d’éyénements et des entités concernees comparaison de depux
savoir s| toute différence taux de défaillance
est statiptiquement constants et de deyx
significaltive intensités de défaillance
(événements) consfantes
Comment convertir des Taux de-défaillance pour CEI 61709 Composants
taux de péfaillance les.composants électroniques — Fiapilité —
constan{s de composants electroniques sous des Conditions de référence
électron|ques dans des conditions définies et des pour les taux de
conditiohs informations sur les défaillance et modéles
environrlementales environnements sous d’influence des
différentes lesquels ils vont étre contraintes pour le
utilisés conversions
Comment estimerles Durée avant défaillance CEI 61710 Modéle de loi en

paraméfressdu_modéle de
loi en pyissance

pour chaque défaillance
concernée

puissance — Test
d’adéquation et méthodes

o 41 41 |
eStHhaton—GesS

paramétres

10 Ressources

La collecte de données en exploitation exige des ressources pour toutes les phases du cycle
de vie. Les ressources réellement exigées dépendent de quelles données doivent étre

collectées.

Il est recommandé de disposer des compétences pour les activités suivantes:

a) l'enregistrement des données brutes (pour assurer la complétude et la précision de
I'information enregistrée);



https://iecnorm.com/api/?name=6f6daf29099b76400bfe69d4853a7faa

60300-3-2 O |IEC:2004

37—

Table 1 (continued)

What is it for?

Data requirement

IEC Reference

Title

How to conduct design Failure rates or intensities IEC 61160 Formal design review
reviews for items or events under
review, frequencies of
occurrence of event, failure
modes and mechanisms of
the item and rates of
occurrence
How to assess product Total number of relevant IEC 61164 Reliability growth —
maturity for a repairable failures and accumulated Statistical test and
system relevant-test-time-at-each estimation-method
relevant failure
How to test for a wear-out Number of items on test, IEC 61649 Goodness-of-fittests,
situation and times to failure of each confidence intervals and
failed item lower confidence limits
for Weibull distribu{ed
data
How to ¢stimate warranty Number of items on test, IEC 61649 Goodness-of-fit tests,
failures and times to failure of each confidences intervdls and
failed item; a minimum of lower confidence lifnits
10 observations are for Weibull distribu{ed
required data
How to ¢gompare two failure | Times to failure for relevant | IEC 61650 Procedures for
rates and see if any items and number of items comparison of two
differenge is statistically at risk constant failure ratgs and
significant two constant failure
(event) intensities
How to ¢gompare two event Times to failure for relevant |34EC 61650 Procedures for the
rates orlintensities and see | events comparison of two
if any difference is constant failure ratgés and
statistically significant two constant failure
(event) intensities
How to ¢onvert constant Failure rates for etectronic IEC 61709 Electronic compongnts —
failure rates of electronic component unden defined Reliability — Referepce
compongnts between conditions and ihformation conditions for failune
differenf environmental about the_énvironment rates and stress m¢dels
conditiops under gvhich the electronic for conversion
component is to be used
How to ¢stimate the Times to failure for every IEC 61710 Power law model —

paramefers of the power
law model

relevant failure

Goodness-of-fit tes
estimation method{

s and

10 Resolrces

Field data collection requires resources at all phases of the life cycle. The actual required
resource depends on what data are to be collected.

Competence should be assured for the following activities:

a) raw data recording (to ensure completeness and accuracy of the information recorded);

b) failure evaluation and analysis (to ensure that only valid data are used further);
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b) [I’évaluation et I'analyse des défaillances ( pour assurer que seules les données valides
seront utilisées);

c) l'agrégation et I'analyse des données (sélection de méthodes d’analyse correctes et
d’outils pour assurer des résultats valables);

d) analyse de données (pour assurer une utilisation correcte de la méthode).

L’infrastructure nécessaire pour la collecte de données de slreté de fonctionnement peut
inclure:

e) les équipements techniques pour les diagnostics et services nécessaires a la
maintenance;

f) les[outils informatiques pour le stockage de donnees, leur agregation, l'analyse¢ et le
ragport;

g) les| équipements pour I'enregistrement des données brutes (par exemple, enregistfement
deg défaillances);

h) de$ équipements informatiques (en cas de transmission électroniques -de donnégs, par
exgmple);

i) la surveillance de conditions et la collecte de données a distanceg!
Les aspects économiques et financiers a considérer sont les suivants:

i) le ¢odt de la réalisation et du maintien régulier de la collecte de données;

k) les| bénéfices retirés par I'amélioration des processusi{résultant des mesures fondées sur
le fetour d’informations provenant de I'exploitation:

11 Planning

Etant Ie pré-requis a I'analyse de données il convient que la collecte des données réppnde a
une stfatégie, avec des objectifs clairement établis.

Idéalement, il est recommandé que la collecte des données soit planifiée le plus toét pgssible.
Le meéejlleur moment est lors de la conception du produit. Il convient qu’elle fasse| partie
intégrgnte du processus de gelle sorte que la complétude et la précision de l'information
enregistrée soient assurées, tout autant que I'optimisation du codt.

Considérer la collecte-des données pendant la conception signifie considérer:

a) la fracabilité des'composants et des piéces détachées;

b) la [tracabilité) 'des produits (identification, données de fabrication, version de produit,
numéro-de“série, date de livraison, etc.);

c) les|pfgcédures de maintenance et de réparation;

d) la possibilité d’auto-test et de diagnostic intégré;
e) l'enregistrement des défaillances, durée de fonctionnement, événements, conditions;
f) la surveillance a distance de I’état de santé des entités et les rapports de défaillance.

Lors de la planification, il convient que les questions suivantes soient aussi considérées:

—_

Comment la conception du produit peut-elle aider a la collecte des données?

2) Comment les informations pourront-elles étre retournées a I'organisation?
3) Quelle analyse est souhaitée ?
4) Quelles données internes a l'organisation doivent étre collectées et stockées pour

permettre avec les données d’exploitation I'analyse nécessaire ?
5) Y a-t-il lieu de considérer une surveillance a distance et de 'intégrer dans le systéme ?
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c) design of data aggregation and analysis (selection of correct analysis methods and tools
to ensure valuable results);

d) data analysis (to ensure correct usage of methods).

The infrastructure necessary for dependability data collection may include:

e) dia

gnosis and service utilities as necessary for maintenance;

f) computerized tools for data storage, aggregation, analysis and reporting;

g) facilities for raw data recording (e.g. failure records);

h) computerized facilities (in case of e.g. electronic data transmission);

i) rer
Econo

j) cos
k) be
inf

11 PI

Data d
stated

Depen
during
complg

Consig

a) tra

b) tra
daf

c) req

rotecomdittom momtormganddatacottectio:
mical and financial aspects to be considered are as follows:

t for implementation and maintaining regular data collection;

nefits gained by improvement of processes caused by measures based

brmation feedback from field data.
anning
ollection, being the precursor of data analysis, should have a strategy, with

objectives.

