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CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de norm
posée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la GEl)) U
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normaliSation
hines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des
hationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité
pssé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales|
ernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La,CE} collabore étr
I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions (fixées par accord 4
organisations.

Hécisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques’représentent, dans I3
pssible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné gue.les Comités nationaux in
représentés dans chaque comité d’études.

documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont
me normes, spécifications techniques, rapports techniques{ou guides et agréés comme tels
tés nationaux.

le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a app
h transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEIl dans leurs|
nales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale ou r
spondante doit étre indiquée en termes clairs dang’cette derniere.

El n'a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa respo
pas engagée quand un matériel est déclaré. conforme a I'une de ses normes.

bEntion est attirée sur le fait que certains\des éléments de la présente Norme internationale peuyv|
bt de droits de propriété intellectuelle 'ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre ten
bnsable de ne pas avoir identifié de te}s droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenc

me internationale CEI 60300-3-5 a été établie par le comité d'études 56 de
de fonctionnement.

bremiere éditionsde”la CElI 60300-3-5 annule et remplace la premiére éditior]
605-1 (1978) ainsi’que sa modification 1 (1982).

Le texte de cettermorme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

56/722/FDIS 56/730/RVD

plisation
a CEIl a
ans les
Normes
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et non
bitement
ntre les

mesure
éressés

publiés
par les

iquer de
normes
Egionale

hsabilité

Ent faire
e pour

h

a CEI:

de la

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti

Les an

a l'approbation de cette norme.

nexes A, B, et C sont données uniquement a titre d’information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2004.
A cette date, la publication sera

e Trec

onduite;

e supprimeée;
« remplacée par une édition révisée, ou
¢ amendée.
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Part 3-5: Application guide —
Reliability test conditions and statistical test principles
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EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization'co
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC s\ to
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electrenic f
end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their“prepa
sted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt W
Cipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations
the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely, with the Inte
nization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined~by’)agreement betw
rganizations.

formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as poss
hational consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has repres
all interested National Committees.

Hocuments produced have the form of recommendations for interpational use and are published in
andards, technical specifications, technical reports or guidés and they are accepted by the
Imittees in that sense.

der to promote international unification, IEC National, Committees undertake to apply IEC Inte
dards transparently to the maximum extent possiblenin their national and regional standar
gence between the IEC Standard and the correspaending national or regional standard shall b
ated in the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate.its approval and cannot be rendered responsiblg
bment declared to be in conformity with one .0f\its standards.

tion is drawn to the possibility that some ef'the elements of this International Standard may be th4g
tent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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D605-1

tional Standard IEC 60300-3-5 has been prepared by IEC technical committee 56:
Hability.
st edition of IECY60300-3-5 cancels and replaces the first edition of IEC 6
as well as its amendment 1 (1982).
t of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
56/722/FDIS 56/730/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.

Annexes A, B and C are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2004. At this date, the publication will be

rec

onfirmed;

withdrawn;

rep

laced by a revised edition, or

amended.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 60300, qui remplace la CEl 60605-1, est considérée comme un
guide d’application pour la série de normes relatives aux conditions d’essai ainsi qu’aux outils
statistiques utilisés pour l'analyse des données issues des essais de fiabilité d’entités
réparées ou non.

Cette norme est destinée a servir de guide lors de la sélection des normes applicables aux
conditions d’essai et a I'analyse statistique. Elle constitue également un guide en matiere de
planification, de réalisation et d’analyse des données issues des essais de fiabilité.
L'utilisation de cette norme permet a l'utilisateur de choisir d'autres normes adaptées et
nécesgatres—s pterifieat ‘exéettt e 5 e s i
de fiabfilité donné.

Cette norme fait donc référence aux outils statistiques d’analyse de l'intensité:et du taux de
défaillance constants et non constants et d'autres mesures tellespque le fapport
succed/défaillance.

Cette norme se référe aux conditions environnementales et opérationnelles et aux méthodes
statistigpues des normes CEI puisqu’il convient de choisir les deux-en-méme temps.



https://iecnorm.com/api/?name=8ff5138d4a31106978ebcaacef463d49

60300-3-5 © |IEC:2001 -11 -

INTRODUCTION

This part of IEC 60300 replaces IEC 60605-1 and is considered as an application guide for
the series of standards on test conditions as well as on statistical tools used to analyse data
from reliability tests of repaired or non-repaired items.

This standard is meant as a guide to the appropriate selection of applicable standards on test
conditions and statistical analysis. It is also a general guide to planning, performing and
analysing data from reliability tests. By using this standard, the user will be able to select
other standards that are appropriate and necessary for planning, carrying out and analysing
data generated by a specific reliability test.

This standard therefore refers to statistical tools for analysing constant and non—crlmnstant
failure [intensity and failure rate and other measures such as success/failure ratio-

This sfandard refers to the environmental and operational conditions and*to the stdtistical
methodls available as IEC standards, since both should be selected at the(same time.
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GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT -

Partie 3-5: Guide d’'application —
Conditions des essais de fiabilité et principes des essais statistiques

1 Domaine d’application

La pré
alaré
les dopnées d’essai.

Elle décrit les essais relatifs aux entités réparées et non réparées ainsi.que les |essais
d’intensité de défaillance constante et non constante et de taux de défaillane€e constant|et non
constant.

Elle s’applique:

— si les essais de fiabilité sont requis dans un contrat, que\¢e€ soit spécifiquement jou par
infeérence;

— siyn essai de fiabilité est prévu;
— pendant un essai de fiabilité;

— lorg de I'analyse des données et de la préparation du rapport d’'un essai de fiabilit§ sur la
bage des résultats d’'essai.

La prdsente norme s’applique égalementygquand un contrat ou un plan d’échantillognnage
spécifip l'utilisation des normes de méthodes statistiques de la CEI, sans se référer|{a une
norme |particuliére.

De nombreux essais variés sont fealisés au cours du développement, de la vérification et de
la validlation de la conception d'un nouveau produit (entité). L'objectif de ces essais |est de
mettre|a jour les points faibles de la conception et d’entreprendre les actions permettant
d’élimiper ces faiblessesspour améliorer la performance, la qualité, la sécurité, la robusgtesse,
la fiabllité et la disponibilité, mais également pour réduire les colits. Cette norme ne [couvre
gue leg cas ou les méthodes statistiques sont utilisées pour analyser les données d’essai. Les
lignes directrices-felatives aux conditions d’essai, a la planification et a la documentatipn des
essais|pourrontteutefois s’appliquer a la plupart des essais.

Les thémes_suivants sont importants et méme s’ils sont abordés dans la présente norme, ils
sont plust@mplement développés dans leurs normes respectives: essais de disponibili{é (voir
la CEI 61070); essais de mesures de Ta maintenabilité (voir la CET60706) et mesures de la
croissance de fiabilité (voir la CElI 61014 et la CEIl 61164).

La présente norme ne couvre pas la mise a I'essai des logiciels (voir la CElI 61704), mais elle
est applicable aux entités dotées d’éléments matériel et logiciel. La présente norme peut donc
s'appliquer a une large gamme d’entités, y compris aux applications utilisateurs, industrielles,
militaires et aérospatiales. La présente partie de la CElI 60300 couvre la vérification, la
détermination, la comparaison et I'évaluation du taux succés/défaillance. Un organigramme
d’aide a la planification du traitement statistique des données d’'un essai de fiabilité est donné
a l'article 9.

Bien que non décrites dans la présente norme, les considérations et outils statistiques
peuvent étre utilisés dans le cadre des essais d’environnement, des essais sous contrainte
échelonnée et des essais sous contrainte.
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DEPENDABILITY MANAGEMENT —

Part 3-5: Application guide —
Reliability test conditions and statistical test principles

ribes the tests related to repaired and non-repaired items togethepr with te
constapt and non-constant failure intensity and constant and non-constant failure rate.

plicable:

bn reliability testing is called for in a contract, either specifically or by inference;
bn planning a reliability test;

ing a reliability test;

bn analysing data from and reporting on the outcomé of a reliability test.

andard also applies when a contract or test plan specifies the use of IEC sts

Hifferent tests are performed during the development, design verification and
on of a new product. The purposetof these tests is to discover weaknesses
and to undertake actions to_igliminate these weaknesses and thereby i
nance, quality, safety, robustpess, reliability and availability and reduce cost

h the guidelines on test(conditions, test planning and test documentation
ble to most tests.

[lowing topics arejimportant and although discussed in this standard are mo
vith in their respective standards: availability testing (see IEC 61070); tes

C 61164).

andard does not cover software testing (see IEC 61704), however it is applic
ontaining both hardware and software. This standard is therefore applicable to

range

iy tests

5ts for

tistical

design
in the
hprove
5. This
t data
ill be

e fully
ing of
61014

hble to
a wide

of\products including consumer. industrial. military and aerospace application

5. This

part of

IEC 60300 covers analysis for verification, determination, comparison and

success/failure ratio evaluation. A flow chart giving guidance for planning the statistical
treatment of reliability test data is shown in clause 9.

Although not described in this standard, the considerations and statistical tools can be used in
connection with environmental tests, accelerated step-stress tests and over-stress tests.
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2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEIl 60300.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
partie de la CEIl 60300 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les
plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la
derniére édition du document normatif en référence s’'applique. Les membres de la CEIl et de
I''SO possedent le registre des Normes en vigueur.

CEl 6p056(191)-1996—vocabutaire—Etectrotechnigue—intermatiomatr—(vVE—Chapitre 191:
Sdreté| de fonctionnement et qualité de service

CEI 60068 (toutes les parties), Essais d’environnement

CEIl 60300-2:1995, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 2: Eléments et taghes du
programmme de sdreté de fonctionnement

CEI 60300-3-2:1993, Gestion de la sireté de fonctionnement — Rartie 3: Guide d'applidation —
Sectioh 2: Recueil de données de sdreté de fonctionnement dans des conditions
d'explqitation

CEI 60300-3-4:1996, Gestion de la sdreté de fonctionnément — Partie 3: Guide d’applidation —
Sectioh 4: Spécification d'exigences de slreté de fonctionnement

CEI 60300-3-7:1999, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3: Guide d’applidation —
Sectioh 7: Déverminage sous contraintes du matériel électronique

CEl 6(0605-2:1994, Essai de fiabilité des équipements — Partie 2: Conception des|cycles
d’essaf

CEI 60605-4:1986, Essai de fiabilité des équipements — Quatrieme partie: Méthode dg calcul
des edtimateurs ponctuels et'dés limites de confiance résultant d'essais de déterminafion de
la fiabflité d'équipements

NOTE En révision en ce gui.concerne les estimateurs ponctuels et les intervalles de confiance pour la digtribution
exponerftielle.

CEl 60605-6:1997; Essai de fiabilité des équipements — Partie 6: Tests de validfté des
hypotheses du.taux de défaillance constant ou de l'intensité de défaillance constante

CEIl 60812:1985, Techniques d'analyse de la fiabilité des systémes — Procédure d'gnalyse

d baAac An ASfaillapmann af Aa Inpire Affatc (AMNNDC)
eS moees-ae-tretranrance—etae1etrs—eHets | EaLA4E =4 =y}

CEI 61025:1990, Analyse par arbre de panne (AAP)
CEI 61070:1991, Procédures d'essai de conformité pour la disponibilité en régime établi

CEIl 61078:1991, Techniques d'analyse de la sdreté de fonctionnement — Méthode du
diagramme de fiabilité

CEIl 61123:1991, Essai de fiabilité — Plans d'essai de conformité pour une proportion de
succes

CEl 61124:1997, Essais de fiabilité — Plans d'essai de conformité d'un taux de défaillance
constant et d'une intensité de défaillance constante
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60300. For dated references, subsequent amend-
ments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this part of IEC 60300 are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC
and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 0R0(1 a1 )'1 990 ___International Electrotechnical \aocahulary (IF\/) — (‘hnpm 191:
Depengability and quality of service

IEC 60068 (all parts), Environmental testing

IEC 6Q300-2:1995, Dependability management — Part 2: Dependability programme elgments
and tagks

IEC 60300-3-2:1993, Dependability management — Part 3: Application guide — Sedtion 2:
Collection of dependability data from the field

IEC 6(0300-3-4:1996, Dependability management — Part,K 37 Application guide — Sedtion 4:
Guide [fo the specification of dependability requirements

IEC 60300-3-7:1999, Dependability management <="Part 3: Application guide — Sedtion 7:
Reliabllity stress screening of electronic hardware

IEC 60605-2:1994, Equipment reliability testing — Part 2: Design of test cycles

IEC 6(0605-4:1986, Equipment reliahility testing — Part 4: Procedures for determining point
estimaltes and confidence limits from“equipment reliability determination tests

NOTE |n revision as ‘point estimates and confidence intervals for the exponential distribution’.

IEC 6(0605-6:1997, Equipment reliability testing — Part 6: Tests for the validity of the constant
failure|rate or constant (failure intensity assumptions

IEC 6(812:1985, Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure moge and
effects analysis(EFMEA)

IEC 61J025:1990, Fault tree analysis (FTA)

IEC 61070:1991, Compliance test procedures for steady-state availability
IEC 61078:1991, Analysis techniques for dependability — Reliability block diagram method
IEC 61123:1991, Reliability testing — Compliance test plans for success ratio

IEC 61124:1997, Reliability testing — Compliance tests for constant failure rate and constant
failure intensity
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CEI 61164:1995, Croissance de la fiabilité — Tests et méthodes d'estimation statistiques

CEIl 61649:1997, Procédures pour le test d'adéquation, les intervalles de confiance et les

limites

inférieures de confiance pour les données suivant la distribution de Weibull

CEl 61650:1997, Techniques d'analyse des données de fiabilit¢é — Procédures pour la
comparaison de deux taux de défaillance constants et de deux intensités de défaillance
(événements) constantes

CEI 61710:—, Modéle de loi en puissance — Test d’adéquation et méthodes d’estimation des
parameétres 1)

ISO 11
portan

ISO 3f
statisti

3 D4

3.1

Pour le
la CEI
applicg

3.1.1
essa
essai
concef

NOTE

3.1.2
censu
interru

de laguielle certaines entités sont toujours en état de marche

3.1.3
essai
essai ¢

453:1996, Interprétation statistique des données — Tests et intervalles dexco
t sur les proportions

b34-1:1993, Statistique — Vocabulaire et symboles — Partie 1: Probabilité et
Ques généraux

finitions, symboles et abréviations

Termes et définitions

s besoins de la présente partie de la CEI 603004 les termes et définitions donnég
60050(191), dont certains sont reproduits ciédessous, ou dans I'ISO 3534-1
bles, de méme que les définitions suivantes:

I’acceptation
jont I'objectif est de vérifier les \mresures de sdreté de fonctionnement avant
tion ou qu’un lot de production-soit accepté par le client

| e client peut étre un client interne.ou un autre service de I'entreprise, ou un client externe.

e
btion de I'essai aprés un certain nombre de défaillances ou une certaine durée

le comparaison
estiné a comparer deux mesures de slreté de fonctionnement

hfiance

termes

s dans
, sont

qu’une

A la fin

3.1.4

essai de conformité
essai destiné a déterminer si un caractere ou une autre propriété d’une entité satisfait ou non

aux ex

igences de fiabilité fixées

[VEI 191-14-02 modifiée]

3.1.5

essai de slreté de fonctionnement
essai destiné a estimer, a vérifier ou a comparer les mesures de slreté de fonctionnement
pour des entités provenant d’'un ou de plusieurs lots de conception et/ou de production

NOTE La présente norme aborde les essais de fiabilité dans le cadre des essais de la sreté de fonctionnement.

1 Apu

blier.
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IEC 61164:1995, Reliability growth — Statistical test and estimation methods

IEC 61649:1997, Goodness of fit tests, confidence intervals and lower confidence limits for
Weibull distributed data

IEC 61650:1997, Reliability data analysis techniques — Procedures for comparison of two
constant failure rates and two constant failure (event) intensities

IEC 61710:—, Power law model — Goodness of fit and estimation methods 1)

ISO 11 AE2:-1006 Ciatictinal intnrnentatiny Af Aot Taoctc and confidanecan jntar/alc rala tln to
14533996 —StatisHeal{rterpretation-of-tata—Festsand-confidence—intervals—relqling

proportions

ISO 3%34-1:1993, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 1: Probability \and general
statistical terms

3 Deéfinitions, symbols and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For thg purposes of this part of IEC 60300, the terms and definitions given in IEC 60050(191),
some ¢f which are reproduced below, or in ISO 3534-1as well as the following definitions,

apply.

3.1.1
acceplance test
test with the purpose of verifying dependability measures before a design or productioh lot is
accepted by the customer

NOTE [The customer can be an internal customey or another department of the company or external customer.

3.1.2
censofing
termination of the test after eithler a certain number of failures or a certain time at which there
are still items functioning

3.1.3
compdrison test
test to|compare~two dependability measures

3.1.4
compl|ance test
test used to show whether or not a characteristic or property of an item complies with the
stated reliability requirements

[IEV 191-14-02, modified]

3.1.5

dependability test

test with the purpose of estimating, verifying or comparing dependability measures for items
of one or more design and/or production lots

NOTE This standard covers reliability tests within dependability testing.

D' To be published
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3.1.6
essai de détermination
essai destiné a déterminer la valeur d'un caractére ou une autre propriété d’'une entité

[VEI 191-14-03 modifiée]

3.1.7

rapport de discrimination

rapport, D, (D>1), caractérisant un plan d’échantillonnage par sa capacité a distinguer une
mesure de slreté de fonctionnement valable d’'une mesure non valable

NOTE Le rapport de discrimination est un facteur de mérite pour le plan d’échantillonnage.

3.1.8
essai ¢I’estimation
essai destiné a déterminer la valeur d’'un caractére ou une autre propriété d'une.entité

[VEI 191-14-03 modifiée]

3.1.9
défaillpnce
cessat|on de I'aptitude d’'une entité & accomplir une fonction requise

[VEI 191-04-01 modifiée]

3.1.10
critérds de défaillance
ensemple de régles permettant de définir si un événement observé constitue une défaillance

3.1.11
taux (instantané) de défaillance
limite, |si elle existe, du rapport de la>probabilité conditionnelle que l'instant, T,| d’'une
défaillance d’'une entité se produise dans un intervalle de temps donné (¢, t + Af), a |4 durée
de cet|intervalle, At, lorsque At tendvers zéro, étant donné que I'entité est dans un ¢tat de
disponjbilité au début de I'intervalle-de temps

[VEI 191-12-02 modifiée]

3.1.12
intensjté (instantanée).de défaillance
limite, ki elle existeq. du’'rapport du nombre moyen de défaillances d’'une entité réparée|sur un
intervalle de temps:(t, t + Af), a la durée de cet intervalle, At, lorsque l'intervalle de|temps
tend vers zéro

[VEI 191-12°04 modifiée]

3.1.13
coefficient de défaillance
probabilité de défaillance d’une entité, ou d’échec d'un essai, dans des conditions spécifiées

NOTE Le coefficient de défaillance observé est le rapport du nombre d’entités défaillantes ou d’essais
infructueux lors de la réalisation de I’essai au nombre total d’entités a I'essai ou au nombre d’essais.

3.1.14

degré élevé de simulation

conditions d’essai ou la configuration des contraintes d’environnement et de fonctionnement
est aussi proche que possible de celle rencontrée par I'entité en utilisation réelle

3.1.15

hypothése (nulle ou alternative)

énoncé(s) (statistique(s)) relatif(s) a une ou plusieurs mesures de fiabilité, ou a une
répartition, devant étre contrélé(s) par un test statistique
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determination test

test us

ed to establish the value of a characteristic or a property of an item

[IEV 191-14-03, modified]

3.1.7

discrimination ratio
ratio, D, (D > 1) characterizing a test plan by its ability to distinguish between an acceptable

and an
NOTE

unacceptable dependability measure

The discrimination ratio is a figure of merit for the test plan.

3.1.8
estima
test us

[IEV 1

3.1.9
failure

termingtion of the ability of an item to perform a required function

[IEV 1

3.1.10
failure
set of

3.1.11
(insta

tion test
ed to establish the value of a characteristic or a property of an item

D1-14-03, modified]

D1-04-01, modified]

criteria
ules used to decide whether an observed event constitutes a failure

taneous) failure rate

limit, if this exists, of the ratio of the copditional probability that the instant of time, [T, of a
failure [of an item falls within a given time interval, (t, t + Atf) and the length of this interyal, Aft,
when At tends to zero, given that.the item is in an up state at the beginning of thHe time
interva|

[IEV 191-12-02, modified]

3.1.12

(instaptaneous) failure_intensity

limit, if|it exists, of the-ratio of the mean number of failures of a repaired item in a time interval
(t, t + AD), and theength of this interval, At, when the length of the time interval tends t¢ zero
[IEV 191-12-04, modified]

3.1.13

failurelratio

probability that an item will fail or that a trial will be unsuccessful under stated conditions

NOTE An observed failure ratio is the ratio of the number of faulty items or of unsuccessful trials at the
completion of testing, to the total number of test items or number of trials.

3.1.14
high d

egree of simulation

test conditions where the pattern of environmental and operating stresses is as close as
possible to that encountered by the product in actual use

3.1.15

hypothesis (null or alternative)
(statistical) statement(s) about one or more reliability measures, or about a distribution, which
are to be tested by means of a statistical test
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3.1.16

entité

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

[VEI 191-01-01 modifiée]

NOTE Une entité peut, par exemple, étre un systeme, un équipement, une unité fonctionnelle, un composant ou
élément, constitué de matériel, de logiciel ou des deux, et qui peut, dans certains cas, comprendre des individus.

3.1.17

essai de durée de vie

essai gestiné-a-estimer—vérifier ou compakrer ladurée de vie de classes-d'entités-soumises a
essai

NOTE |a fin d'une vie utile sera souvent définie comme la durée au terme de laquelle un certain\poufcentage
d’entitéqd ont subi une défaillance pour les entités non réparées et comme la durée apres laquelle l'intghsité de
défaillar|ce a atteint un niveau spécifié, pour les entités réparées.

3.1.18
faible gdegré de simulation
conditipns d’essai dans lesquelles les contraintes variables d’envifennement et de fonction-
nemenft sont aussi proches que possible de celles rencontrées dans un environnement|et une
configyration d’exploitation définis
NOTE |La configuration de I’environnement et de la charge peuvent étre echoisies comme une moyenne oy comme
le pire des cas. Etant donné qu’il est prévu de définir des conditionsde fonctionnement reproductibles et|simples
et de ne|pas simuler la large gamme de conditions réelles de fonctiongement en exploitation, les conditiong d’essai

peuvent|étre simplifiées. Par exemple, seuls les parametres les plus/Significatifs peuvent étre représentég par les
conditiops d’essai.

3.1.19
défaillpnce par mauvais emploi
défaillance d’une entité due a une utilisatioR*qui entraine des contraintes se situant en dehors
des possibilités fixées

[VEI 191-04-04]

3.1.20
aucung panne détectée
défaillance constatée pouriune entité et ne pouvant pas étre reproduite ou expliquée d'apres
I'état die I'entité

NOTE |l peut toutefois s’agir d’'une défaillance pertinente.

3.1.21
entité hon réparée
entité Iui n’est pas réparée apres défaillance

[VEI 191-01-03 modifiée]

3.1.22
temps de fonctionnement
intervalle de temps pendant lequel une entité est en état de fonctionnement

[VEI 191-09-01]

3.1.23

essai en production

essai destiné a estimer, vérifier ou comparer les mesures de s(reté de fonctionnement
d’entités provenant d'un ou de plusieurs lots de production

NOTE L’'objectif d'un essai en production est souvent d’étudier I'influence du procédé de fabrication et

d’assemblage sur les mesures de sidreté de fonctionnement des entités (résistance aux changements de matiéres
premiéres, de composants et de procédés).


https://iecnorm.com/api/?name=8ff5138d4a31106978ebcaacef463d49

60300-

3.1.16
item

3-5© IEC:2001 -21-

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

[IEV 191-01-01, modified]

NOTE An item may, for example, be a system, equipment, functional unit, component or element, consisting of
hardware, software or both, and which may, in particular cases, include people.

3.1.17
life test

NOTE
failed fd
repaired

3.1.18
low de
test ¢
possib
NOTE

define ré

on the f
represe

3.1.19
misus
failure

the item

[IEV 1

3.1.20

no fault found

reportg

the item

NOTE

3.1.21
non-re
item w

[IEV 1

The end of the useful life will often be defined as the time when a certain percentage of the-ite
r non-repaired items and as the time when the failure intensity has increased to a spegified
items.

gree of simulation
nditions where the varying environmental and operating Sttesses are as cl
e to those encountered in one defined environment and on€ pperating scenario

The environment and load pattern may be chosen as an average ‘ef\worst case. Since it is inté
producible and simple operating conditions and not simulate the wide range of actual operating cd
eld, the testing conditions may be simplified. For example, only~the most significant parameters
ted by the test conditions.

b failure
due to the application of stresses during’use which exceed the stated capabil

)1-04-04]

d failure of an item which-cannot be replicated or explained based on the condif]

This may still be a relevant failure.

paired item
hich is notyrepaired after failure

)1-01-03]

items

s have
evel for

pSe as

nded to
nditions
may be

ties of

ons of

3.1.22
operat
time in

ing time
terval during which an item is in an operating state

[IEV 191-09-01]

3.1.23

production test
test with the purpose of estimating, verifying or comparing dependability measures for items

of one

or more production lots

NOTE The purpose of a production test is often to investigate the influence of the manufacturing and assembly
processes on the dependability measures of the items (robustness to variations in raw materials, components and
processes).


https://iecnorm.com/api/?name=8ff5138d4a31106978ebcaacef463d49

- 22 - 60300-3-5 © CEI:2001

3.1.24

défaillance récurrente

deux ou plusieurs défaillances se produisant au méme emplacement, ou sur la méme piéce a
des emplacements différents mais lors d’'une méme application, ou sur des pieces de méme
type et de méme fabrication, ou au méme point du cycle d’essai mais pas simultanément

3.1.25

défaillance pertinente

défaillance a prendre en compte pour interpréter des résultats d’essai ou d’exploitation ou
pour calculer une caractéristique de fiabilité

NOTE |l convient d'indiguer les critéres de prise en compte
[VEI 191-04-13]

3.1.26
essai fle croissance de la fiabilité
essai dlont le but est d’améliorer la fiabilité en utilisant un processus d’essai, d’identification
des défaillances, d’analyse des défaillances, d’action corrective, de mise en ceuvre dg cette
action [corrective sur les unités a I'’essai, et de poursuivre I'essai

3.1.27
essai gle fiabilité
expéri¢nce réalisée dans le but de mesurer, de quantifier,ol)de classifier une mesure pu une
caracte¢ristique de fiabilité d'une entité

NOTE 1| Les essais de fiabilité different des essais d’environngment dont I'objectif est de démontrer|que les
entités qoumises a I'essai peuvent résister a des conditions exttémes de stockage, de transport et d'utilisation.

NOTE 2| Les essais de fiabilité peuvent comprendre des essais d’environnement.

3.1.28
entité réparée
entité 1éparable qui est effectivement réparée aprés défaillance
[VEI 191-01-02]

3.1.29
risque| (statistique)

probaljilité de prendre_(ne mauvaise décision suite a un essai statistiue. La mduvaise
décisign peut consister.a rejeter 'hypothese nulle alors qu’elle est vraie (erreur de|type I,
également désignée ‘par risque du fabricant, niveau de signification, o), ou a agcepter
I'hypothése nulle~alors qu’elle est fausse (erreur de type Il, risque du consommateur, [niveau

de signification; ) (voir 3.1.12)

3.1.30
défaillpnce secondaire
défaillance d’une entité dont la cause directe ou indirecte est une défaillance ou une panne
d’'une autre entité

[VEI 191-04-16]

3.1.31

essai sous contrainte échelonnée

essai consistant en plusieurs échelons de contraintes appliqués en séquences de durée égale
sur une entité

NOTE L'objectif d’'un essai sous contrainte échelonnée est souvent de déterminer la marge entre les pires
conditions de fonctionnement et d’environnement et la résistance des entités soumises a I'essai. Le niveau de

I'essai de contrainte est donc augmenté jusqu’a défaillance de I'entité soumise a I'’essai. Le niveau de contrainte
est souvent utilisé a la place de la durée comme mesure des résultats des essais.
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3.1.24

recurrent failures

two or more failures that occur in the same location; in the same part in different locations but
similar application; in parts of identical type and manufacture; in the same point of the test
cycle but not simultaneously

3.1.25

relevant failure

failure that should be included in interpreting test or operational results or in calculating the
value of a reliability performance measure

NOTE The criteria for inclusion should be stated
[IEV 191-04-13]

3.1.26
reliability growth test
the purpose of a reliability growth test is to improve reliability through a process of test,|failure
identification, failure analysis, corrective action, implementing correctiyve _action to unit§ under
tests, and to continue the test

3.1.27
reliabifity test
experiment carried out in order to measure, quantify or(¢lassify a reliability meadure or
property of an item

NOTE 1| Reliability testing is different from environmental testing/where the aim is to prove that the itemps under
test can|survive extreme conditions of storage, transportation and use.

NOTE 2| Reliability tests may include environmental testing.