Hability data collection should ideally be planned as early as possible. The ideal
product design. It should be an integral .part of the processes in order to
teness and accuracy of the information recorded as well as cost effectiveness.

ering data collection during design will mean considering:

ceability of components and parts;

ceability of products (identification, manufacturing date, product version, serial n
e of dispatch, etc.);

air and maintenance precedures;

d) self-test and built-in diagnosis abilities;

bn the

clearly

time is
ensure

umber,

e) redording of failure€s;-oOperating hours, events, conditions;

f) remote monitoring of item health and reporting of failures.

During|planning,/the following questions should also be considered:

1) How gar’/product design help data collection?

2) HO v dUUD thc ;IIfUIIIIat;UII CUTITC bau'r\ tU thc UIyaII;LGt;UII?

3) Which analysis is desired?

4) Which organization internal data have to be collected and stored to allow, with the field

data, the necessary analysis?

5) Should remote monitoring be considered and built into the system?
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Lors de la planification de la collecte de données, Il convient de définir les responsabilités
pour I'enregistrement, la circulation et I'analyse des données. Il convient que les autorisations
et les responsabilités soient identifiées en matiére d’action a partir des résultats et que
I’efficacité et 'adéquation du processus d’analyse soient revues a intervalles réguliers.

La planification de la collecte de données de sireté de fonctionnement en exploitation peut
étre structurée en plusieurs domaines:

i) Que voulons-nous savoir (qui veut savoir, que veut-on savoir) ?

ii) Quelle analyse peut étre effectuée (quelle analyse, en utilisant quoi) ?

iii) waaam_wmﬂmmw—' é : : ‘ou) ?
iv) Quiand et a quelle occurrence voulons-nous le savoir ?

v) Cqg
ad

Obteni
perma

mment les données seraient-elles collectées (manuellement, semi-automatiqu
tomatiquement, a distance) ?

nentes concernant le sujet, incluant les méthodes appropriées. d’enregistrem

donnégs, la transmission, le retour d’information vers le client, et™es actions corr

concer

nant le produit, si nécessaire.

12 Philosophie de la collecte de données

121

Généralités

Les différentes approches de la collecte de données 'sont décrites de 12.2 a 12.5.

La col
interru

Basée sur le temps — continue ou discontinue
lusieurs méthodes potentielles paurila collecte de données basée sur le temps:

ollecte de données continue;

ollecte de données sur unéspériode;
tollecte de données surplusieurs périodes;
ollecte de données.sur une période mobile.

ecte de données continue est menée tout au long du cycle de vie de I'entit
btion, commel\le montre la Figure 2.

-

ement,

I des données de la part de clients peut nécessiter I'établissement de relations
ent de
pctives

sans
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During planning of data collection, responsibilities should be defined for recording, feed-
through and analysis of data. Authority and responsibility should be identified for action on the
results and at regular intervals the whole data collection and analysis process should be
reviewed for its effectiveness and adequacy.

Planning dependability data collection from the field can be structured into several areas:

i W
i) W
i) W

hat do we want to know (who wants to know, what do we want to know)?
hich analysis can be performed (which analysis, by using what)?
hat data can be collected (which data, where from)?

. c. — o
iv) Whemandhow oftemrdowewanttokmowit?

v) How should the data be collected (manual, semi-automatic, automated;
aytomated)?

Gathelling data from customers may require establishment of permanent retations cong

that topic, including appropriate methods for data recording, transmission, feedback
customer, and corrective actions concerning products, if necessary.

12 Philosophies of data collection

121

The dif

12.2

a)
b) win
c) mu
d)
Contin

General

ferent approaches to data collection are describéed/in 12.2 to 12.5.

Time based — continuous and discontinuous

bre several potential methods for time ‘based data collection:

comtinuous data collection;

dowed data collection;
Itiple windowed data collection;

rolling window data collection:

Llous data collectienvamasses data constantly throughout the life of an item, as

in Figure 2.

remote

erning
to the

shown
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Mise en service Mise au rebut

1
1
1
1
I
1
1
1
1
'% Collecte continue des données
1
1

»
>

Temps

IEC 1410/04

Figure 2 — Collecte de données continue

La collecte de données sur une période est effectuée sur une période unique dans le cycle de
vie du|produit, par exemple, de la mise en 'service jusqu’a la fin de la période de ggrantie.
Voir Figure 3.

Mise en sefvice Mise au rebut

Collecte des données
sur une période

A
>

Temps
IEC 1411/04

Figure 3 — Collecte de données sur une période
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Entry into Service Removal from service

< Continuous data collection

»
>

Time
IEC 1410/04

Figure 2 — Continuous data collection

Windowed data collection amasses data from @; single window in the product life cy¢le, for
example, from product introduction until the end of the warranty period. See Figure 3.

A
Entry into_service Removal from service
1 1
1 1
1 1
1 1
.......... i TR
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
) Windowed data ._"
l<— X ==l
: collection .
>
Time

IEC 1411/04

Figure 3 — Windowed data collection
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La collecte de données sur plusieurs périodes est effectuée sur plusieurs périodes pendant la

vie du

produit. Voir Figure 4.

A
Mise en service Mise au rebut
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
T T T T *
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
I ) I l o I
I Période 1 I | Période 2 I
1 1 1 1
1 1 1 1

->

Temps
IEC 1412/04

Figure 4 — Collecte de;données sur plusieurs périodes

La collecte de données sur une période mobile est similaire a la collecte sur une périod

que le
les plu
donné
obsole
capaci
les év
puisse

début et la fin de la période sont mobiles dans le temps. Cela signifie que les d
s anciennes sont toujours éliminées au fur et a mesure de la collecte de no

es et ne sont plus représentatifs des données actuelles ou pour préser
és de stockage du systéme d’acquisition de données. Les données ne concerna
enements intéressants sont éliminées de telle sorte que les événements intérg
Nt étre enregistrés de méme que leur contexte. Les données sur une période p|

étre utilisées pgur-obtenir des valeurs moyennes sur des périodes de fonctionnemen

peut é
obsery

re fait par une collecte sur une courte période et en faisant ’hypothése que les
cessont les mémes sur la totalité de la période de fonctionnement.

e, sauf

bnnées
Lvelles

s. Cela peut résulterde la prise en compte du fait que les produits devignnent

er les
nt pas
ssants
uvent
. Cela
aleurs

Il conv

ces .
entdenoterquetaréférenceautemps danstacottecte desdomeéespeutmep

as étre

calendaire; d’autres références sont disponibles. Ces références au temps peuvent étre «le
temps de fonctionnement» — la durée pendant lequel le systéme est fonctionnel, ou la durée
de mise sous tension (incluant le temps en attente et le temps de fonctionnement), etc.
De plus, la référence au temps peut ne pas du tout contenir une notion de durée et peut étre
fondée sur le nombre d’opérations ou de cycles (par exemple le nombre de démarrages d’une
voiture ou le nombre de kilométres). Il y a souvent une relation entre ces références au
temps, comme le montre la Figure 5, et la durée de fonctionnement/calendaire, qui est

appelé

e l'utilisation.
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Multiple window data collection collects data from several multiple time windows during the

product life. See Figure 4.