3.1.28
repaired item
repairgble item which is in fact repaired-after a failure

[IEV 191-01-02]

3.1.29
risk (statistical)
probaljility of a false decision based on a statistical test. The false decision may be either to
reject the null hypothesis’when it is true (type | error, also called producer's risk, significance
level, p), or to accept’'the null hypothesis when it is false (type Il error, consumer|s risk,
signifigance levehf): (See 3.1.12)

3.1.30
seconflary-failure
failure lof\an item, caused either directly or indirectly by a failure or a fault of another item

[IEV 191-04-16]

3.1.31

step-stress test

test consisting of several increasing stress levels applied sequentially for periods of equal
time duration to an item

NOTE The purpose of a step-stress test is often to determine the margin between worst case operating and

environmental conditions and the strength of the items under test. The test stress level is therefore increased until
the item under test fails and the stress level is then often used instead of time as the measure for the test result.
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stochastique
de nature aléatoire

3.1.33
stratifi

cation

division d'une population en sous-populations mutuellement exclusives et complétes (les
strates), estimées plus homogénes que la population totale quant aux caractéristiques
d’investigation

3.1.34

propo
probab
satisfa

NOTE
réussis

3.1.35
condit
tout(s)
I'essai
I'essai
d’envir

3.1.36
cycle
répétit
d’envir
fonctio]
conditi

3.1.37
plan d
instruc
progra
la dég
I'appa
I'analy

3.1.38
spécif

tion de succes
ilit¢é pour gu’'une entité accomplisse une fonction spécifiée ou qu’'un-less
sant dans des conditions spécifiées

| a proportion de succes obtenue est la proportion entre le nombre d’entités non défaillantes ou le
h la fin de I’essai, et le nombre total d’entités a I’essai ou le nombre d’essais.
ons d’essai

elles-mémes, pouvant affecter I'occurrence des défajllances de I'entité sou
Ces conditions d’essai comprennent les conditions de fonctionnement, les con

onnement et la maintenance préventive

I’'essai

on périodique, au cours d'un essai, de" plusieurs conditions de fonctionn
onnement et de maintenance, bien definies et reproductibles. Les conditig

pns de fonctionnement et d’environneément lors de I'utilisation réelle

échantillonnage

tion(s) donnée(s) a la puraux personnes réalisant I'essai. Ce programme comp
mme d’échantillonnage statistique (nombre d’entités soumises aux essais, risqy
ision, rapport de«discrimination, etc.). Il spécifie de plus les conditions d
eillage et les procédures d’essai pour la réalisation, I'étude, le compte re
5e des données_d’essai

cation:dessai

prescr
de fia
éventu

Hi - Soit

5 essais

facteur(s) ou action(s), a I'exception des caractéristiquées, inhérentes aux erLités a

ise a
ditions

ement,
ns de

nnement sont modifiées dans le temps” pour simuler les variations dans le temps des

end le
e lié a
'essai,
hdu et

ptiohs)relatives a I'essai, notamment dans le but d’estimer ou de vérifier les mesures

cations

ilité ou de comparer deux entités de conception différente, ainsi que les spécifi

soumises a l'essai. La spécification d'essai peut également spécifier si les entité
réparées ou non réparées ou si I'’essai est fait en exploitation ou en laboratoire

3.1.39
durée

de fonctionnement avant défaillance

entités
s sont

durée cumulée des temps de fonctionnement d’'une entité depuis la premiére mise en état de
disponibilité jusqu’a I'apparition d'une défaillance, ou depuis un rétablissement jusqu'a

I'appar

ition de la défaillance suivante

[VEI 191-10-02]
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3.1.32

stochastic

nature

3.1.33
stratifi

of random outcomes

cation

division of a population into mutually exclusive and exhaustive sub-populations (called strata),
which are thought to be more homogeneous with respect to the investigative characteristics
than the total population

3.1.34

success ratio

probalility that an item will perform a required function or that a trial will be successfu| under
stated [conditions

NOTE |An observed success ratio is the ratio of the number of non-faulty items or of successful trials at the
completfon of testing, to the total number of test items or number of trials.

3.1.35

test cqnditions

any faftor(s) or action(s), apart from the inherent properties of the test items themgpelves,
which might affect the occurrence of test item failures. The test conditions include opgrating
conditipns, environmental conditions and preventive maintenance

3.1.36

test cycle

periodic repetition of several well-defined and .reproducible operating, environmental and
maintejnance conditions during a test. The operating conditions are varied with tjme to
simulaje the time variation of operating and environmental conditions in actual use

3.1.37

test plan

instruction(s) to the person(s) performing the test. It includes the statistical test plan (number
of itemis under test, decision risk,discrimination ratio, etc.). It further specifies test congitions,
test equipment and procedurgsifor the performing, surveying, reporting and analysis|of the
test dafta

3.1.38

test specification

requirgments for-the test, for example to estimate or verify reliability measures or cgmpare
items of two différent designs, together with possible specifications or restriction in time, test
equipment or-Aaumber of items under test. The test specification can further state if the items
are repair€d or non-repaired or whether the test is a field test or a laboratory test

3.1.39

time to failure
total time duration of operating time of an item, from the instant it is first put in an up state,

until fa

ilure or, from the instant of restoration until the next failure

[IEV 191-10-02]
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compression temporelle
méthode d’essai ou ni les périodes de non fonctionnement de I'entité en exploitation ni ses
périodes de contrainte environnementale faible ne sont reproduites au cours de I'essai. Les
périodes de fonctionnement et les périodes de contrainte élevée sont reproduites dans le
cycle d’essai. Un essai dont les cycles ont une durée définie correspondra donc & une durée
calendaire plus longue en exploitation

3.1.41

temps entre défaillances
durée entre deux défaillances consécutives d’une entité réparée

[VEI 1

3.1.42
tenda
tendan
cycligu

3.2

MTBF

MTTFH

ANOV
HPP
NHPP
PWA

PWB

PCB

PCA

)1-10-03]

ce a la hausse ou a la baisse, aprés élimination de I'erreur aléatoire et deg
es, quand les valeurs observées sont rangées selon 'ordre des observations

Abréviations

Moyenne des temps de bon fonctionnement (Mean operating time b
failures)

Durée moyenne de fonctionnement avant da)premiére défaillance (Mean
first failure)

Analyse de la variance (Analysis of yariance)

Processus homogene de Poisson (Homogeneous Poisson process)
Processus non homogéngde Poisson (Non-homogeneous Poisson process
Ensemble a cablageimprimé (Printed wiring assembly)

Carte a cablagesimprimé (Printed wiring board)
Carte a circuits imprimés (Printed circuit board)

Ensemble a circuits imprimés (Printed circuit assembly)

effets

ptween

ime to
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3.1.40

time compression

test method where the non-operational periods of the item in the field as well as its low
environmental load periods are not reproduced during the test. The operating periods and the
periods of high environmental load are reproduced in the test cycle. A test with test cycles of
a given duration will therefore correspond to a longer calendar time in the field

3.1.41
time between failures
time duration between two consecutive failures of a repaired item

[IEV 191-10-03]

3.1.42
trend
upward or downward tendency, after exclusion of the random error and cyclical effects, when
observied values are plotted in the order of observations

3.2 Abbreviations

MTBF Mean operating time between failures
MTTFHF  Mean time to first failure

ANOVA  Analysis of variance

HPP Homogeneous Poisson process
NHPP Non-homogeneous Poisson process
PWA Printed wiring assembly

PWB Printed wiring board

PCB Printed circuit beard

PCA Printed cirguit-assembly
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Pour les besoins de la présente norme, les légendes suivantes sont utilisées:

4 Cd

4.1

En uti

approp
obtenu

La pré
gu’aux
les chg

Les me¢thodes(sont applicables a tous les types d’équipements et de systémes conteng

Temps de fonctionnement observé

amani-nracimala

exemp
pneum

nsidérations générales

anetiann. mmAlactin A
ohectionnementprésuméfestimé
Début du fonctionnement

Début de la période d’opération

Arrét du fonctionnement par défaillance

0 2\ x Peuvent étre utilisés péurdécrire
les différents modes. de défaillance

sauf Q et @

Arrét du fonctionnement sans défaillance

Remarques introductives et considérations légales

isant la présente norme, |'Glilisateur sera en mesure de choisir d'autres

N

rites nécessaires a la.planification, a la réalisation et a l'analyse des d
es a la suite d'un essairde fiabilité spécifique.

sente norme fait référence aux conditions d’environnement et de fonctionneme
méthodes statistiques disponibles en tant que normes de la CEI. Il convient en ¢
isir simultanément.

e, des dispositifs électroniques, électriques, électromécaniques,
atigue's et hydrauliques. Ces équipements peuvent étre réparés ou non lors
utilisatjon ét au cours des essais.

:r)ormes

nnées

t ainsi
ffet de

nt, par

iques,
e leur

Les méthodes s’appliquent a une ou plusieurs des phases du cycle de vie du produit: par
exemple, la conception et le développement (modéle de laboratoire, sous-ensemble ou
prototype), préproduction, production normale et utilisation en exploitation.

Les méthodes peuvent étre utilisées pour les essais en laboratoire ainsi que pour les essais
en exploitation. Elles peuvent également s’appliquer aux entités défaillantes par usure au
cours de la période de fonctionnement.

Lorsqu'il est fait référence au terme «défaillance» dans la présente norme, cet événement
peut étre remplacé par réparation ou tout autre événement approprié.

Lorsqu’il est fait référence au terme «temps» dans la présente norme, cette variable peut étre
remplacée par distance, cycles ou autres quantités appropriées.
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Legends for figures

For the purposes of this standard, the following legends are used:

Observed operation time

-------------------------------- Assu med/estlmated ODeratlon tlme

Start of operation

............ o—— Start of observation period

- End of operation by failure

O A\ x Can be used-to depict
different failure modes
except, O and @

©  End of operation without failure

4 General considerations

4.1

ntroductory remarks and legal considerations

By usifg this standard, the user will be able to select other standards that are appropriate and

necesy

This s

methogls available as IEC standards, since both should be selected at the same time.

The m

electro

equipment may be repaired or not repaired in use and during the testing.

The m
design
norma

lethods.are applicable to one or more of the product life cycle phases: for e

production and field use

ary for planning, carrying out*and analysing data generated by a specific reliability test.

andard refers to the €nyironmental and operational conditions and to the stgtistical

ethods are applicable to all types of equipment and systems containing, for example,
nic, electrical, €lectromechanical, mechanical, pneumatic and hydraulic devices. The

ample

ahd- development (laboratory model, subassembly or prototype), pre-production,

The methods can be used for laboratory tests as well as for field tests and are also applicable
to items where wear-out occurs during the operating period.

Wherever ‘failure’ is referred to in this standard, the event may be replaced by repair or other

events

as may be appropriate.

Wherever 'time' is used in this standard, this variable may be replaced by distance, cycles or
other quantities as may be appropriate.
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Lorsque «intensité/taux de défaillance» est mentionné, cela renvoie a lintensité/au taux
instantané, sauf spécification contraire.

La présente partie de la CEIl 60300 couvre I'analyse de la vérification, de la détermination, de
la comparaison et de l'estimation du rapport succes/défaillance. L’article 9 contient un
diagramme donnant des lignes directrices pour la planification du traitement statistique des
données d’essais de fiabilité.

Méme s’ils ne sont pas décrits dans la présente norme, les considérations et les outils
statistiques peuvent étre utilisés parallélement aux essais environnementaux, aux essais
accélérés sous contrainte échelonnée et aux essais de surcontrainte.

Considlérations légales

En ca$ de contradiction entre la présente norme et la ou les spécifications-ou le fontrat
pertingnts, il convient d’appliquer les spécifications.

Plusielirs aspects de la présente norme nécessitant I'accord du client}du fabricant ef d’'une
agenceg d’'essai indépendante (le cas échéant), il convient que tous-les contrats ou leg plans
d’échaptillonnage fassent référence a cette norme et a toute autre norme traitapt des
procédures d’essais spécifiques a employer.

En outfe:

— si yne sélection de procédures d’essais spécifiqués,“de la facon de réaliser les esgais ou
de [toute autre adaptation de la norme est prévue pour les besoins du projet, il convient
que le contrat ou la spécification d’essai mentionne expressément la partie qui effgctuera
cetle sélection ainsi que les domaines d’application de cette sélection;

— si lfhomologation des procédures d’essais, de la facon de réaliser les essais ou dg¢ toute
autre adaptation s’avére nécessaire, il,;convient que cette homologation soit spécifiée en
annexe du contrat ou de la spécification d’'essai; et

— si un point nécessitant une_homologation n’a pas été résolu, il convient gquil soit
spdcifiquement identifié dans: le contrat ou le plan d’échantillonnage et qye des
dispositions adaptées camprenant les délais d’homologation et des procéduges de
réglement de litiges soient spécifiées.

Dans tous les cas, il convient que le contrat ou le sous-contrat applicable identifie Iq partie
responsable de la réalisation de l'essai, la partie responsable pour les conséquenges de
I'incappcité a réaliser les essais de fagcon appropriée ou pour les conséquences de [la non
conformité du systeme aux spécifications, le domaine d'application ou les limites d¢ cette
responsabilité.ainsi que la nature ou les limites des solutions disponibles pour la partig| Iésée,
la présence ou la participation du client lors du programme d’essai.

4.2 Objectifsdesessais de frabitite

Il est recommandé que le processus de décision lors de I'ingénierie de conception soit fondé
sur des informations mesurables et reproductibles. Dans la plupart des cas, cela nécessitera
la réalisation de certains essais.

Le but des essais de fiabilité est de produire des données objectives et reproductibles
relatives a la performance d’'une entité. Cet objectif nécessite que les conditions d’essai
décrites dans un plan d’échantillonnage soient aussi reproductibles que possible et que les
entités soumises a I'essai soient représentatives (voir 4.5).
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Wherever failure rate/intensity is mentioned then this means instantaneous rate/intensity

unless

otherwise stated.

This part of IEC 60300 covers analysis for verification, determination, comparison and
success/failure ratio evaluation. A flow chart giving guidance for planning the statistical
treatment of reliability test data is shown in clause 9.

Although not described in this standard, the considerations and statistical tools can be used in
connection with environmental tests, accelerated step-stress tests and over-stress tests.

Legal considerations
If a copflict should arise between this standard and the relevant contract or specification(s),
the lat{er should apply.
Since this standard requires several issues to be agreed upon between the customgr, the

manuf

to this| standard and any other standards which deal with specificctest procedures
employed.
In addition:
— where selection of specific test procedures, the manner in which tests are

pe

the| party given the discretion, and the areas in which discretion is to be exercised
spgcifically be mentioned in the contract or test specification;

— wh

hag to be agreed to, the agreements should be stated in an annex to the contract
spgcification; and

— wh

spgcifically identified in the contract or test plan, and suitable provisions in
deadlines for agreement and dispute resolution procedures should be stated.

In all ihstances, the applicable contract or subcontract should identify the party resp
for penforming the testing, the party liable for consequences of failure to perform the
approgriately or the consequences of the system failing to comply with the specificatio

scope
to the

4.2

An en
inform

cturer, and an independent test agency (if any), all contracts or testyplans should refer

bre any matter requiring agreement has not been resolved, such areas sho

of or limitations_of)such liability, and the nature of or limitations on remedies a\
Hamaged party; witnessing of or participation in the testing program by the custor

Dbjectiyes of reliability testing

to be

to be

formed, or any other tailoring of the standard for\purposes of the project is intended,

should

bre specific test procedures, the manner,of performance of testing, or other tailoring

or test

uld be
cluding

bnsible
testing
hs, the
ailable
her.

jucible

ineéring design process decision should be based on measurable and repro
tieh. This will in most cases involve some sort of testing.

The aim of reliability testing is to give objective and reproducible data on the reliability
performance of an item. This requires that the test conditions described in a test plan be as
reproducible as possible, and that the items tested be representative (see 4.5).
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Les objectifs des essais de fiabilité peuvent étre détaillés comme cela est indiqué ci-apres:

— |'estimation des mesures de fiabilité;

— lidentification des points faibles de I'entité et I'accomplissement des tdches destinées a
I'amélioration du produit;

— la vérification des calculs et des prévisions réalisés lors de la phase de conception de
I'entité (par exemple, vérifier que les marges de conception sont adaptées);

— la recherche des facteurs a l'origine des défaillances de I'entité afin de procéder aux
actions nécessaires a leur élimination;

— I'estimation de l'influence des procédés technologiques sur la fiabilité;

- el

hboration d’'une maintenance optimisée du systéme;

— l'amélioration de la robustesse, de la tolérance a la défaillance et de la(sécu
produit;

— l'amélioration de la performance et de la qualité du produit;

— la féduction du co(t initial et du co(t de maintenance du produit;

— l'an

- laj

Listification des mesures de fiabilité pour la documentationechnique;

— l'edtimation du co(t de certaines phases du cycle de vie.

Il conv

— les

ent qu’'une spécification d’essai de fiabilité comprenhne’les éléments suivants:

conditions réelles d’exploitation;

— le ut et les objectifs des essais;

— la fprmulation de I'objectif de I'essai;

— la gélection planifiée des entités & essayer et du type d’essai;

- la

Epécification des prescriptions relatives aux caractéristiques et aux parametr

entjtés a essayer (voir la CEI 60300-3-4);

— les

dispositions d’essai;

— le necueil et le traitement des'données d’essai;

— l'edqtimation des résultats d’essai et leur utilisation;

- la

Il con
que p

érification de la methodologie d’essai.

ient de noterngue les essais de fiabilité ne constituent qu'un des éléments po
ut comparter un plan de fiabilité (voir la CElI 60300-2). L'objectif d'un tel p

alyse des conditions (opérationnelles) d'utilisation et leur influeénce sur la fiabilitg;

Fité du

ps des

5sibles
an est

d’améljorer I'efficacité des activités liées a la fiabilité lors de la conception, du développement
fabrication d’'un nouvel équipement.

et de |

4.3

4.3.1

Classification selon un objectif général

D’un point de vue statistique, les essais de fiabilité peuvent étre classés selon l'objectif
général:

I'estimation des mesures de fiabilité de I'entité, (désignée parfois par le

«détermination»);

spécification;

terme

la conformité des mesures de fiabilité spécifiées, par exemple dans un contrat ou une

la comparaison de deux conceptions ou de deux entités du point de vue de la fiabilité.
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The detailed purposes of reliability tests can be as follows:

— evaluating reliability measures;

— discovering the "weak" points of the item and undertaking the tasks directed to improving

the

product;

— checking calculations and predictions made during the item design phase (for example to

ver

ify that design margins are adequate);

— revealing factors causing failures of the item to establish some activities aiming at the
elimination of these factors;

— estimation of influence of technological processes on the reliability;

— ela

boration of optimized system maintenance;

— making the product more robust, failure tolerant and safer;

— img
- red
— ang
- jus
- evg

A relia

roving the performance and quality of the product;

ucing the initial cost and life-cycle cost of the product;

Llysis of conditions of use (operational conditions) and their influghce on the relia
ification of reliability measures for technical documentation;

luation of the cost of some phases of the life cycle.

hility test specification should embrace:

— red| life conditions;

— Qo4

\l/objectives of tests;

— forulation of the test purpose;

- pla

—  spS§
IEQ

- tes
— col
- eva
— ver

hned selection of test items and type ofdest;

cification of requirements regardingithe test item characteristics and paramete
60300-3-4);

| arrangements;

ection and processing of.test' data;
luation of test results and their utilization;
fication of the test.methodology.

It sholild be noted that reliability testing is only one of several possible element

reliabil
effecti

ty program ‘\\(see IEC 60300-2). The objective of the latter is to impro
eness of¢eliability related activities in the design, development and production

equipment.

4.3

Classification of reliability tests

bility;

S (see

5 of a
e the
of new

4.3.1

Classification according to general purpose

From a statistical point of view, reliability tests can be classified according to their general
purpose:

— estimation of reliability measures of the item (this is sometimes called determination);

— compliance of reliability measures stated, for example in a contract or specification;

— comparison of two designs or two products from a reliability point of view.
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4.3.2 Classification selon le lieu de déroulement des essais
Les essais de fiabilité peuvent étre classés en fonction du lieu ou ils seront effectués:

— en laboratoire;

— en exploitation.

L'avantage d'un essai en laboratoire est que les mesurages et les analyses peuvent étre
réalisés sous des conditions contrélées qui peuvent donc étre reproduites. Lors de la

planification d’essais en laboratoire, il est recommandé de prendre en compte les
gualifications de Ioperateur d’ essal par rapport a celles de Ioperateur en epr0|tat|on Dans
le cadre ent trés

inférielir a celui d’un essai en epr0|tat|on et de ce fait I’ echantillonnage est relativement plus
important.

Lors d|un essai en exploitation, les entités soumises a I'essai se composent essentiellement
d’entit¢s utilisées par le ou les clients. L’'avantage de ce dernier point réside’dans le fpit que
les conditions de I'essai sont identiques aux conditions en exploitation (partiellgment).
les conditions different souvent d’'un client a l'autre, il estpréférable d'analyser la
propre a chaque condition d’utilisation. Toutefois, si des données relatjves a
différeptes conditions sont mises en commun, les mesures de performance de liabilité

ées représentent une moyenne de la population. La.variation peut étre rédyite en
idsant les conditions propres a une exploitation donnée, mais dans ce cas-a, les
s ne s’appliqueront qu’a cette exploitation Cela gonsisterait par exemple a limiter la
populaftion soumise a essai a un pays ou a un lot d’entités:

Les cgnditions d’essai en laboratoire sont dans Ja‘plupart des cas congues pour assyrer de
fagon plus sdre que les limites d’'essai ne soient pas dépassées. Des décisions d’epsai et
I'identification des problémes sont possibles™plus tét, ce qui laisse plus de tempp pour
entrepfendre les actions correctives.

Les egsais en exploitation fournissent cependant des résultats plus réalistes et nécdgssitent
moins de moyens d’essai. Le co(t direct d’'un essai en exploitation peut souvent étre inférieur
a celu] d'un essai en laboratoireis"Les entités soumises a l'essai peuvent étre exploitées
normalement. L'impossibilité /de" réaliser des essais en exploitation dans des conditions
controlées attentivement peut toutefois représenter un inconvénient majeur. La |repro-

ductibilité d'un essai en_ exploitation est généralement inférieure a celle d'un espai en
laborafoire.

Les méthodes d'&ssais en laboratoire et en exploitation sont trés similaires quapt aux
prescriptions et-a&\la réalisation des essais de fiabilité.

Si plugieurs_sites sont disponibles pour I'essai de fiabilité en exploitation, le choix du pu des
sites d|essai dépend des facteurs de base relatifs aux essais en général.

— Sil'assurance que le niveau de fiabilité obtenu n’est pas inférieur a une valeur spécifique
est expressément requise, il convient de choisir les sites dont les conditions énoncées
dans les spécifications applicables sont les plus séveéres.

— Pour I'estimation des paramétres de performance de la fiabilité applicables aux conditions
d’utilisation normales ou pour I'optimisation du programme de maintenance, il convient de
choisir les sites dont les conditions sont les plus typiques.

— Sil’on désire obtenir des informations comparatives relatives a la fiabilité, il convient que
les sites aient une condition identique ou nominalement identique, sauf dans le cas ou la
fiabilité est comparée dans des conditions différentes.

— La disponibilité, les compétences et les connaissances du personnel travaillant sur les
sites d’essai.
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4.3.2

Classification according to the test place

Reliability tests can be classified according to the place where the tests are performed:

— lab
— fiel

oratory testing;
d testing.

The advantage of a laboratory test is that measurements and assessments can be made
under controlled conditions, therefore they can be reproduced. In the planning of laboratory
tests, it is recommended that the qualifications of the test operator compared to those of the
operator in the field be considered. In a laboratory test, the number of items under test is

often

nuch lower than in a field test, therefore the sampling is relatively more importan

In a figld test, the items under test are basically the items operated by the customer(s

has th

field. Since the conditions often differ from customer to customer it is preferable to g
ty for each condition of use. However, when data from different conditions are pooled,

reliabil

the oRserved reliability performance measures are an average forcthe populatio

variati

results| only apply to that particular part. An example would be to limyit the test populg
one country or one batch of items.

b advantage that the operating conditions are identical to the conditions in|{part

n may be reduced by selecting them from only a part of the field, but in that ca

). This
of) the
nalyse

n. The
se the
tion to

Labordtory test conditions in many cases can be designed-to ensure with greater cgrtainty

that tept limits are not exceeded. Earlier test decisions afd problem identification is pg
permit{ing more timely corrective action.

Field

facilitigs. The direct cost of a field test may often be lower than that of a corresp
laborafory test. The test items may be operated normally. The inability to perform fiel

under
reprod

sts, on the other hand, provide more realistic test results and require few

closely controlled conditions may, hewever, represent a significant disadvantag
Licibility of a field test is generallydewer than that of a laboratory test.

ssible,

pr test
onding
0 tests
e. The

Laborgtory and field test methods are very similar with respect to the requiremenfts and

performance of the reliability test

If ther

depends on the basic reasons for the testing.

— If g4 high assurance’is required that the achieved reliability level is not below a sp

val

shquld be chosen.

— Fonl estimation of the reliability performance parameters applicable to norm
conditions or for optimization of the maintenance planning, sites with the most
conditions should be chosen

b are several sitestavailable for the field reliability testing, the choice of test

e, sites with' the most severe conditions contained in the applicable specifi

site(s)

ecified
cations

Al use
typical

— If comparative reliability information is requested, the sites should have the same or
nominally identical condition, unless reliability under different conditions is
compared.

— Availability, competence and knowledge of personnel on test sites.

being
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Il est recommandé de surveiller en continu les conditions de fonctionnement et d’environ-
nement au cours de la période d'essai. Si ce n’est pas possible au cours de I'exploitation
normale d’'une entité réparable, il convient que cette surveillance soit réalisée sur la base d’un
échantillonnage dans le temps et/ou que les observations relevées par les opérateurs soient
utilisées.

4.3.3

Classification selon le délai requis pour I'obtention des résultats

Les essais de fiabilité peuvent également étre classés selon le délai imparti pour I'obtention

des inf

ormations désirées, en relation avec les conditions d’essais appliquées:

— essais normaux — essais sous conditions de contraintes nominales;

—  esy
val
de

4.4

Il conv

ais accélérés — essais pour lequel les contraintes appliquées sont supérieur
burs nominales, ou compressées dans le temps ou cycliques, par exemplé,\les
compression temporelle, les essais sous contraintes échelonnées.

Plans d’échantillonnage statistiques

ent que les plans d’échantillonnage décrivent le nombre d’entités soumises a e

maniéfe de traiter les entités défectueuses (réparées, remplacées, retirées) et les critd

fin de
le rem

— les
— les

‘essai. Il existe deux programmes d’essai de base pouvantétre réalisés avec o
blacement/la réparation des entités soumises a essai:

essais séquentiels tronqués;
essais tronqués/censures.

Noter qu’il convient que tous les plans d’échantillennage statistiques couverts par la pr

norme

contiennent les éléments suivants, lorsque cela est approprié:

a) le

ombre d’entités soumises a I'essai all début de I'essai;

b) siles entités sont remplacées au cours de I'essai;

c) le mombre d’entités restant a la fin-de I'essai:

d) les

conditions dans lesquelles I'essai a été arrété (tronqué ou censuré).

PS aux
essais

bsai, la
res de
U sans

ésente

Les plans d'échantillonnage-sont obligatoirement fondés sur des considérations statigtiques,

car les

4.5

Lors d
métho
d’'essa
que le

mesures de fiabilité\sont de nature statistique.

Spécification d*essai

la préparation de I'essai, il convient de considérer en détail toutes les qu
ologiques, techniques et financiéres ainsi que les questions relatives au pef
. La(fiabilité revétant un aspect de performance ainsi qu’'un aspect temporel, il c

pstions
sonnel
bnvient
£s lors

de la

— les

EJRformations suivantes concernant les entités soumises a I'essai soient spécifi
L
I

Jee " _. .
almcativull uUcoS ©TS5dlsS.

criteres de défaillance;

— lintervalle de temps couvert par I'essai;

— l'intensité de défaillance constante ou non constante / le taux de défaillance constant ou
non constant (supposé ou Vérifié);

— I’dge en durée calendaire, les conditions de stockage et le conditionnement avant essai;

— les
— les

conditions d’environnement au cours de I'essai;
conditions de fonctionnement et le cycle de fonctionnement;

— la maintenance préventive requise et autorisée.
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The operating and environmental test conditions should preferably be monitored continuously
during the test period. If this is not possible during the normal field use of a repairable item,
monitoring should be done on a time sampling basis and/or the reported observations of the
operators should be used.

4.3.3

Classification according to time of receiving the results

Reliability tests can be classified still further according to the time required for obtaining the
desired information in conjunction with applied test conditions:

— normal test — test under nominal stress conditions;

eterated—tests—test—with—appted—stresses—tigher—tham—the—Tommat—valges, or

— acg
cor

4.4

Reliab

hpressed in time or cycles, for example, time compressed tests, step-stress test:

Statistical test plans

lity test plans should describe the number of test items, the way of\Oealing with

(repair

— tru
— tim
Note t
approp
a) nu
b) wh
c) the
d) cor

failed

pd, replaced, removed) items and the criteria for ending the test. There are tw¢ basic
test pIIns that can be performed with or without replacement/repair of tested items:

cated sequential tests;

p/failure terminated tests.

nat all statistical test plans covered in this standard should specify the follow
riate:

hber of items under test at the beginning of.the test;

bther items are replaced during the test;

number of items surviving at the endof the test;

ditions under which the test was terminated (time truncated or failure terminated).

The tg¢st plans are necessarily based on statistical considerations, because re

measu

4.5

At the
those

of ap
test ite

— fail

— tim

res are statistical in naturec

Test specification

fime of test preparation, all methodological, technical and financial questions as
elated to the testing personnel should be considered in detail. Since reliability ¢
prformance faspect as well as a time aspect, the following information concern
ms should<be stated during test planning:

Lire criteria;
p\pefriod covered by the test;

ing as

iability

vell as
DNsists
ng the

— constant or non-constant failure intensity / constant or non-constant failure rate (assumed
or verified);

— age in calendar time, storage conditions and pre-test conditioning;

— environmental conditions during the test;

— operating conditions and operating cycle;

- req

uired and allowed preventive maintenance.
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Le choix de la population dans laquelle sont prélevées les entités est généralement effectué
sur une base calendaire, en fonction des conditions techniques et du facteur économique. Il
ne sera possible d’évaluer que qualitativement le degré de représentativité des entités
soumises a l'essai.

En pratique, les essais de conformité a la fiabilité sont souvent réalisés sur des modéles en
préproduction ou en développement afin qu'une décision puisse étre prise au début du cycle
de production. Les entités en développement et en préproduction ne sont souvent pas
représentatives des lots de production, ce qui peut entrainer la prise d'une mauvaise
décision.

Il con g de la
population afin de pouvoir fournir des informations et des jugements sur cette popllation
Cela pput étre réalisé en sélectionnant au hasard les entités soumises a essai. Si\l’'échantillon

n'est pjas représentatif de la population, les résultats obtenus peuvent alors étre:trompeurs.

Aucuné action n’'est autorisée sur les entités soumises a l'essai a parfir du moment de
I’écharntillonnage et jusqu’au commencement de I'essai, sauf spécification contraire dans le
plan dléchantillonnage détaillé pour les essais de fiabilité. Il convient)qu'aucune interyention
n'ait ligu sur les sous-ensembles, les composants, etc. des entités.seumises a essai, all cours
de la période d’essai, sauf pour les opérations de maintenanceautorisées et les modifigations
notées|en 6.4.

Si la procédure d’essai est interrompue pour des besOins de maintenance prévenfive ou
correcfive ou pour des raisons administratives oul)autres (imprévues), il convienf, sauf
spécification contraire, que I'essai soit repris apres:un délai aussi court que possible, ¢t dans
le cas d’essais cycliques, a un point du cycle correspondant au point d’'interruption.