Entry into service Removal from service

Window 2

S
->

Time

IEC 1412/04

Figure 4 — Multiple window data collection

Rolling window data collection is similar to windowed data collection, except that the st
end time of the window move withtime. This means that the oldest data are always dis

ccurs, more events may be recorded as well as the context. Windowed data n
obtain average)values over operating periods. This would be done by collectin
short time and then.making the assumption that the values observed are the same thro
the total operating-period.

It shodld be noted that the time metric in the data collection might not be calendar timg

art and
carded

data are collected. Thissmay be done to deal with the fact that products do become

in the
nay be

g for a
ughout

; other

measufes_of time are available. These time metrics may be "operating time" — the
systent—i g, i = i i i

standby and operation), etc. In addition, the time metrics may not be time based at all and

may be operations or cycle based (e.g. the number of times or miles a car is driven). T

here is

often a relationship between these time metrics, as shown in Figure 5, and for the operating/

calendar time this is termed useage.
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Type de fonctionnement

Durée calendaire

Durée de fonctionnment

Cycles

Fonctionnement : l

La Fig
durée
qu’au

< Mission > < Mission >

.
>

IEC 1413/04

Figure 5 — Différentes références au temps

calendaire sur la totalité/du profil tandis que le temps de fonctionnement n’aug
début de chaque wmission. Les cycles augmentent au début de chaque n

(invergement, ils peuvent' n'augmenter qu'a la fin de chaque mission) tandis q

opérat

12.3

12.3.1

ons apparaissent-seulement pendant la phase réelle de chaque mission.

Complételet limitée

Généralités

ure 5 montre un profil type’de mission (ligne du haut); noter que la croissance de la

mente
nission
ue les

La col

ecte compléte de données est la collecte de données sur toutes les occurren

ces de

I’entité en exploitation. La collecte limitée de données restreint la couverture a un sous-
ensemble, par exemple toutes les entités utilisées en un emplacement donné, ou par un client
particulier. La collecte limitée de données peut suivre plusieurs méthodes d’échantillonnage
pour décider de I'emplacement a sélectionner et du nombre d’entités a surveiller.

Souvent, pour obtenir les informations sur une entité de large consommation produite en
grande quantité, la seule voie est d’envoyer un lot d’entités dans un marché local ou le temps
de fonctionnement et la durée avant défaillance seront enregistrés. Il est possible aussi de
limiter le retour d’information de marketing @ un marché ou a un client représentatif et de
concentrer les efforts de retour d’information sur celui-ci. Cela peut aider a réduire les
ressources nécessaires ou en permettant un meilleur travail sur le secteur de marché
concerné, a améeliorer la qualité des données retournées.
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Mission profile

Calendar time

Operating time

Cycles

Operations : l

Y
>

Figure
throug
missio
the en

12.3
12.3.1
Compl

used i
items

< Mission—>: < Mission —> IEC 1413/04

Figure 5 =Various time metrics

5 shows a typical mission profile as the top line, note that calendar time ing
n the entire profile while (operating time increase only during the active part
n. Cycles only increasé at the start of each mission (alternatively it could incrg
| of the mission) while operations only occur during the actual mission phase.

Complete anddimited
General

bte data.collection is the collection of data about every instance of an item that is
h the field. Limited data collection limits the coverage to a subset of this, e.g.

reases
of the
ase at

5 being
all the
an use

ised’ in a specific location, or by a specific customer. Limited data collection ¢

various sampting methods to decide the tocations and mumber of items 1o be tracked:

Often the only way of getting information about mass produced consumer items is to send a
batch of items to a defined market where the time they are taken into use as well as the times
to failure can be recorded. It is also possible to limit marketing feedback to a typical market or
typical customer(s) and concentrate the effort on market feedback from there. This can help
reduce resource usage or by being better able to work with the market sector concerned
improve the quality of data returned.
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Cette technique est une forme d’échantillonnage et de telles techniques d’échantillonnage
sont souvent utilisées. Pour optimiser l'information obtenue a partir de I'ensemble des
données, il est essentiel que la méthode de collecte des données et la méthode de I'analyse
des données soit judicieusement sélectionnée — en gardant les autres a I'esprit. Trop souvent
les données sont collectées et seulement alors, on pense au processus qui sera utilisé pour
I'analyse des données. C’est réellement une mauvaise approche. Le point de départ devrait
étre d’établir quelles informations sont requises pour une population.

Le but principal de I’échantillonnage est de déterminer a partir de I'échantillon, I'information
voulue ou le maximum d’informations possible sur la population a partir de laquelle il a été
constitué.

12.3.2| Types de population

Il est jlidicieux de classer les populations comme suit:

a) Définie et existante, tels les membres (pour une ligne de production donnée) stockés dans
un|[magasin, ou tels des pommes dans l'arbre. L’échantillonnage de telles populations
pelit étre aléatoire mais il n'est pas simple parce que les échantillons-successifs e sont
pa$ indépendants. Le processus d’échantillonnage peut étre converti en un progessus
simple par le remplacement de chaque membre extrait de la population.

b) Infijnie comme dans la situation ou des nombres sont sélectionnés a partir d’'une séquence
de|nombres générée mathématiquement. On peut remarquer qu’'un échantillonpage a
paftir d’'une population définie et existante ou I'on pratique le remplacement peut étre
comsidérée comme une population infinie puisque le.processus ne va jamais accroitre la
quantité.

c) Hypothétiqgue comme dans une séquence de nombres obtenus par des jets de dé. Lfa suite
de|jets constitue un processus d’échantillonnage qui donne des nombres existant a partir
d’une population inexistante.

Les types de population répondant a la présente norme comprendront principalement ceux
listés gn a) et b) ci-dessus.

Il est intéressant de noter qu’il y.a beaucoup d’instances ou les membres d’'une population
sont dgcrits par deux (parfois plus) caractéristiques mutuellement exclusives: «fonctipnnant
ou défaillant», «bon ou mauvais», «favorable ou défavorable», «bon, hors spéc. ou
défaillance catastrophique»,’etc. Les membres de telles populations sont dits «possédgnt des
attribufs», et 'échantillonnage appliqué a ces populations est nommé «échantillonnage pour
les contrdles par attributs». Quand les membres d’une population se distinguent d’'un aptre du
fait d’yne caractéristique continue et mesurable (poids, durée avant défaillance, codt, etc.),
le prodessus d’échantillonnage est appelé «échantillonnage pour les contrbles par varigbles».