Le cag échéant, il convient que le plan d’échantillonnage détaillé pour les essais de fiabilité
définisse les interruptions admissibles @au cours de I'essai, la durée maximale de ces
interruptions et, pour les essais cycligues, les phases admissibles pour la reprise des gssais.
Pendant les interruptions d’'un essai.€n laboratoire, il convient que les entités soient stpckées
dans des conditions de laboratoire.types, sauf spécification contraire figurant dans |e plan
d’échaptillonnage.

Dans dertains essais, le témps d’essai cumulé est utilisé. Si l'intensité/le taux de défgillance
n'est plas constant(e), ¢ela peut influencer les résultats de I'essai de fagon significative. Si le
nombré d’entités soumises a I'essai est peu important et si le temps de fonctionnement au
cours |de l'essai .est* relativement élevé, des défaillances aprés une longue périgde de
fonctionnement <{(défaillances dues a l'usure) peuvent étre observées lors de [|essai.
Toutefpis, siJe méme temps de fonctionnement cumulé est obtenu avec un nombie plus
important dentités a I'essai, la probabilité d’'usure sera relativement moins élevée. En|ce qui

concerne’les défaillances précoces, c’est la proposition inverse qui est vraie.

Il convient que les réparations et les retraits d’entités (retrait des entités en cours d’essai)
soient décrits et enregistrés dans la procédure d'essai ou dans le fichier d'essai. Ces
éléments sont en effet capitaux pour 'analyse statistique.

Si I'on pense que le nombre de défaillances précoces des entités réparées sélectionnées
pour I'essai pourrait étre élevé, il convient de prendre en compte toute intensité de défaillance
non constante lors de l'analyse statistique. Si les défaillances précoces ne sont pas
pertinentes pour l'essai, il est possible de procéder a un déverminage de fiabilité sous
contraintes avant de commencer I'essai de fiabilité.
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The choice of the population from which the items are sampled is usually made on the basis
of schedules, technical conditions and economy. It will only be possible to estimate how
representative the test items are from a qualitative point of view.

In practice, reliability compliance tests are often performed based on development or pre-
production models in order to reach a decision early in the production cycle. Often
development and pre-production items are not representative of the production lots, and this
may result in an incorrect decision.

The sample of test items should be selected to be representative of the population in order to
provide information or judgement about the population. This may be ensured by the procedure

of sele

then the results obtained can be misleading.

No actjon is allowed on the test items from the time of sampling until the teststarts,
otherwjse specified in the detailed reliability test plan. The original-Sub-asse

compo
allowe

hents, etc. in the test items should be left alone during the test\period, exc
] maintenance and modifications as noted in 6.4.

If an igterruption is made in the test procedure in order to carry out preventive or con

mainte|

hance or for administrative or any other (unforeseen)’reason, the test sho

resume¢d with a minimum of delay and for cycled test cofditions, at a point in thg

corres

If appl
in the {

ponding to the point of interruption, unless otherwise specified.

cable, the detailed reliability test plan should state the permitted interruptions 3

phaseg of allowed resumption. During interruptions of a laboratory test, the items shqg

stored

under standard laboratory conditions, unless otherwise stated in the test plan.

In a nymber of tests, accumulated test-time is used. If the failure intensity/failure ratg

constal

nt, this may influence the test result significantly. If the number of items on the

small and the operating time during*the test relatively long, the failures occurring after

operat
operat
failure

Repair
record
analys

If it is
failure
analys

ng time is achieved with>a larger number of test items, the probability of we
5 will be relatively smaller. For early failures, the opposite will be the case.

activities and suspended items (removing items from the test) should be describ)
bd in the test procedure or test file, since they are of vital importance to the stg
S.

5, any non-constant failure intensity should be taken into account in the stg

Cling the test items at random. 1T the sample IS not representative or the paopullation,

unless
mblies,
ept for

rective
uld be
cycle

llowed

est, the maximum duration of such interruptions and for cycled test conditions, the time

uld be

is not
test is
a long

ng time (wear-out failures)may be observed in the test. But if the same accunpulated

ar out

ed and
tistical

suspected that repaired items selected for the test may have a high level of early

tistical

swif’early failures are not relevant for the test, then reliability stress screening cc|)uld be

performed before the reliability test is started.
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Pour les entités non réparées sélectionnées pour I'essai, il convient de prévoir une tolérance
dans le cas d’'un nombre important de défaillances précoces. Il est recommandé de prendre
en compte tout taux de défaillance non constant pour I'analyse statistique. Si les défaillances
précoces ne sont pas pertinentes pour I'essai, il est possible de procéder a un déverminage
de fiabilité sous contraintes (voir la CEl 60300-3-7) sur le lot avant de commencer I'essai de
fiabilité.

Concernant l'intensité de défaillance, le taux de défaillance, la moyenne des temps de bon
fonctionnement (MTBF) ou la durée moyenne de fonctionnement avant la premiere
défaillance (MTTFF), les essais sont réalisés sous forme d’essais temporels pendant lesquels

les durées de fonctionnement avant défaillance sont observées. Il convient, lorsque cela est
appro A _dao cndeoifinar toitn byt

aca
e O C—SpP ettt outCTry P ottt St

Les egsais de fiabilité pour les entités trés fiables peuvent nécessiter la mise a\l'esspi d’'un
grand hombre d’entités (notamment pour les essais en exploitation) ou des candijtions f’essai
accélérées, (notamment pour les essais en laboratoire). Dans le cas d’entités redongantes,
les essgais peuvent s’appliquer a des sous-ensembles de telles entités. Enfin, dans cprtains
cas, d’putres méthodes que les essais peuvent se révéler nécessaires (Vojr'la CEI 603J0-2).

4.6 Utilisation du résultat de I'essai

Il conient d’'insister sur le fait que les résultats des essais, sont fondés uniquement pur les
entités| soumises a l'essai. Il est utile que le rapport: d'essai justifie le degré de
représentativité de la population.

Une justification supplémentaire est nécessaire sies ' résultats des essais de conformité ou
de détermination de la fiabilité sont extrapolés:

- a l:J’le autre population d’entités (par exemple des lots);

— a des niveaux de contrainte et des conditions d’environnement différentes des conditions
d’'epsai;
— aupne durée de fonctionnement supérieure a celle appliquée au cours de I'essai.

Afin dlévaluer le degré de validité d'une telle extrapolation, une bonne connaissange des
techniques relatives aux éléments suivants est nécessaire:

— différence entre les diverses entités des populations;

— eff¢t des niveaux.de contraintes et des conditions d’environnement sur les mogles de
déflillances a prendre en compte;

— varjation prévue de I'intensité/du taux de défaillance dans le temps.

En raigon de‘la complexité et de la variabilité des environnements d’utilisation de la plupart
des entités, on ne peut pas s’attendre a ce que les mesures de fiabilité obtenues Idrs des
essais el taburatoire sofent dans chagque tas Tdentiques —a cettesobtenues e utilisation
réelle.

Ces variations, entre les conditions en laboratoire et en exploitation, ne sont pas couvertes
par les intervalles de confiance statistiques.

Il convient que la conclusion finale issue d'un essai de fiabilité ne se limite pas aux décisions
formelles qui ont été prises. Il est utile d’analyser en détail toutes les causes et conséquences
de chaque défaillance observée au cours de I'essai de fiabilité, ainsi que d’étudier toute
possibilité d’entreprendre une action corrective.
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For non-repaired items selected for the test, allowance should be made for a possible high
level of early failures. Any non-constant failure rate should be taken into account in the
statistical analysis. If early failures are not relevant for the test, then reliability stress
screening (see IEC 60300-3-7) could be performed on the lot before the reliability test is
started.

For failure intensity, failure rate, mean operating time between failures (MTBF) or mean time
to first failure (MTTFF), the testing is performed as a time test during which the relevant times

to failu

re are observed. Any a priori assumptions should be stated if made.

Reliability tests for very reliable items may require either a large number of test items (for

in som

4.6

It shod
report

Furthe
extrap

- othfr population of items (for example lots);

— str
— lon

In ord
knowlg

— the
—  effq
- exf
Due to

betwee
use sh

These
confide

The fir

cases, methods other than testing may have to be used (see IEC 60300:2).

Utilisation of the test result

Id be emphasised that the test results are based only on the tested items. T
should justify to what extent the sample is representative of thé population.

- justification is needed if reliability compliance or determination test resu
plated to:

ss levels and environmental conditions differinig’from the test conditions;
jer time of operation than applied during thetesting.

br to evaluate the extent to which such~extrapolation is valid, a sound engir
dge is necessary of:

difference between the items in-the populations;
pct of stress levels and environimental conditions on the relevant failure modes;

ected variation of the failure intensity/failure rate with time.

n reliability meas@res obtained from laboratory tests and those experienced in
puld not be expeeted in each individual case.

variationg)_from laboratory to field conditions, are not covered by the st3
nce limits,

alleonclusion drawn from a reliability test should not be limited to the formal de

items
Finally,

he test

ts are

eering

the complexity and variability of environment of use for most items, close agr¢ement

actual

tistical

Cisions

reache

d~The causes and consequences of each failure ohserved during a reliahility test

should be analysed in detail, and any possibility of making effective corrective action should
be investigated.
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5 Catégories d’essai dans le cadre de I'objectif général des essais

En gardant & I'esprit les objectifs généraux des essais, il est possible de distinguer entre les
catégories d'essais suivantes (voir 4.3.1):

— les essais de conformité a la fiabilité (comprenant les essais relatifs au rapport
succes/défaillance);
— les essais d’estimation de la fiabilité;

— les essais de comparaison de la fiabilité.

— . | " s
51 oo dls U CUITTUTITIITLE

Avant [de lancer un essai de fiabilité sur une entité, il convient d’élaborer~un plan
d’échaptillonnage détaillé pour des essais de fiabilité contenant les éléments suivants:

— les|prescriptions relatives a la conformité a la fiabilité, conformément aux considéfations
dégrites a I'article 5, détaillées pour I'entité particuliéere devant étre seumise a I'essqi;

— les|prescriptions qui en résultent, ou une liste des moyens d’essaia-utiliser, (y compris les
molyens pour les essais d’environnement), les moyens destinés a la surveillange des
entjtés, les moyens de maintenance, ainsi que les moyens jpermettant la maitfise du
programme d’essai;

— les| instructions de réalisation de l'essai et les actions a entreprendre en das de
déflillance des entités soumises a I’essai et des moyefs d’essai;

— les|instructions en matiere de rapport d'essai etles actions a entreprendre a la lumiére
deg décisions d’essai.

Les egsais de fiabilité sur les entités peuvent-étre réalisés en laboratoire ou en explojtation,
voir 4.8.

Le tableau 1 dresse une liste des types de plans d'échantillonnage et des appligations
correspondantes et énumere les preScriptions de fiabilité relatives a chaque outil d’egsai de
conformité publié.

Un esdai progressif séquentiel"peut étre décrit comme suit:

— pendant l'essai, lesdispositifs a I'essai sont surveillés en continu ou a de |courts
intgrvalles. La durée d'essai et le nombre de défaillances a prendre en compte sont
comparés aux Critéres établis pour décider de I'acceptation, du rejet ou de la pourspite de

I'egsai.

De la méme maniére, un essai tronqué-censuré peut étre décrit comme suit:

— pendant I'essai, les dispositifs a I'essai sont surveillés en continu ou a de |courts
intervalles. La durée d’essai a prendre en compte est cumulée jusqu’a ce qu'une valeur
prédéterminée de la durée d’essai a prendre en compte ait été dépassée (acceptation) ou
gu’un nombre prédéterminé de défaillances a prendre en compte se soit produit (rejet).
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5 Test categories related to general test purpose

Keeping in mind the general test purposes, it is possible to differentiate between the following

test ca

— reli
— reli

— reli

5.1

tegories (see 4.3.1):

ability compliance testing (including testing for success/failure ratio);
ability estimation testing;
ability comparison testing.

Compliance testing

Prior t
prepar

- req
cla

— de
fac

— ins
and

— ins

Reliabllity testing of items may be accomplished by laboratory or field testing (see 4.3).

Table
requirg

A trund

— dun
acd
crit]

Simila

— dun
relq
has

(refect).

D the start of a reliability test on an item, a detailed reliability test plan‘shg
ed. This should contain:

uirements for reliability compliance testing according to the considerations descr
ise 5 detailed for the particular item to be tested;

ived requirements, or a list of the test facilities to be used, (inctuding environ
lities), for monitoring items, maintenance facilities and for test-program control;

ructions for running the test and action to be taken when_failures occur in tes
test facilities;

ructions for reporting and action to be taken in the light of test decisions.

| provides a list of the types of test plans and their associated application and re
ments for each compliance test tool published.

ated sequential test can be described by the following:

umulated relevant test timeand the number of relevant failures are compared W
eria given to determine whether to accept, reject or continue testing.

ly a time/failure terminated test can be described by the following:

bvant test time ‘is’accumulated until either a predetermined amount of relevant te|
been exceeded (accept), or a predetermined number of relevant failures has oq

uld be

bed in
mental

items

iability

ing the test, the test items arg monitored continuously or at short intervals, gnd the

ith the

ing the test, the.test items are monitored continuously or at short intervals, gnd the

St time
curred
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Type du plan
d’échantillonnage Application Prescription de fiabilité Outil
statistique
Essai progressif Entités non réparées, Taux/intensité de CEl 61124
tronqué réparées, remplacées, défaillance constant
non remplacées acceptable et
inacceptable
Entités réutilisées, Proportion de défaillance et CEIl 61123
non réutilisées proportion de succes
Essai tronqué/censuré Entités non réparées, Taux/intensité de CEIl 61124
réparées, remplacées, défaillance constant
non remplacées acceptable et
inacceptable
Entités réutilisées, Proportion de défaillance et CEIl 61123
non réutilisées proportion de succes
Autre ¢ssai Entités non réparées, Taux/intensité de CEl 61124
tronqug/censuré réparées, remplacées, défaillance constant
(persohnalisé) non remplacées acceptable et
non acceptable
Entité réutilisées, Proportion de défaillance et CEl 61123
non réutilisées proportion de\succes
Essai fensuré Entités non réparées, Taux/intensité de CEl 611)24
programmeé sans réparées, remplacées, défaillapce constant
réparafion/ non remplacées acceptable et
remplgdcement non’acceptable

Les figures suivantes donnent des directives ¢elatives au choix du plan d’échantillgnnage
statistigue. Plus particulierement, la Figure 1xcompare un essai progressif tronqué et up essai
tronqug/censuré comportant les mémes risques. La Figure 2 montre la durée d’essai cimulée
prévueg, a prendre en compte pour prendré une décision, en fonction de la valeur vrai¢ de la
moyenhe des temps de bon fonctionnement de I'équipement pour les deux types de plans de

base. lLes figures illustrent certains des avantages et inconvénients des deux plans.