12.3.3| Echantillonnage aléatoire

Un echantillon aléatoire est tel que I'échantillon a été sélectionné de telle sorte que ¢haque
membre de Ta population a une probabilité calculable d’éfre sélectionné. T n’y a pas besoin
d’effectuer le calcul de cette probabilité: la spécification et le contréle du processus
d’échantillonnage sont tout ce qu’il est nécessaire pour appliquer la théorie de la probabilité.

a) Echantillonnage aléatoire simple — Si un processus d’échantillonnage aléatoire est tel
que chaque membre a une probabilité égale d’étre sélectionné dans I'échantillon, et si en
plus, les échantillonnages successifs sont indépendants, le processus est dit
«échantillonnage aléatoire simple».

b) Echantillonnage en couches — Un autre type de processus d’échantillonnage qui est trés
utile est I’échantillonnage aléatoire en couches qui sous certains aspects est supérieur a
I’échantillonnage aléatoire simple. Cette procédure est essentiellement fondée sur la division
d’'une population en couches ou strates et la prise de sous-échantillons de chaque couche.
Dans chaque couche, chaque membre d’'une population a la méme chance d’apparaitre dans
un sous-échantillon comme les autres membres de la couche. L’effet de cette méthode
d’échantillonnage est de répartir plus largement I’échantillon dans la population tout en
maintenant le caractére aléatoire dans chaque couche.


https://iecnorm.com/api/?name=6f6daf29099b76400bfe69d4853a7faa

60300-3-2 O |IEC:2004 —-49 -

This technique is a form of sampling and so sampling techniques are often used. In order to
maximize the information obtained from a set of data, it is essential that the method of data
collection and the method to be used for analysing the data, be carefully chosen — each with
the other in mind. All too often, data are collected and then only after the collection is
finished, is any thought given to the process which might be used to analyse the data. This is
a very unsound approach. The starting point should be to establish what information is
required about a population.

The main aim of sampling is to determine from the sample, selected information or as much
information as possible about the population from which it was drawn.

12.3.2 Y urati
It is copvenient to classify populations as follows:

a) Finite and existent such as members (from a given production line) stored in-a warefhouse,
or ppples on a tree. Sampling from such populations may be random_but not simple, for
sug¢cessive drawings are not independent. The sampling process may’be convertgd to a
sinmple procedure by replacing each member after withdrawal from-the population.

b) Infinite as in the situation where numbers are selected from _a‘mathematically gerjerated
sequence of numbers. It should be remarked that sampling/from a finite and ¢gxistent
population with replacement, may be regarded as sampling from an infinite population
since the process will never exhaust the supply.

c) Hypothetical as in the number sequence obtained by the throwing of a die. The continual
thrpwing constitutes a sampling process which_draws existing numbers from & non-
existent population.

The types of population dealt with in this standard will comprise mainly those listed in a)
and b)|above.

It is w@rth noting that there are many instances where members of a population are degcribed
by twg (sometimes more) mutually, @xclusive characteristics: "working or failed"; "gpod or
bad"; [favourable or unfavourable’;; "good, out-of-spec or catastrophically failed" and|so on.
Membérs of this kind of population are said to possess attributes, and sampling appglied to
such {opulations is called sampling of attributes. Where members of a populatipn are
distinguished from one anpther according to a continuous measurable characteristic (Wweight,
time-tg-failure, cost and 806 on, i.e. continuous populations), such sampling procedures are
called ['sampling of variables".

12.3.3| Random)sampling

A random sample will be taken to mean a sample which has been selected in such a why that
every possible sample has a calculable probability of selection. There will be no need dctually
to perfortn“the calculation: specification and control of the sampling procedure is all [that is
necessary for the application of probability theory.

a) Simple random sampling — If a random sampling procedure is such that every possible
sample has an equal probability of selection, and in addition successive drawings are
independent, then the procedure is called simple random sampling.

b) Stratified sampling — Another type of sampling procedure that is extremely useful is
stratified random sampling which in some respects is superior to simple random sampling.
In essence this procedure is based on dividing the population into layers or strata and
taking sub-samples from each. Within each stratum, each member of the population has
the same chance of appearing in the sub-sample as other members of the strata. The
effect of this method of sampling is to spread the sample out more evenly throughout the
population while still retaining the principle of randomness within each stratum.
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12.3.4 Tailles d’échantillon

Une information utile peut étre obtenue d’échantillons de taille aussi petite que quelques
centaines alors que la population correspondante peut étre quelques dizaines ou centaines
de milliers. Il peut sembler logique que, pour fournir des résultats significatifs, la taille de
I’échantillon doive étre une proportion fixe de la population. Cela n’est pas vrai. La somme
d’informations et sa pertinence contenues dans un échantillon sont principalement liées a la
taille absolue de I’échantillon et au degré de hasard.

12.3.5 Erreurs associées a I’échantillonnage

taille
liere sont constitués a partir d’'une population. Il est peu probable que tout échantillon
considgré deux a deux, donne exactement la méme information sur la population)pgarente.
Une rdison pour cela est qu'il existe entre les membres de la population des Variabilités et
qu’un eéchantillon peut contenir un nombre différent de membres ayant un attribut parficulier,
différept d’'un autre. Cependant, si tous les membres de la population difféfent trés pel entre
eux, c’est-a-dire si la variabilité entre les membres est trés faible, des é&chantillons dg petite
taille geuvent tout a fait contenir tout ce qu’il est nécessaire de connaitre sur la population.
En pafticulier, si tous les membres sont identiques (variabilité @\dans la populatipn) un
échanfillon contenant un seul membre pourrait suffire. Ainsi, une cause d’erreur d’é¢hantil-
lonnagle est la variabilité d’'un membre a I'autre dans la population:

Quand| on compare des échantillons par la moyenne caleulée, une autre source de variation
rencontrée est liée a la taille réelle des échantillons. Siva taille (fixe) de chaque échantillon
est large, la variation entre les moyennes sera plusipetite qu’elle le serait avec des| tailles
d’échaptillon plus faibles.

L’erreyr systématique peut étre considérée comme une variation de fond systématique dans
les pafameétres qui affectent les mesures a\ effectuer. Par exemple, quand on constitye des
échantjillons successifs a partir d’'une population sur une longue période, des effets pleuvent
apparditre qui sont liés aux variations' de température, aux variations de pressipn, ou
simplement a la fatigue et au manque de concentration, et qui ont un impact direct sur les
mesures obtenues a partir de I'échantillon. De tels effets connus sous le nom derreur
systématique, altérent les mesures a obtenir et sont parfois difficiles a cerner.

Voir I'’Annexe C pour plus.diinformation sur I’échantillonnage.

12.4 [Lollecte de données quantitatives et qualitatives
La collecte de~données quantitative est la collecte de ce qui peut étre établi comme une

valeur|tel qu'unr’ nombre, tandis qu’une collecte qualitative est une collecte d’informations
individpalisées, comme la cause d’apparition d’'un événement. Les deux types de données

sont imporiants et s’étayent mutuellement. Le type collecté dépend de la sorte de queftion a
IaqueW

12.5 Censure des données dans une collecte

Les données d’exploitation contenant des incertitudes quant a I'exactitude du moment
d’apparition d’'un événement sont dites «données censurées» et le type de traitement
statistique des données dépend de la sorte de censure a laquelle on est confronté.

Il'y existe plusieurs types de censure.

«Données complétes» signifie que la valeur de la durée de vie de chaque entité est observée
ou connue. Par exemple, pour I'analyse de données relatives a la durée de vie, les données
(si elles sont complétes, ce qui est inhabituel dans la collecte de données d’exploitation)
devront comprendre la durée avant défaillance de toutes les entités en exploitation.
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12.3.4 Sample sizes

Useful information can be obtained from sample sizes as small as a few hundred when the
size of the corresponding population can be tens or hundreds of thousands. It may seem
logical that in order to furnish meaningful results, the sample size should be some, possibly
fixed proportion of the population size. This turns out not to be true. The amount and
usefulness of the information contained in a sample is related mainly to the absolute size of
the sample and to the degree of randomization.

12.3.5 Errors associated with sampling

Suppowwww_from a
population. It is most unlikely that any two samples will yield exactly the same information

concerning the parent population. One reason for this is that there exists in thepoplulation
some variability between the members of the population so that by chance, oné)sample may
contain a different number of members with a particular attribute, than does the pthers.
HoweMer, if all the members of the population differed very little from oné&-another, i.e. the
variability between members of the population was very small, samples\comprising |only a
small humber of members might well contain all that was needed to;be known abgut the
population. In particular, if all the members were identical (zero variability in the population), a
samplg comprising only one member would suffice. Thus one, cause of sampling grror is
member-to-member variability in the population.

When pomparing samples by calculating sample means, another source of variation whjch will
be engountered will be related to the actual size of the sample. If the (fixed) size df each
samplg is large, then the variation between sample medns will be smaller than it would be if
the sizp of each sample is small.

Bias chn be regarded as systematic background variation in some parameter which jaffects
the measurements being taken. For example, when taking successive samples from a
popula£ion over a long period of time, it may well happen that an effect such as temperature
changg, pressure change or simply tiredness and lack of concentration may occur whjch will
have g direct bearing on the sample{measurements being obtained. Such effects are |known
as biap; these prevent the true“lalue of the measurement from being obtained apd are
sometimes very difficult to counter:

See Annex C for further information on sampling.

12.4 Quantitative,and qualitative data collection

Quantitative data{collection is the collection of such things that can be stated as a value such
as a number,\while qualitative data collection is the collection of softer information, such as
the reasons for an event occurring. Both data types are important and support each| other.
The type‘collected will depend on the sort of questions to be answered by the data.

12.5 Data censoring in data collection

Field data containing uncertainty as to exactly when the event happened are termed censored
data and the type of statistical treatment of the data depends on the sort of censoring that is
present.

There are several different types of censoring.

"Complete data" means that the value of the life time of each item is observed or known. For
example, for life data analysis, the data (if complete, which is unusual in field data collection)
would comprise the times-to-failure of all units in the field.
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Souvent quand les données de durée de vie sont analysées, toutes les entités peuvent ne pas
avoir subi les événements que I'on recherche ou bien le moment pour un événement n’est pas
connu. Ce type de données est une donnée censurée. Il y a trois types possibles de schéma
de censure: les données censurées a droite (appelées aussi données suspendues); les
données censurées par intervalle; et les données censurées a gauche.

a) Données censurées a droite (suspendues) — Le cas le plus répandu est appelé
données censurées a droite, ou données suspendues (voir Figure 6). Ces données sont
composées d’'unités qui n'ont rencontré aucun événement. Pour cing unités en
exploitation ou seulement trois événements (les carrés noirs) ont été rencontrés au
moment de I'analyse, il y aura des données suspendues (ou censurés a droite) pour deux
unités qui n‘ont aucun événement (les lignes avec des fleches). Le terme «censuré a

drgite» implique que I’événement intéressant est situé a droite du point d’analyse;
A
Unité 1 >
Unité 2 i
Unité 3 |
Unité 4 >
Unité 5 - |
IEC>7474/04
Figure 6 — Données avec censure a droite (suspendues)

b) Dojhnées censurées par intervalle — Le second type de censure est appelé «données
cepsurées par intervalle». Les données censurées par intervalle contiennent des
incertitudes_comme le moment exact des événements apparus dans l'intervalle. Cela peut

étre dd~a.un systéme qui est surveillé occasionnellement. Si nous avons inspecjé cinq

nt est

7; les

carrés montrent le dernier état de fonctionnement connu).
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Often, when life data are analysed, all the units may not have experienced events of interest
or the time of the event is not known. This type of data is censored data. There are three
types of possible censoring schemes: right censored data (also called suspended data);

interva

| censored data; and left censored data.

a) Right-censored (suspended) data — The most common case is called right-censored
data, or suspended data (see Figure 6). These data are composed of units that did not
experience any events. For five units in the field where only three have experienced
events (the black squares) by the analysis time, there would be suspended data (or right-
censored data) for the two units that have had no events ( the lines with the arrows) The
term "right-censored" implies that the event of interest is to the right of the analysis point.

b) Int
Int
wit
If |
ha
in

Unit 1

\ 4

Unit 2 |

Unit 3 a

Y

Unit 4

Unit 5 - |

A
>

IEC 1414/04

Figure 6 = Data with right censoring (suspended)

prval-censored data — The second type of censoring is called interval-censore
brval-censored( data contain uncertainty as to the exact times the events hay
hin an interval ‘This may be due to a system where we only have occasional insp)

e is that_an event happened in a certain interval of time (sometime between the
Figure 7, the square boxes show the last known operating state).

i data.
pened
ection.

ve are operating five units and inspecting them every 100 h, the only informatjon we

circles
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A
Unité 1 - o
Unité 2 D O
Unité 3 b, o)
Unité 4 D O
Unité 5 D O

IEC 1415/04

Figure 7 — Données censurés par intervalle

c) Données censurées a gauche — Le troisieme ‘type de censure est similaire a la censure
paf intervalle et est appelé «données censurées a gauche» (voir Figure 8). Ici le moment
d’occurrence d’'un événement est connu.seulement comme étant avant un certain|temps
cofnme représenté par les fléches pointées vers la gauche a la Figure 8.

A
Unité 1 4
Unité 2 l
Unité 3 -
Unité 44—
Unité 5 |
IE: 1416/04

Figure 8 — Données avec une censure a gauche

Plus d’informations sur les censures de données et leurs effets sur I'analyse statistique sont
données dans la CEI 60300-3-5.
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A
Unit 1 - o
Unit 2 D O
Unit 3 b, o)
Unit 4 D O
Unit 5 D O

Figure 7 — Data with interyal.censoring

c) Left-censored data — The third type of censoring is similar to the interval censori
is ¢alled left-censored data (see Figure 8). KHere an event occurrence time is only
to be before a certain time as represented®y the left pointing arrows in Figure 8.

Unit 1

Unit 2 m

Unit 3 u

A
->

IEC 1415/04

hg and
known

Unit 4 pr—]

Unit 5 u

A
>

IEC

Figure 8 — Data with left censoring

1416/04

More information about data censoring and its effect on statistical analysis can be found in

IEC 60300-3-5.
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13 Méthodes de collecte de données
13.1 Généralités

Les données de sireté de fonctionnement sont souvent collectées sur plusieurs années et
impliquent plusieurs utilisateurs différents et équipes de maintenance. D’autres personnes
sont impliquées aussi dans la collecte de cette vaste quantité de données. Ainsi, la collecte
de données est un des efforts a grande échelle et une source possible de données polluées.
La collecte des données, les processus de collation et d’enregistrement doivent donc étre
aisés et a I'épreuve des erreurs.

tives. Les codes sont généralement utilisés pour identifier des données (d
limité de catégories pré-déterminées, comme moyen d’accélérer et de limiter l|entrée
des dgnnées. Cela simplifie grandement I'analyse future si les catégories sont pertineptes et
suffisaptes pour les objectifs de I'analyse. Les catégories doivent aussi étre’identifiaples et
compre¢hensibles par les opérateurs. Toute ambiguité ou écart par rapporfraux événgments
réels ge traduira par une donnée erronée. Ainsi un corollaire est qu€ les codes et leurs
catégories devraient étre accompagnés de guides publiés et qu’ils devnaient étre congys pour
atteindre les objectifs de I'analyse pour une entité donnée. Quand les donnéep sont
collectges a partir de plusieurs sources, il est sensé d’harmoniser tous les codes ou dgescrip-
tions pour toutes les sources. Cependant, cela peut ne pas étré possible si les donnégs sont
collectges par des opérateurs non formés. Méme si les codes sont utilisés dans tqus les
champps obligatoires, il convient qu’'un opérateur puisse, toujours fournir des commentaires
sous fgrme textuelle.