Essai tronqué-censuré

Essai progressif tronqué

Nombre de défaillances
N\
\
\
\
\ \

-

Durée d'essai cumulée

e Ligne d'acceptation

————— Ligne de rejet

IEC 199/01

Figure 1 — Comparaison d’un essai progressif tronqué et d’un essai tronqué/censuré
comportant les mémes risques
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Table 1 — Type of statistical test plans

Type of statistical Application Reliability requirement Tool
test plan
Truncated sequential Non-repaired, repaired, Acceptable and IEC 61124
test replaced, non-replaced items unacceptable constant
failure rate/intensity
Reused, non-reused items Failure ratio/success ratio IEC 61123
Fixed time/failure Non-repaired, repaired, Acceptable and IEC 61124
terminated test replaced, non-replaced items unacceptable constant
failure rate/intensity
REUSEed, noN-reused ems Failure ratio/SUCCess ratio TEC 61123
Alternative time/failure Non-repaired, repaired, Acceptable and IEC 61124
terminpted test replaced, non-replaced items unacceptable constant
. failure rate/intensity
(customized)
Reused, non-reused items Failure ratio/success ratio IEC 61123
Fixed ¢alendar time Non-repaired, repaired, Acceptable and IEC 61124
terminpted test without replaced, non-replaced items unacceptable constant
repair/feplacement failure rate/intensity.
The following figures give guidance on the choice of type of statistical test plan. In pafticular
Figure|l shows a comparison between a truncated segquential test and a timeffailure
termingted test with the same risks. Figure 2 shows the{expected accumulated relevgnt test
time tq decision as a function of the true mean time between failures of the item for the two
basic types of plans. The figures illustrate some of the advantages and disadvantageg of the
two plans.

Time/failure terminatiaritest

Truntated sequential test

Numbef of failures

-

Accumulated test line

Line of accentance

————— Line of rejection [EC 199/01

Figure 1 — Comparison between a truncated sequential test
and a time/failure terminated test with the same risks


https://iecnorm.com/api/?name=8ff5138d4a31106978ebcaacef463d49

— 46 —

Terminé a la durée limite

60300-3-5 © CEI:2001

Essai tronqué-censuré

Terminé par défaillance

A

/

Essai progressif tronqué

Valeur|moyenne de la durée
au mofnent de la décision

Valeur vraie de la moyenne des temps

de bon fonctionnement

IEG. 200/01

Figure 2 — Durée d’essai cumulée prévue a prendre en compte pour‘prendre une décisipon,

en fonction de la valeur vraie de la moyenne des temps

Le tableau 2, basé sur les Figures 1 et 2, présente un résumé de€s avantages et inconvénients

des espais progressifs tronqués et des essais tronqués/censurés.

Tableau 2 — Comparaison des plans d’é€hantillonnage statistiques

Type de plan
d4chantillonnage
statistique

o

Avantages

Inconvénients

Essai fronqué/censuré

La valeur maximale,dela durée d’essai
cumulée est prédeterminée. De ce fait,
les exigences maximales relatives aux
moyens d’'essai-et a la main-d'ceuvre
sont connugés avant que I'essai ne
commence

En moyenne, le nombre de défaillances
et la durée d’essai cumulée sont
supérieurs a ceux de I'essai progfessif
tronqué équivalent

Le nombre maximal de défaillances est
déterminé avant I’essai. De ce fait, le
nombre maximal d’entités a mettre en
essai peut étre connu dans le cas d'un
seul essai sans réparation ni
remplacement

Pour des entités trés bonnes ou tfés
mauvaises, la valeur maximale dg la
durée d’essai cumulée ou du nonfbre
de défaillances est nécessaire a la
décision, alors que celle-ci pourrgit
étre prise en compte plus tét ave
I'’essai progressif tronqué équivalgnt

La valeur maximale de la durée d’essai
cumulée est plus petite que pour
I’essai progressif tronqué

Essai progressif tronqué

Dans I'ensemble, le nombre de

|l e nombre de défaillances et pa

défaillances au moment de la décision
est inférieur pour la durée
correspondante d'un essai
tronqué/censuré

conséquent, le colt des entités varient
dans une plus large mesure que pour
I’essai tronqué/censuré équivalent

L’essai admet des valeurs maximales
fixées pour la durée d’essai cumulée et
le nombre de défaillances

Les valeurs maximales de la durée
d’essai cumulée et du nombre de
défaillances peuvent dépasser celles
de I'essai tronqué/censuré
correspondant

Dans I'ensemble, la durée d’essai
cumulée au moment de la décision est
minimale
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Failure termination
/
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Time termination

Time/failure terminated test

/

/

Truncated sequential test

Based
disadv

Excepted tifne to decision

\

Termination at zero failures

Figure 2 — Expected accumulated relevant test time'to decision
as a function of the true mean time betweefi/failures

on Figures 1 and 2, Table 2 below shows & ,summary of the advantagsg
Antages of both truncated sequential tests and time/failure terminated tests.

True mean time between failures

Table 2 — Comparison of statistical test plans

IEC 200/01

Type

of statistical test
plan

Advantages

Disadvantages

decision is lower than for the
corresponding fixed time/failure

Time/failure terminated Maximum accumulated test time is On average, the number of failurgs and
test fixed, therefore maximum requirements | the accumulated test time will exdeed
for test equipment and manpower are those of a similar truncated sequgntial
fixed beforg testing begins test
Maximumvnumber of failures is fixed Very good items or very bad item§
prior totesting, therefore the maximum | need to experience the maximum
number of test items can be accumulated test time or number jof
determined in case of testing without failures to make a decision, whicl} can
repair or replacement be made sooner with a similar
truncated sequential test
Maximum accumulated test time is
shorter than for a similar truncated
sequential test
Truncgted sequential test Overall, the number of failures to a The number of failures and therefore

the test item costs will vary in a
broader range than for similar

terminated test

time/failure terminated tests

The test has fixed maxima with respect
to accumulated test time and number
of failures

Maximum accumulated test time and
number of failures could exceed those
for the equivalent time/failure
terminated test

Overall, the accumulated test time to a
decision is a minimum

s and
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5.1.1 Termes utilisés lors des essais de conformité a la fiabilité

Les essais de conformité sont utilisés si cela est requis, lorsque la conformité des
performances en matiére de fiabilité d’'une conception est soumise a I'essai par rapport a un
ou plusieurs parametres spécifiés. Le résultat de I'essai sera ainsi «accepté» (conforme) ou
«rejeté» (non conforme).

Les essais de conformité sont basés sur la théorie statistique des tests d’hypotheses.

un test statistique est une procédure ut|I|see pour décider S ‘il convient qu une hypothése
(nom nt des
proposgitions relatives aux paramétres des modeles de probabilité supposés.

En ce [gui concerne les essais de conformité, tous les plans d’échantillonnage -et/les gritéres
de décjsion sont fondés sur une des deux caractéristiques suivantes:

— un|nombre acceptable de défaillances a prendre en compte pour<~un nombre gpécifié
d’epsais ou pendant une durée d’essai spécifiée pertinente (le nombre acceptable peut
étr¢ égal a zéro);

— un [nombre acceptable d’épreuves/une durée d’essai acceptable pour un nombre gpécifié
de défaillances a prendre en compte (le nombre acceptablé.péut étre égal a zéro).

Les critéres de décision permettant de décider de l'acceptation ou du rejet de la conformité
sont émoncés dans le plan d’échantillonnage et déterminés par des valeurs de risque choisies
et un goefficient de discrimination.

En terines d’échantillonnage, le risque est classg de type | ou de type Il, selon la définition
qgui en|est donnée dans I'lSO 3534-1 commexla*probabilité de rejeter 'hypothese nulle]quand
elle esf vraie et celle d'accepter I'hypothésesnulle quand elle est fausse. Alpha (&) et béta (B)
sont ufilisés pour symboliser les risques;de type | et de type Il, respectivement.

En terfnes d’essais de conformité, le-risque du fabricant correspond a la probabilité de rejet
guand [la valeur de mesure de fiabilité spécifiée pour I’entité est acceptable (risque de|type I)
et le ffisque consommateur correspond a la probabilité d’acceptation, quand la valpur de
mesur¢ de fiabilité spécifiée pour I'entité est inacceptable (risque de type II).

Afin dg minimiser la~probabilité de rejet d’'une entité, il est nécessaire que le fTricant
s'assufe que l'entité_ a une meilleure valeur de mesure de fiabilité que la valeur acc¢ptable
spécifige.

Le codfficient de discrimination, D, par rapport aux plans d’échantillonnage, corresppnd au
rapporf mesure acceptable/mesure inacceptable. Comme exemples de mesures de fiabilité,

on peut citer le rapport succes/deéfaillance, le taux de défajllance et l'intensité de défaillance.

La puissance d'un essai (1-8) est définie comme la probabilité de ne pas rencontrer le risque
de type Il. Une courbe peut étre tracée a partir de cette caractéristique de fonctionnement
(CF). Cette courbe représente la fonction dont on obtient la probabilité, généralement
désignée par P,, de ne pas rejeter I'’hypothése nulle en termes de valeur de la mesure de
fiabilité.

Une courbe CF peut étre tracée dans le cadre de n’'importe quel plan d'échantillonnage afin
de montrer la probabilité de non rejet (acceptation des entités) pour les différentes valeurs de
mesure de fiabilité réelle. (D> 1), alors « et B ainsi que D définissent deux points de la
courbe CF. La Figure 3 illustre des courbes CF pour des plans d’échantillonnage dans le
cadre d’'essais tronqués/censurés définis, B.5, B.6, B.7 et B.8 ou P, est la probabilité
d’acceptation (ordonnée y), m est la durée moyenne vraie entre/jusqu’a défaillance, mg est la
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5.1.1 Terms used in reliability compliance testing

Compliance testing is used when it is required that the reliability performance of a design is
tested for compliance with (a) specified parameter(s). The result of the test will therefore be
"accepted" (compliant) or "rejected” (non-compliant).

Compliance testing is based on the theory of statistical hypothesis testing.

A statistical test is a procedure used to decide whether a hypothesis (called null) should be
rejected in favour of an alternative hypothesis. These hypotheses are statements about
parameters of the assumed probability models.

In ternls of compliance testing, all test plans and decision criteria are based on_one|of two
characteristics:

— an jacceptable number of relevant failures for a specified number of trials_oer'in a specified
rel¢vant test time (the acceptable number can be zero);

— an |acceptable number of trials/acceptable test time for a specified”number of rg¢levant
failures (the specified number of relevant failures can be zero).

Decisipn criteria for accepting or rejecting compliance are given in the test plan apd are
determined by selected values of risks and discrimination ratio.

In samfpling terms, risk is classified by type | and type lFrisks which are defined in 1ISO B534-1
as thel probability of rejecting the null hypothesis <when it is true and the probabjility of
accepting the null hypothesis when the null hypothesis is false. Alpha () and Beta [B) are
used t¢ symbolize type | and type Il risks respectively.

In conmpliance testing terms, the producer's\risk is the probability of rejection when the item
has an acceptable value of the specifiedgreliability measure (type | risk) and the consjumer’s
risk is the probability of acceptance, when an item has an unacceptable value of the spgecified
reliabiljty measure (type Il risk).

To mirlimize the probability of-rejection of an item, it is necessary for the producer to pnsure
that the item has a better value“of the reliability measure than the specified acceptable yalue.

The discrimination ratio,) D, with respect to the test plans is the ratio of the acceptable
measure to the unacceptable measure. Examples of reliability measures are successffailure
ratio, fhilure rate and failure intensity.

The pgwer of-a test (1-5) is defined as the probability of not having a type Il risk. From [this an
operatingr characteristic (OC) curve can be drawn. This represents the function that giyes the
probalility;”usually designated as P,, of not rejecting the null hypothesis in terms of th¢ value
of the reliability measure.

An OC-curve can be derived for any test plan to show the probability of non-rejection
(acceptance of the items) for different values of the true reliability measure. (D > 1), therefore
a and f together with D define two points on the OC curve. Figure 3 shows OC curves for
fixed time/failure terminated test plans B.5, B.6, B.7 and B.8 where P, is the probability of
acceptance (y-axis), m is the true mean time between/to failure, mgy is the specified
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durée moyenne acceptable spécifiée entre/jusqu’a défaillance et le rapport m/m0O correspond
a l'axe des abscisses. Les valeurs de risque nominales de B.5 sont oo =10 %, =10 % et
D=1,5. Tous les détails de ce type de plan d’échantillonnage sont donnés dans la

CElI 61

1.2

124,

_____ (1,100 — ¢x)

Pa

Les rig
de fon

parviemnent a un accord sur les risques de dégision devant étre choisis dans le cad

essai
(prolon
facteur
(temps
pour Ig
incliné

3 4 5 6 7

mimg = durées d'essai D en{multiples de mp

Figure 3 — Courbes de caractéristiques de fonctionnement dans le cadre des plans
d’échantillonnage B.5 et B.8 (exemple extfaitde la CEl 61124)

gues liés a la décision sont illustrés tres clairement par la courbe de caractéri
ctionnement du plan d’échantillonnage. Il canvient que le fabricant et le consom

donné, en pondérant ces risques €n™fonction du co(t total d'essais pro
gés et/ou impliquant plus d’entités)\nécessaires pour les réduire ainsi que d

prolongé, plus d’entités) amélioreront (diminueront) le coefficient de discrimin
s mémes valeurs de o et de f3; c’'est ce qui peut étre observé sur la pente
e d’'une courbe CF.

Tableau 3 = Récapitulatif des cas dans un test d’hypothése
(exempte extrait du plan d’'essai B.5 de la CEIl 61124)

IEC 201/01

btiques
mateur
e d’'un
longés
autres

s tels que I'équipement, les meyéns et le temps disponibles. Des essais élltendus
a

ion, D,
a plus

Propriétés vraies (inconnues) d'une entité

Test d’hypotheése Hypothése nulle vraie Hypothése alternative vraie

(Te*/mo = po = 30) (Dx T*/mo = D x po=1,5 x 3

0 = 45)

Déc
basée

sions Hypothése nulle Décision vraie Décision erronée
5 suf, les | acceptée

obse

va6ns (Pa=100-f’=100-12=88%) |(P.=a’=9,9%)

r<c=236)

Puissance de I'essai Risque du consommateur, type |

Hypothese Décision erronée Décision vraie

alternative
acceptée (Pa=p" =12 %) (Pa=100-a’=100-9,9 =

(r>c=36) Risque du producteur, type Il,
niveau de signification

90,1 %)
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acceptable mean time between/to failure and the ratio m/mg is the x-axis. B.5 has nominal risk
values of « = 10 %, f = 10 % and D = 1,5. Complete details of this type of test plan are found

in IEC

1.2

61124.

_____ (1,100 — ¢x)

ol
7 8
mimg = D test times in multiples of mg IEC 201/01
Figure 3 — Operating characteristic curves for test plans B.5 and B.8
(examples taken from IEC 61124)
The decision risks are shown clearly by the operating characteristic curve of the tedt plan.
The prpducer and consumer should agree on the decision risks to be selected for a given test,
balancjng these risks against the total cost of extended testing (prolonged and/or with more
items) |required to reduce them, and otherxfactors such as equipment, facilities and time
available. Extended testing (prolonged .time, more items) will improve (decreasg) the
discrimination ratio, D, for the same aahd p, this is seen on the steeper slope of the OC
curve.
Table 3 —Qverview of cases in a hypothesis test
(example from test plan B.5in IEC 61124)
True (unknown) properties of item
Hypothesis test Null hypothesis true Alternative hypothesis true
(7}*/m0:p0230) (DX R*/mo:DXp0:1,5X30:45)
Decisipns Null True decision False decision
based|on hypothesis , .
obser{atiorrs ~ | accepted (Pa=100-4=100-12=88%) | (Pa=a =9,9%)
(r< c = 36) Power of the test Consumer's risk, type |
Alternative False decision True decision
hypothesis
accepted (Pa=p =12 %) (Pa =100 - o =100 - 9,9 = 90,1 %)
(r>c=36) Producer's risk, type Il,
significance level
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5.1.2 Prescriptions relatives aux essais de conformité de la fiabilité

Il convient que toute prescription relative aux essais de conformité a la fiabilité d'une entité
soit incluse dans ou référencée par le contrat ou la spécification de I'entité.