Les ddnnées de sdreté de fonctionnement et de maintenance incluront beaucoup d’élgments
communs. En conséquence et comme régle générale, il convient que la collecte de données
de slneté de fonctionnement soit intégrée aursysteme d’enregistrement des donng¢es de
maintenance. Quand c’est possible, toutes l€s* données partageant des éléments communs
seront|intégrées. La probabilité d’obtenir des rapports peut étre accrue si le format de fapport
est combiné avec un autre type de rapport, par exemple un rapport du domaine éconopmique
(colt des remplacements, dépense sous la période de garantie, frais kilométriques et|temps
passég fournis par les opérateurs '‘de’ maintenance). De plus, la qualité des rappor{s sera
améliorée si les opérateurs savent-comment leurs données sont utilisées, par exemple s’ils
sont appelés lorsque leurs dopnees sont incomplétes ou ambigués.

La collecte de données ‘avec intervention humaine impliquera habituellement pllisieurs
formulaires. Les formulaires standardisent le format des informations écrites. Le plus sjouvent
la starldardisation dulformulaire est le premier niveau de protection contre les erreurs. Ces
formulaires sont, «s0it sous la forme papier, soit et de plus en plus, sous la forme de
documeents inforfmatiques. Les facteurs humains qui ont une influence sur le renseigpement
correct d’un format doivent étre pris en considération. Lorsque les champs de donnégs sont
attendyies /sous une disposition donnée, le formulaire peut refléter cette dispositipn, en
incluant des’masques de validation quand cela est approprié. Il est recommandé que|l’ordre
des ch i i ’ ’ oser a
toute autre logique de groupement naturel. Il convient que les champs obligatoires soient
clairement identifiés

La validation de I’entrée correcte des données est essentielle. L’utilisation de masques
d’entrée de données a déja été mentionnée. Cependant, lorsque I'entrée des données dans
I'ordinateur est directe, une assistance par ordinateur est possible pour valider simultanément
les entrées par rapport a des valeurs permises, ou en utilisant des algorithmes de contréle
plus sophistiqués.

Finalement, la collecte et I'enregistrement manuels des données doivent étre justifiés. Aucun
formatage ou masque de champs ou formulaire ne vaincra le potentiel de pollution de
données, d’informations manquantes ou incomplétes fournies par un personnel non motivé.
L’'opérateur doit se sentir impliqué et comprendre la nécessité d’obtenir des données justes.
Il faudrait qu’il pense que sa contribution est de valeur et préférentiellement qu’il tirera un
avantage des résultats en découlant.
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13 Methods of data collection

13.1 General

Dependability data are often collected over several years and will involve many different users
and maintenance staff. This vast amount of data also has to be collated, involving additional
staff. Thus data collection is one of large-scale effort and a source of possible corruption.
Accordingly, the data collection, collation and recording process has to emphasize ease and
error-proofing.

are geperally used to |dent|fy data W|th|n a I|m|ted number of pre |dent|f|ed categorne; as a
means|to speed up and limit data entry. This greatly simplifies subsequent analysis,)pfovided
the calegories are appropriate and sufficient to the analysis goals. Also, the categoriefs have
to be fecognizable and understood by the operators. Any ambiguity or misalignmenpt with
actual |failure events will result in corrupt data. A corollary therefore, is that the codes and
igned to
meet herous
sourcels it makes sense to harmonize any codes or descriptions across the source$. This
however may not be possible if the data are collected by untrained“personnel. Even ifl codes
are usped in all mandatory fields it should always be possible£or‘the repairs person o give
comments in free text.

Depenfability data and maintenance data will include ntany common elements. Therefpre, as
a gengral rule, dependability data collection should béjintegrated with the maintenance(record
systen]. Where possible, all data sharing common elements should be integrated. The
probaljility of reporting can be increased if the reporting form is combined with other reporting
as for pxample economical compensation (spaté’ costs, payment under guarantee or mileage
compensation and time reporting for the repairs person). Further, the quality of the reporting
improvies if the persons conducting the repairs know how the data are used, for example if
they afe called if their data are incomplete”or ambiguous.

Data ¢ollection with human invelvement will usually involve a series of forms. [Forms
standardize the format of the written information. The mere fact of standardization pfovides
the firdt level of error proofing..These forms may be either paper or, increasingly, a computer
represgntation. Human fagtors that influence the correct completion of a form have to be
considered. Where a data-field is expected to be of a specific layout, then the form can mirror
that layout, including~validation masks where appropriate. The order of the fields [should
reflect|as far as possible the most usual order of collection, without destroying any other
natural| groupingdogic. Mandatory fields should be clearly identified.

Validalion (of\ correct data input is essential. Use of data input-masks has already been
mentioned. However, when using direct computer data input, computer assistance is passible

to validate simultaneously entries against permissible values using more saophisiticated

checking algorithms.

Finally, the human collector and recorder of data has to be motivated. No amount of
formatting or field masking or data collection forms will defeat the potential for corrupt,
missing or incomplete information supplied by an unmotivated human. The human operator
has to feel involved and understand the need for good data. He should think that his
contribution is worthwhile and, preferably, that he will benefit from the subsequent results.
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13.2 Gestionnaire des données

Le gestionnaire des données est une des méthodes qui aide a établir la motivation des
opérateurs de la collecte des données et qui aide a améliorer la qualité des données. Le
gestionnaire des données a pour principal objectif la gestion des données appartenant a une
entreprise de fagon a améliorer leur ré-utilisation, leur accessibilité et leur qualité. La respon-
sabilité du gestionnaire des données est d’approuver les noms standards des sujets, de
développer des définitions de données cohérentes, de déterminer les surnoms des données,
de développer des calculs et déductions standards, de documenter les régles applicables
dans I’entreprise, de surveiller la qualité des données dans la banque de données, de définir
les reégles de sécurité, et ainsi de suite.

Il conyient que les gestionnaires des données aient une compréhension minutiedse du
fonctiohnement du systéme. Ils doivent avoir I'assurance de la part de la communayté des
technoflogies de l'information et de celle des utilisateurs finaux qu'ils ne générent pas de
méta-données, qui sont des données décrivant le contenu et la structure d’autres donnges, et
des repgles de travail qui sont impossibles a appliquer ou vont a I’encontre_de la culfure de
I’entreprise.

Une fgnction type de gestion des données d’entreprise devrait avoir un gestionnaire des
donné¢s par domaine majeur de données. Ces domaines de(données consistent ¢n des
entités| de données critiques ou de sujets tels que les clients,des commandes, les produits,
les segments de marché, les employés, I'organisation, I'inventaire. Généralement, il y|la 12 a
15 domaines de sujets majeurs dans toute entreprise.

Le gegtionnaire des données responsable pour un_domaine donné travaille habituellement
avec Un groupe de personnes sélectionnées representant tous les aspects de I'entfeprise
pour domaine traité. Ce comité est responsable de la résolution des problémes
d’intégration dans leur domaine. Les résultats des travaux de ce comité sont transmis aux
fonctions d’administration de données et .de base de données pour introduction dgns les
modeélg¢s de données de I'entreprise, pour;I’élimination des méta-données et finalement pour
la congtruction de la banque de données.

De mé&me qu’il y a un architectecdes données dans la plupart des fonctions d’adminigtration
de données, il convient qu’il y ait un leader des gestionnaires des données responsable pour
le travyail des gestionnaires des données individuels. La responsabilit¢ du leader des
gestionnaires des données est de déterminer et de contrdler le domaine de ces derniefs. Ces
domaimpes peuvent devenir brouillés et opaques, particuliérement quand les sujets se
recouvirent. Des conflits peuvent surgir entre des gestionnaires des données s| leurs
domaines ne sont-pas clairement établis. En second lieu, le leader des gestionnairges des
donnég¢s doit s’assurer que la résolution des problemes difficiles est obtenue dans des| délais
raisonpables.\8’il apparait que la résolution est impossible ou que des blocages existent,
c’'est lg¢ leader des gestionnaires des données qui porte le probléme devant le comité de
pilotagle {niveau haut des responsables de I’entreprise).

13.3 Automatisation de la collecte des données

La collecte des données peut aussi étre automatisée ou semi-automatisée par l'introduction
de dispositifs électroniques d’enregistrement de données. De tels moyens réduisent les
erreurs mais ont des inconvénients de colt, de poids et de taille. La collecte de données
automatique la plus simple utilise les codes-barre pour identifier les entités, la plus complexe
utilise des puces électroniques intégrées pour effectuer la méme tache. Le choix du systeme
d’automatisation dépend de la complexité, de la morphologie et du colt de l'entité a
surveiller. Des systémes automatisés peuvent aussi étre utilisés pour la tragabilité, comme
indicateur de temps passé, pour les parameétres d’estimation de I’état de santé de I'entité et
pour I’environnement.


https://iecnorm.com/api/?name=6f6daf29099b76400bfe69d4853a7faa

60300-3-2 0O IEC:2004 -59 -

13.2 Data stewardship

Data stewardship is one method to help ensure motivation of data collectors and to help

improve data quality. Data stewardship has as its main objective the management

of the

corporation's data assets in order to improve their reusability, accessibility and quality. It is
the data stewards' responsibility to approve business naming standards, develop consistent
data definitions, determine data aliases, develop standard calculations and derivations,
document the business rules of the corporation, monitor the quality of the data in the data

warehouse, define security requirements, and so forth.

Data stewards should have a thorough understanding of how the business works. The

y have

to have_the confidence of hoth the IT and end-user communities that fhn\ll are not ¢

meta data, which are data describing the content and structure of other data, and bu
rules that are impossible to implement or counter to the corporation's culture.

eating
siness

A typidal corporate data stewardship function should have one data steward.assigned o each

major fata subject area. These subject areas consist of the critical data-entities or s
such as customer, order, product, market segment, employee, organization, inv
Usually, there are about 12 to 15 major subject areas in any corporatjen.

The dpta steward responsible for a subject area usually work's with a select gr
employees representing all aspects of the company for that, subject area. This comm
peers |s responsible for resolving integration issues concernifng their subject area. The
of the pommittee's work are passed on to the data administration and database adminig
functions for implementation into the corporate data._models, meta data repositor
ultimately, the data warehouse constructs itself.

Just ap there is a data architect in most data’administration functions, there shoul
"lead" |data steward responsible for the work. of the individual data stewards. The leg
steward's responsibility is to determine an@‘control the domain of each data steward.
domains can become muddled and unclear, especially where subject areas intersect. H
battles| can develop between the data stewards if their domains are not clearly estab
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in a re@sonable time. If resolution,appears impossible and a deadlock has occurred, if is the

Secondly, the lead data steward has\to ensure that resolutions to difficult issues are o]ztained

lead data steward who presentsithe issue to the steering committee (high-level execu
the cofporation) for resolution.

13.3 utomation of-data collection

Data dollection can~also be automated or semi-automated by the incorporation of el¢
data-lqgging devices. Such automated facilities reduce error but may give a cost, weig
size disadvantage on the installed platform. The simplest automatic data collection ug
codes [to jidentify item, the most complex uses built-in electronics to perform the sam
The choiee’ of automated system will depend on the complexity, form factor and cost|

ives of
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La collecte automatisée de données (ADC), connue aussi comme identification automatisée
(AutolD), identification automatisée et saisie de donnée (AIDC), et aussi simplement comme
«codes-barre» consiste en plusieurs technologies incluant certaines qui n’ont rien a voir avec
les codes-barre. Des systémes vocaux, lidentification par radiofréquence (RFID), la
reconnaissance optique de caractéres (OCR), les scanners a laser ou a composants a
coupleurs de charge (CDD), terminaux radio portables (RF), ordinateurs sur véhicules et
ordinateurs portables font tous partie du sujet.

Il y a deux catégories principales de codes-barre, le code-barre unidimensionnel (1D) et le bi-
dimensionnel (2D). Les codes-barre 1D sont les plus courants et consistent en plusieurs
symbolisations et parfois aussi en des variantes d'une symbolisation spécifique. La
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traverd un programme de normalisation d’étiquetage, ou en cas d’utilisation unigyement
interng elle peut étre choisie pour une application spécifique. Les symbolisations™des [codes-
barre 2D sont capables de stocker plus d’information mais en contrepartie, elles|exigent des
scanngrs spéciaux pour la lecture.

Il'y a deux technologies de base pour lire les codes-barre. Les scanfers laser utiligent un
rayon [laser qui se déplace sur le code-barre en lisant les espaces’blancs et noifs. Les
scanngrs laser sont utilisés depuis plusieurs décades et sont capables de lire des |codes-
barre & des distances significatives. Les scanners CCD (composant a coupleurs de charges)
agissept comme une petite caméra numérique et prennent une’image numérique du code-
barre qui est ensuite décodée. Les scanners CCD ont I'avantage d’un faible colt majs sont
limités|a des distances de lecture courtes, de I'ordre de quelques centimétres; cependgnt leur
technologie évolue rapidement et des dispositifs ayant‘des distances de lecture plus grandes
deviennent disponibles.