Il convient que les spécifications d’essai soient suffisamment cohérentes pour définir tous les
détails des essais de conformité a la fiabilité. Si les essais de conformité a la fiabilité sont
spécifiés conformément a la présente norme, les informations relatives aux entités énu-
meérées de 5.1.2.1 4 5.1.2.4 sont requises, lorsque cela est applicable.

5.1.2.1 Entités d’essai et type d’essai

Il convjent de spécifier les éléments suivants:

a) lidentification de (type de) I'entité soumise a I'essai;
b) le type d’essai devant étre réalisé: essai en laboratoire ou en exploitatiop,.(voir 4.3.2);

c) la population d’entités dans laquelle il convient de prélever I'échantillon d’essai, et,|le cas
échéant, toute procédure particuliere relative a la sélection de I'entite-a I'essai (voir 4.5).

5.1.2.2 Mesures de fiabilité et plans d’échantillonnage statistiques
Il convjent également de spécifier

a) les|mesures de fiabilité applicables et la spécificatiomde la valeur acceptable.

Si |es mesures de fiabilité se rapportent a un systéme et sont déduites de mesuyres de
fialyilité vérifiées séparément pour des sous-efnisembles de I'entité, il convient dque les
procédures applicables a cette fin soient,€galement spécifiées, en se référapt aux
CE] 61078, CEl 60812 ou CEIl 61025.

b) Le plan d’échantillonnage devant étre utilisé (voir 5.1).

Il cpnvient de spécifier le plan d’échantillonnage choisi. Avant tout, il est recommahdé de
sélgctionner le plan dans la listexdes normes applicables énumérées au tableau 1 op alors
de Je justifier par un autre moyen.

c) Leg essais devant étre réalises pour valider I'hypothése sur la distribution (voir 9.1 ¢t 9.3).

5.1.2.3 Conditions d*essai et cycle d’essai
Il convjent de spécifier-les éléments suivants, le cas échéant:

— les|conditionside fonctionnement et d’environnement y compris les conditions de charge et
d’alimentation ainsi que les manipulations réelles en cours d’essai (voir 6.3);

— la rmaintenance préventive a appliquer au cours de I'essai (voir 6.4);

ac comhinaicane dAnc cnAnifinatiane AannAnc ~ _avant
TS CoTmomarsSUTTS Ot o SpPptemiators UoTmc TS C

- pr la cAaiinnnann A
\°J o oStgqucTice—C

+

— le ¢y
(voir

aAcc
TSS

ele S5a-po
6.1, 6.2 et 6.3).

5.1.2.4  Performance et défaillance de I’entité soumise a I'essai
Il convient de spécifier les éléments suivants, le cas échéant:

— les parametres fonctionnels devant étre surveillés au cours de I'essai;

— les critéres de recherche pour les défaillances des entités soumises a l'essai (voir 7.1
a7.3);

— les types de défaillances exigeant une décision de rejet immédiat (voir 7.2.2.1);

— les types de défaillances se produisant au cours de I'essai et considérées comme non
pertinentes (voir 7.2.1);


https://iecnorm.com/api/?name=8ff5138d4a31106978ebcaacef463d49

60300-

5.1.2

3-5© IEC:2001 - 53 -

Requirements for reliability compliance testing

Any requirement for reliability compliance testing of an item should be included in or called up

by the

item contract or specification.

Test specifications should be sufficiently comprehensive to define all details of the reliability
compliance test. When reliability compliance testing is specified in accordance with this

standa

5.1.2.1

rd, information is required on the items listed in 5.1.2.1 to 5.1.2.4 if applicable.

Test items and type of test

The folt

a) ide

b) typ
c) the
apy

5.1.2.2

AALHE- bhaoold naetfiad-
T IO OCSPTTTITCO

htification of the (type of) item to be tested;
b of test to be performed; laboratory or field test (see 4.3.2);

population of the items from which the test sample should be drawn and,
ropriate, any special procedure regarding test item selection (see-4.5).

Reliability measures and statistical test plans

Also specified should be

a) the

WHh
ver|

applicable reliability measures and statement of the acceptable value.

en the reliability measures refer to a system{and are to be derived from sep
fied reliability measures for individual sub-items, the derivation procedure

applied should also be specified for example\by referring to IEC 61078, IEC 60

IEC

61025.

b) The compliance test plan to be used (see 5.1).

The
apf

b selected test plan should be specified. The plan should primarily be chosen fr
licable standards listed in Table 1 or otherwise be justified.

$ts to be used for the validity of the distribution assumption (see 9.1 and 9.3).

Test conditions*and test cycle
lowing should be specified as applicable:

rating and-environmental conditions including load and supply conditions and

5.1.2.4

ipulation/during test (see 6.3);

entive maintenance to be applied during the test (see 6.4);

Test item performance and failure

The following should be specified as applicable:

fun

ctional parameters to be monitored during the test;

investigating criteria for test item failures (see 7.1 to 7.3);
types of failure demanding immediate reject decision (see 7.2.2.1);
types of failure on test considered to be non-relevant (see 7.2.1);

where

arately
to be
812 or

bm the

actual
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— les durées d’essai devant étre considérées comme pertinentes (voir 7.4);

— les limites relatives aux durées d'essai ou le nombre de remise a I'essai pour chaque
entité;

— les conditions de réparation et de poursuite de I'essai;

— le programme de surveillance de la durée, si les parameétres fonctionnels ne peuvent pas
étre surveillés au cours de I'essai.

5.1.3 Essais relatifs au rapport succés/défaillance

Si une proportion de succes s’avere nécessaire, les essais impliquent que seul le nombre
sfal ‘enti jombre

d'essa e nomnmbre - co esbohdain ge—gela =1a - a e_nompre olLa

d’entitg

Lors dJun essai relatif & la proportion de succes, la mesure déduite de I'essai gstlune vjriable
binairg. Cela contraste par rapport a beaucoup d'autres essais de fiabilité ou les miesures
sont spit une variable continue, par exemple une durée ou le nombre.de’ cycles, pu des
défaillances par unité de temps.

5.2 Essais d’estimation de la fiabilité

L'objeqgtif de I'estimation de la fiabilité est d’évaluer les valeurssd”ine ou de plusieurs miesures
de fiahilité pouvant étre utilisées pour évaluer les colts degarantie et prévoir la fiabiljté des
entités, Le but de cet essai est généralement de quantifier la fiabilité de I'entité soumise a
I'essai en utilisant des valeurs numériques pour une-ou) plusieurs mesures clefs. Il cpnvient
que les limites de confiance pour I'estimation sgieft spécifiées ainsi que les conditions
d’essals et des données d’essais brutes.

Lors des essais d'estimation de la fiabilité, les estimations des mesures de f{fiabilité
pertingntes sont obtenues a partir de I'analyse des données du cycle de vie. Il convient de
spécifipr les mesures de fiabilité applicables.

La déf|nition des conditions d’essai, de la performance de I'entité & I'essai, des obseryations
d’essals et du processus d'essai_sont les mémes pour les essais d'estimation de la fiabilité
que pdur les essais de conforinité a la fiabilité (voir 5.1).

Les méthodes statistiques-pour I'’estimation de la fiabilité sont décrites a I'article 9.

Les dgnnées déja.existantes issues d’'essais ou d'observations en exploitation antgrieurs
peuvemnt étre acceptables pour I'estimation de la fiabilité, a condition que les données|soient
assez fomplétes, éprouvées et pertinentes.

NOTE |l estrecommandé de faire une distinction entre un essai d’estimation et un essai de conformité. [Cela est
db au fgit\qu’line estimation est basée uniquement sur des observations, alors que I'essai de conformité gst basé
égaleméemnmt—sur—ta—vateur —acceptabteTequisE —aussT bUiET que —SUTr—tavateur imacceptapte et —tes- risques

correspondants. C’est-a-dire que I'essai de conformité donne en général plus d'informations.
5.3 Essais de comparaison de la fiabilité

Les essais de comparaison sont utilisés si la comparaison entre la performance en matiere de
fiabilité de deux produits fonctionnellement similaires est requise. De la méme maniére, si la
comparaison de la performance d'une entité ayant des sous-ensembles de conceptions
différentes est requise, les essais de comparaison sont également utilisés.

L'objectif des essais de comparaison est de déterminer si la fiabilité d’'une entité A est
supérieure a celle d’'une entité B. Il n’est cependant pas nécessaire d'évaluer les mesures de
performance en matiere de fiabilité de A et de B.
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iods of test time to be considered as relevant test time (see 7.4);

— limitations of relevant test time or number of operations for each test item;

— conditions for repairs and continuation of the test;

— time monitoring schedule, when functional parameters cannot be monitored during the
test.

5.1.3

Testing for success/failure ratio

When a success ratio is required, the testing implies that only the number of trials and
corresponding number of failures or the total number of items and number of failed items are

to be

In a sy
contra

unted-and treated efnficﬁr\nlly_

ccess ratio test, the measurement derived from the test is a binary variabley Th
5t to many other reliability tests where the measures are either a continuous v4

for exgmple, time or cycles or failures per time unit.

5.2

The py
that m
purpo
values
along

In relig
from th

The df

Reliability estimation testing

rpose of reliability estimation is to estimate values of one orimore reliability me
y be used for estimating warranty costs and predicting\the reliability of item

for one or a few key measures. Confidence limits forthe estimation should be
vith the test conditions and raw test data.

e analysis of life-time data. The applicableireliability measures should be stated.

procedures are the same for reliability .estimation testing as they are for item re

compli

hnce testing (see 5.1).

The st

Existin
estima
NOTE

that est

accepta
test will

5.3

tistical methods for reliability. estimation testing are described in clause 9.

data from earlier .tests or field observations may be acceptable for re
ion, provided the data is sufficiently complete, well established and relevant.

t is recommended to-distinguish between an estimation test and a compliance test. This is due to
mation is based only on the observations, while the compliance test is further based on the
ble value as welh as the unacceptable value and the corresponding risks. This means that the co
normally contain more information.

Reliability comparison testing

is is in
iriable,

asures
s. The

e of the test is usually to quantify the reliability of theSitem tested, using numerical

stated

bility estimation testing, estimates of the reliability measures of interest are oltained

efinition of test conditions, test item, performance, test observations and of the test

iability

iability

the fact
equired
hpliance

Compa

SO (eSS are usSed WIEnm Comparison Detween the Tetiabitity performarnce

of two

functionally similar products is required. Similarly, when comparison between the reliability
performance of an item with two different sub-item designs is required, comparison tests are
also used.

The purpose of comparison testing is to determine whether item A has a higher reliability than
item B, it is not necessary to estimate the reliability performance measures of A and B.
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Lors d'un essai de comparaison, il convient que les conditions d’essais soient représentatives
des conditions d’utilisation. L’avantage d’un essai de comparaison réside toutefois dans le fait
gue l'entité A et I'entité B seront influencées par les mémes conditions d’essai. Cela est
particulierement important si les essais ayant un faible degré de simulation, les essais
accélérés ou les essais a compression temporelle sont utilisés. Méme si la relation exacte
entre les conditions d'essai et les conditions réelles d'utilisation n’est pas connue, les
résultats de I'essai de comparaison peuvent étre utilisés dans la mesure ou les modes de
défaillance sont pertinents.

Il convient qu’'un plan d’échantillonnage détaillé, pour les essais de fiabilité en laboratoire ou
en exploitation, soit préparé de la méme mamere gue dans le cadre d’'un essai de conformité.

LeS mni-l—.nrlnn afatictioinc Aoy 1o oo dala fiahili+ A nnni- Apnokhedaca llartinla
oo T o Statrstqut o poTtT—To \/\JIIIPMI SHSOH-aeraHaphte-Sehteneheeesarafrtere

La défjnition des conditions d’essais, de la performance de I'entité soumise a\l'essgi, des
observiations d'essai et des procédures d’'essai est la méme pour la comparaison| de la
fiabilit¢ que pour les essais de conformité (voir 5.1).

L'analyse des défaillances est toujours nécessaire.

6 Conditions d’'essai

6.1 Principes généraux de sélection des conditions d’essai

Il convjent de prendre en considération les facteurs principaux qui suivent lors de la sélection
des copditions d’'un essai de fiabilité d’entités:

— la rfaison essentielle pour laquelle est prescrit ou effectué un essai de fiabilité;
— les|conditions d’environnement de |'utilisation;

— les|variations prévues des conditions_d’utilisation pour I'entité soumise a I'essai;

— la [probabilité que les différents, facteurs de contraintes composant les conditions
d’utilisation soient sources de défaillances;

— le qo(t relatif des essais basés’sur des conditions d’essai différentes;

— les|moyens d’essai disponibles;

— le temps d’essai disponible;

— les|valeurs prédites des mesures de fiabilité en fonction des conditions d’essai.
Si la rpison desessais est de montrer que la fiabilité de I'entité n’est pas inférieurp a un
certain niveau(pouvant s’avérer critigue (notamment sur le plan de la sécurité), il convignt que

les conditions—d’essai n'excluent aucune des conditions d’utilisation importantes en situation
extrémle.

Si le niveau de fiabilité applicable aux conditions normales d’utilisation doit é&tre démontré ou
déterminé, par exemple pour I'optimisation de la planification de la maintenance, il convient
gue les conditions d’essai représentent trés fidelement les conditions d’utilisation. Si le but
est de comparer différentes versions d'une entité avec des résultats d’essai discriminants,
des conditions d’'essai reproductibles seront souvent essentielles avec des niveaux de
contrainte proches des conditions limites d’utilisation. Dans tous les cas, il convient que la
gravité des différents facteurs de contrainte ne dépasse pas les valeurs de contrainte limites
gque l'équipement est censé supporter, sauf dans le cas d'essais sous contraintes
échelonnées. Il faut noter que les essais sous contraintes échelonnées ne sont pas couverts
par la présente norme. Toutefois, les méthodes statistiques énumérées peuvent s’appliquer a
ces essais, si la durée est remplacée par un niveau de contrainte.
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In a comparison test, the test conditions should also be relevant for the conditions of use but
the advantage of a comparison test is that the same test conditions will influence item A and
item B. This is especially important when tests with a low degree of simulation, accelerated or
time compressed tests are used. Even if the exact relation of the test conditions to the
conditions of actual use are unknown, the results of the comparison test can be used,
provided the failure modes are relevant.

A detailed reliability test plan for laboratory or field test should be prepared in the same way
as for compliance test. The statistical methods for reliability comparison are described in
clause 9.

The d¢fimition of test conditions, test Item periormance, test observations and test procedures
is the $same for reliability comparison as for reliability compliance testing (see 5.1).

Failurg analysis is still required.

6 Tdst conditions

6.1 [General principles of selecting test conditions

The following major factors should be taken into considerationy*when selecting reliabiljty test
conditipns for items:

— the[basic reason for requiring or performing a reliability test;

— enyironmental conditions in use;

— the|expected variations in the conditions of use*for the tested item;

— the| likelihood that the different stress factors represented in the conditions of use will
induce failures;

— the[relative cost of tests based on different test conditions;

— tes} facilities available;

— test time available;

— the|predicted values of the“reliability measures as a function of test conditions.
If the feason for testingnis to show that the item reliability is not smaller than a particular,

possibly critical (say( regarding safety) level, the test conditions should not excluge any
important extreme_use condition.