Des s¢anners associés au clavier, connectéscentre le clavier et I'ordinateur envoignt des
messapes ASCII a I'ordinateur comme si le sCanner était un clavier. L’avantage est qulil n’est
pas ngcessaire d’avoir un logiciel spécifigue ou de programmer |'ordinateur. Les sganners
associ¢s au clavier permettent une introduction peu onéreuse au monde de la dgollecte
automatisée et peuvent fournir une meilleure précision et une productivité accrue dans de
nombrIuses applications stationnaires:d’entrée de données. Il existe aussi des modeéles sans fil.

Les sganners en position fixesont utilisés quand les codes-barre peuvent étre dfplacés
devant le scanner, par opposijtion au cas ou le scanner peut étre déplacé vers le code-barre.
Les agplications incluentiles systémes automatiques de convoyage. Beaucoup de scpnners
fixes spnt omnidirectionnels, ce qui signifie qu’il n’est pas nécessaire que le code-bafre soit
orientd§ avec précision-pour étre lu.

Les tefminaux(portables sont d’'une grande variété de conception avec des niveaux variables
de fongtionnalité. Les terminaux «lots» sont utilisés pour collecter des données sous |4 forme
de fichiers\dans le dispositif, étre ensuite connectés a un ordinateur pour y transférer les
fichierg\1€s terminaux RF utilisent les ondes de fréquence-radio pour commtlmiquer
directement avec l'ordinateur hote ou un réseau.

Les dispositifs de poche impliquent I'utilisation d’'une main pour les tenir et dans la plupart
des environnements de magasins ou de manutention de matériel, c’est une contrainte
puisqu’'une main ne peut étre utilisée pour manipuler le matériel ou travailler sur les
équipements de commande de manutention. De plus, les terminaux de poche ont de trés
petits écrans LCD difficiles a lire, des claviers compliqués sur lesquels il est difficile de saisir
des données.

Souvent les dispositifs de poche possédent un scanner de codes-barre intégré; cependant ils
peuvent étre utilisés avec ou sans le scanner, ou avec un scanner sépare.
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Automated data collection (ADC), also known as automated identification (AutolD), automated
identification and data capture (AIDC), and by many as just "bar coding" consists of many
technologies including some that have nothing to do with bar codes. Voice systems, radio
frequency identification (RFID), optical character recognition (OCR), pick-to-light, laser
scanners, charge coupled device (CCD) scanners, hand held batch and radio frequency (RF)
terminals, vehicle mounted computers and wearable computers are all part of the ADC
picture.

There are two major categories of bar codes, one dimensional (1D), and two dimensional
(2D). 1D bar codes are the ones that are most familiar and consist of many different
symbologies and may possibly also be variations within a specific symbology. The symbology

rtnaor thraoyabh o ctondoardioad

used may—be—dictated—by—supphy—chair—partrers—threugh—a—standardized—eomphanee label

program or if only used internally can be chosen based on specific application. 2D_bgr code
symbologies are capable of storing more data then their 1D counter-parts and require special
scanngrs to read them.

There |are primarily two technologies used to read bar codes. Laser seanners use @ laser
beam {hat moves back and forth across the bar code reading the light ahd-dark spaces| Laser
scanngrs have been in use for decades and are capable of scanning~bar codes at sigpificant
distanges. CCD (charged coupled device) scanners act like a small\digital camera and|take a
digital mage of the bar code which is then decoded. CCD scanners offer a lower cost but are
limited|to a shorter scan distance, usually within a few centimetres; however, the technology
is advgncing quickly and devices with longer scan distancesare becoming available.

Keybofrd wedge scanners connect between a computerkeyboard and the computer and send
ASCII data to the computer as if the scanner were.a keyboard. The advantage of this|is that
there Is no need for special software or programming on the computer. Keyboard |wedge
scanngrs offer a low cost entry into the world of automated data collection and can irovide
increages in accuracy and productivity in mahy stationary data entry applications. There are
also wireless versions of keyboard wedge seanners available.

Fixed position scanners are used where a bar code is moved in front of the scanner as
opposg¢d to the scanner being .moved to the bar code. Applications include aut¢mated
conveyor systems. Many fixed position scanners are omni-directional which means that the
bar cofle does not have to be ©rjented in any specific way to be read.

Portable terminals come-~in*a vast variety of designs with varying levels of functionality| Batch
termingls are used to eollect data into files on the device and are later connected to a
computer to havewthe files downloaded. RF terminals use radio frequency wayes to
commuynicate livehwith the host system or network.

Hand- eld devices imply using one hand to hold the device and in most warehousing/material
handle

b ) ] efminals
generally have very small LCD d|splays that are usuaIIy difficult to read as weII as very small,
complicated keypads on which it is difficult to enter data

Hand-held devices often come with integrated bar code scanners; however, they can be used
without a scanner or with a separate scanner.
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La technologie vocale est maintenant tout a fait viable et constitue une solution souhaitable
pour les applications de collecte de données. En réalité, la technologie vocale est composée
de deux technologies: «synthése vocale» qui convertit les données de l'ordinateur en
commandes audibles, et la «reconnaissance de la parole» qui permet de convertir la voix de
I'utilisateur utilisée comme entrée en donnée. L’avantage des systémes vocaux est de laisser
les mains libres ainsi que les yeux.

RFID (identification par radio-fréquence) se rapporte aux dispositifs attachés a un objet et qui
transmettent des données a un récepteur RFID. L’avantage du RFID sur les codes-barre est
sa capacité a contenir plus de données, sa capacité a stocker des données au cours de
processus, qu ‘il n’exige pas de I|gne sur S|te pour le transfert des donnees et qu’il est efficace
dans de HORAERER endant
le RFID a encore une tendance au codt prohibitif dans la plupart des appllcatlc ns de
surveillance.

Depuid de nombreuses années, 'OCR a été utilisé pour le tri du courrier”et la gestion
documientaire mais il a vraiment peu d’application dans le magasinage-et la fabrication,
essentjellement parce qu’il n’est pas aussi précis que la technologie” des codes|-barre.
Le premier avantage de 'OCR est qu’il peut lire les mémes caractéressque ’homme, éliminant
ainsi l¢ besoin simultané du code-barre et d’étiquettes textuelles, de documents, etc. et qu’il
permel I'entrée de données a partir de documents qui n’incluentpas I'information soug forme
de code-barre.
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Voice technology is now a very viable and desirable solution in data collection applications.
Voice technology is really composed of two technologies: "voice directed" which converts
computer data into audible commands, and "speech recognition" which allows user voice
input to be converted into data. The advantages of voice systems are hands-free and eyes-
free operation.

RFID, (radio frequency identification) refers to devices attached to an object that transmits
data to a RFID receiver. RFID has advantages over bar codes such as the ability to hold more
data, the ability to change the stored data as processing occurs, does not require line-of-site
to transfer data and is very effective in harsh environments where bar code labels will not
work. However, it still tends to be cost prohibitive for most tracking applications.

For many years, OCR has been used in mail sorting and document management but‘hpgs had
very liftle application in warehouse and manufacturing operations primarily because if is not
as acqgurate as bar code technology. The primary advantage of OCR is that it ¢an rgad the
same ¢haracters that a human can read, eliminating the need for both a bar,code and human
readaljle text on labels, documents, etc. and also allows the input of datafrom docyiments
that dd not include bar coded information.
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