If the level of\reliability applicable to the normal conditions of use is to be demonstrated or
determined; such as for optimization of maintenance planning, the test conditions shquld be
highly [representative of use conditions. If the reason is to compare different versiong of an
item with~discriminative test results reproducible test conditions will often he essential with
stress levels approaching the limiting conditions of use. In any case, the severity of the
different stress factors should not exceed the limiting stress values which the item is specified
to withstand, except for step-stress tests. Note that step-stress tests are not covered by this
standard, although the statistical methods listed may be applied when undertaking such tests,
if time is replaced by stress level.
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Lorsqu’il convient de prendre en compte plusieurs conditions de fonctionnement,
d’environnement ou de maintenance au cours de I'essai, les conditions d'essai sont
généralement une répétition périodique d’'un cycle d’essai approprié. Il convient que le plan
d’échantillonnage détaillé pour les essais de fiabilité inclue une représentation graphique
montrant les instants, durée, intervalles de temps et relations de chacune des conditions de
fonctionnement, d’environnement et de maintenance préventive introduites dans le cycle
d’essai.

Lorsqu’il est nécessaire que l'essai reproduise trés fidélement plusieurs conditions de
fonctionnement, d’environnement et de maintenance, il convient qu’'un cycle d’essai soit
congu spécialement pour I'essai. La procédure permettant de développer ce cycle d'essai
avec un—degré—de—simttationtmpertantest-deécrite—dansta—GEH606052—SHest-reepssaire
gue lgs essais soient conformes & des prescriptions particulieres, par exemple des
installgtions de surveillance de fonctions spécifiques ou un degré de compression temporelle,
la CEI|60605-2 peut également étre utilisée pour élaborer un cycle d’essai spécifique.

Si I'espai de fiabilité est réalisé pour un ensemble défini de conditions~de”fonctionngement,
d’envionnement et de maintenance, choisi pour refléter une des némbreuses conditions
pouvamt étre rencontrées en exploitation, les cycles d’essai types’ ayant un degré de
simulafion peu élevé, comme cela est énuméré dans la série CEI'60605-3, peuvept étre
utiliséq afin de simuler les conditions types d’utilisation.

En général, il convient que l'accélération de l'essai pan 'augmentation du nivgau de
contrainte par rapport a l'utilisation en exploitation nelsoit pas pratiquée sauf quand des
essais|de comparaison ou des essais sous contraintesyéchelonnées sont nécessaires.

L'accé|ération des conditions d’essai de fonctionnement pour la compression de la] durée
calendpire peut étre envisagée pour les entités dans le cas ou les mesures de fiabilité
dépendent principalement du nombre de cyclés d’'essai.

Il convjent que les expositions d’environnement de I'’essai soient, dans la mesure du pdssible,
fondégs sur les conditions préférentiglles spécifiées dans la série CEI 60068.

6.2 Conditions avant essai-et maintenance corrective
Il convjent que les éléments_suivants soient spécifiés, lorsque cela est applicable:

a) les|essais, les réglages, les étalonnages et le temps de fonctionnement, par exemple, le
déyerminage devfiabilité sous contraintes des entités a I’essai avant de procéder a|l’essai
de fiabilité (voir6.1);

b) les| procédures de maintenance corrective devant étre appliquées, y compr{s tout
remplacement autorisé d’'entités défaillantes non réparables et réparables (voir 6.4.2);

c) la preexposition destinée a mettre les entités dans une condition spécifiée, par exer|nple la
simuration du stockage et/ou du transport.

6.3 Spécification des conditions de fonctionnement et d’environnement de I'essai
6.3.1 Conditions de fonctionnement

Il convient que les catégories suivantes de conditions de fonctionnement soient précisées
dans le plan d’échantillonnage détaillé pour I'essai de fiabilité, dans la mesure ou elles sont
applicables.
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Where several operating, environmental and maintenance conditions should be taken into
account during the test, test conditions are generally a periodic repetition of an appropriate
test cycle. The detailed reliability test plan should include a diagram showing the occurrences,
duration, time intervals and interrelationships of the operating, environmental and preventive
maintenance conditions of the test cycle.

Where the test needs to reproduce closely several operating, environmental and maintenance
conditions, a test cycle should be designed especially for the test. The procedure for setting
up such a test cycle with a high degree of simulation is described in IEC 60605-2. Where the
test needs to fulfil special requirements, for example special functions monitoring facilities or
a high degree of time compression, IEC 60605-2 can also be used to tailor a special test
cycle.

Where(the reliability test is made under one well-defined set of operating, envirenmental and
maintejnance conditions chosen to reflect one of the various conditions ‘that may be
encoutered in the field, the standardized test cycles with low degree of simulation as listed in
the IEC 60605-3 series can be used to simulate typical conditions of use=~ln-other casgs one
of the more extreme environmental conditions may be selected.

In gengral, acceleration of the test by increasing the stress level*with respect to figld use
should|not be undertaken except when comparison tests or step=stress tests are needed.

Accelefation of the operating test conditions for calendar time compression may be
considered for items, where the reliability measures arexdependent mainly on the number of
operating cycles.

The environmental test exposures should, whenever possible be based on preferred
conditipns specified in the IEC 60068 series.

6.2 Pre-test conditions and correctivié maintenance
The following should be specified as<applicable:

a) tesfs, adjustments, calibrations and operating time, for example, reliability |stress
screening of the test items.prior to the reliability test (see 6.1);

b) corrective maintenaneeprocedures to be applied, including any permitted replacement of
failed non-repairablé or repairable items (see 6.4.2);

c) prerexposure tonbring test items in a specified condition, i.e. simulated storage [and/or
trapsportation;

6.3 Speeification of operating and environmental test conditions

6.3.1 Operating conditions

The following categories of operating conditions should be described in the detailed reliability
test plan, as far as they are applicable.
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6.3.1.1 Modes de fonctionnement

Des entités complexes peuvent avoir plusieurs modes de fonctionnement bien définis et
différents. Le profil de mission pour I'entité au cours de son utilisation en exploitation définit la
proportion de temps pour chaque mode, ainsi que le passage d'un mode a un autre. Les
passages d’'un mode a un autre peuvent étre exécutés sous le contr6le direct de I'opérateur
ou automatiquement.

Exemples d’entités ayant plusieurs modes de fonctionnement: un poste radio utilisé comme
récepteur d’ondes courtes ou comme amplificateur audio, un équipement de mesure utilisé
comme voltmeétre numérique, un systeme radar fonctionnant en poursuite manuelle ou
automqfiqlm

6.3.1. Signaux d’entrée

Il conVient de spécifier les caractéristiques exigées pour les signaux d’entrégJainsi que des
tolérarices acceptables pour tous les paramétres mesurables des signaux pouvant avpir une
influence sur le fonctionnement de I'entité a I'essai. Cela est particuliérement important dans
le cas |ou l'interface avec le matériel d’essai est complexe, pour rendre possible la disfinction
entre les défaillances de I'entité en essai et les défaillances du matériel d’essai lui-méme. Les
signaux d’entrée constituent une partie prédominante de (la, spécification relative a
I'envirgnnement qu’il convient de spécifier sous la forme, par.éXxemple, de valeurs nominales
ou extfémes, selon ce qui est approprié.

6.3.1.3 Conditions de contrainte

Les cpntraintes de charge, électriques et mécaniques, forment en général unge part
considprable des contraintes imposées aux entites a I'essai et il convient par consgquent
gu’ellep soient spécifiées avec soin. Les charges électriques peuvent étre caractérisfes par
leur inlpédance d’entrée et par tout comportement transitoire. Les charges d’ordre mécianique
peuvemnt avoir un caractére statique ou dynamique. La puissance effective de sortie de ['entité
est un|élément des conditions de charge qu’il convient de spécifier et de mettre en peuvre
lors dé¢ I'essai. Les conditions de.(Charge peuvent étre spécifiques comme des vyaleurs
nominales ou maximales, le cas échéant.

6.3.1.4 Manipulation de.l"entité

Des agtions de l'opérateur sur les commandes, etc. sont souvent nécessaires pour gimuler
I'utilisgtion en exploitation. Par ailleurs, I'excés et le caractére insuffisamment maitrisé des
interventions impasent a I'entité des contraintes pour lesquelles elle n’a pas été prdvue. Il
convient de définirles consignes et les limitations dans le plan détaillé d’échantillonnpge de
fiabilitg¢. Si uné manipulation brutale est prévue dans le cadre de I'essai, il convient qdie cela
soit clgirement*spécifié.

6.3.1. Alimentation

Il convient de spécifier les caractéristigues exigées pour l'alimentation en puissance
extérieure, par exemple tension, fréquence, forme d’onde, transitoires ou harmoniques, ainsi
gue les tolérances correspondantes. Le cas échéant, il est également recommandé de définir
les caractéristiques exigées pour les autres types d’alimentation, tels que I'alimentation en
eau, en huile, en réfrigérant ou en air comprimé.

Pour les dispositifs utilisant un systéme de refroidissement alimenté de [I'extérieur, les
contraintes effectives sont déterminées en tout ou en partie par les caractéristiques du
systeme de refroidissement. Le cas échéant, il convient que les prescriptions relatives aux
parameétres du systéeme de refroidissement, débit, température d’'entrée, humidité, propreté,
etc. soient précisées dans le plan d’échantillonnage détaillé de fiabilité.
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6.3.1.1 Functional modes

Complex items may have several well defined but different functional modes. The operational
profile for the items during actual field use defines the percentage of time spent in each
mode, and also the pattern of transition from one mode to another. The transitions may be

execut

ed by direct operator control or automatically.

Examples of a repairable item with several operational modes include: a radio set operated as
a VHF receiver or as an audio amplifier, measuring equipment operated as a digital voltmeter
or as a counter, a radar system operated by manual or automatic tracking.
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be stated in the detailed reliability test plan.


https://iecnorm.com/api/?name=8ff5138d4a31106978ebcaacef463d49

- 62 — 60300-3-5 © CEI:2001

6.3.2 Conditions d’environnement

Les conditions d’environnement en exploitation sont généralement des séquences de
plusieurs facteurs d'environnement de niveaux variables. Toutefois, la simulation précise de
I'environnement en exploitation est en général économiquement impossible; elle peut en
outre, ne pas présenter un grand intérét du point de vue de I'essai. Dans le cas d’essais en
exploitation, il est trés important d’enregistrer les conditions d’essai.

Pour les essais en laboratoire, les facteurs d’environnement peuvent étre appliqués
séparément ou combinés, ou introduits en séquence. Il convient, dans la mesure du possible,
gue les conditions d’environnement soient basées sur la sévérité préférentielle, spécifiée
dansl Arie 60068 2 daalemen e ague le nlan d'échantillonnaage 'Durles
essais|de fiabilité définisse les conditions d’environnement a appliquer, de préférence en
[ hnt les
renseignements a inclure dans la spécification particuliere, récapitulés dans, les |essais
approfriés de la CEI 60068-2. Il convient en outre de fournir I'ensemble de€s’informations
relativgés aux essais qui ne sont pas issues directement ou indirectement ‘de celles gli sont
donnée¢s dans la série CEl 60068.

Des rpcommandations détaillées pour le choix des conditionsy-de fonctionnement et
d’environnement lors de I'essai sont données dans la CEl 60605-2.

Dans lla plupart des applications, les conditions de fonctiennement, d’environnement et de
maintejnance seront utilisées dans une grande variété dée,.combinaisons, de séquences$ et de
séverité. Certains groupes d’applications sont toutefgis) assez similaires et fréquents pour
justifief I'utilisation de cycles d’essai normalisés pouriles essais de conformité et les|essais
d’estinjation en laboratoire. Ces conditions d!essai normalisées (préférentielles) sont
spécifies en détail dans la série CElI 60605-3-et"il convient de les utiliser lorsque cgla est
approfrié. Dans le cas d'un essai sur site, ilest particulierement important de consigher les
conditipns d’essai.

6.4 Ppécification des conditions de ' maintenance

6.4.1 Maintenance préventive

Une pqlitique de maintenance préventive peut étre prévue pour les essais de fiabilité d¢ types
d’entitgs pour lesquelles\la spécification prescrit la mise en place d’opérations de
maintenance selon un processus regulier au cours du fonctionnement réel. Il est recommandé
gue, en aucun cas, lesyactions de maintenance préventive effectuées au cours de I'egsai ne
different dans le principe de ce qui est pratiqué en exploitation, et il convient que I main-
tenance préventive-ne dépasse pas, en importance, celle qui est effectuée en exploitatipn.

Les opérations types de maintenance préventive sont le remplacement, le réglage, |
ment, laddbrification, le nettoyage, la remise en condition, etc.

aligne-

Il convient que le programme d’essais définisse au moins les éléments suivants:

— les opérations préventives a effectuer et leurs limites;

— les intervalles de temps entre opérations de maintenance préventive, ou le moment
adéquat pour effectuer ces opérations, ou tout autre critére indiquant la nécessité d’'une
opération de maintenance préventive.

Le programme peut inclure un contrdle de fonctionnement et les remplacements nécessaires
d’éléments redondants, dans la mesure ou cette procédure est applicable lors de I'utilisation
en exploitation.
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6.3.2 Environmental conditions

The environmental conditions during field use usually consist of combinations and sequences
of many environmental factors of varying severity. The precise control of the use environment
during field testing is, however, normally not economically possible, and may not be important
from a testing point of view. In the case of field tests, it is especially important to record the

test conditions.

For laboratory testing, the environmental factors may be applied singly, in combinatio

n or in

sequence. The environmental test exposure should, whenever possible be based upon
preferred test severity specified in the IEC 60068 series. The detailed reliability test plan

should

sequence of and transitions between the standardized test conditions and givi
informfation required in the relevant specification as listed in the appropriate’tg
IEC 60J068-2. Complete information on tests not included in or deviating from 1EC
should|also be given.

Detaildqd guidance for the selection of the operating and environmental-test conditio
given in IEC 60605-2.

In most applications, the operating, environmental and maintepnance conditions of use
used i a great variety of combinations, sequences and severity¥”"Some groups of appli
are, hgowever, similar and frequent enough to justify the use*of standardized test cyg
laborafory compliance and estimation testing. These stanhdardized (preferred) test con
are specified in detail in the IEC 60605-3 series and should be used whenever relevant
case of field test, it is especially important to record:the test conditions.

6.4 PBpecification of maintenance conditions
6.4.1 Preventive maintenance
A previentive maintenance policy may be included in the reliability test carried out or

types ¢f items where the specificatiop’ requires maintenance action to be implemente)
normal routine during actual use-~In any case, the preventive maintenance action dur

ng the
ng the
sts of
60068

ns are

will be
cations
les for
ditions
In the

those
d as a
ng the

test should not differ in pringiple” from that applied in actual field use, and the amgunt of

preventive maintenance undertaken during the test should neither exceed nor be leg
that splecified in actual use.

Typical categories, of/preventive maintenance action are part replacement, adjus
alignment, lubricatien, cleaning, resetting, etc.

The test programme should, where appropriate, at least define the following:

— the|préventive maintenance actions to be taken and their limitations;

s than

tment,

— the preventive maintenance intervals, times or other criteria governing the need for

preventive maintenance.

The programme may include a functional check and necessary replacement of red
elements in so far as this is a specified procedure in field use.

undant
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Il convient que les intervalles de temps entre opérations de maintenance ou autres critéres
soient définis dans le plan d’échantillonnage détaillé pour les essais de fiabilité et notés avant
le début de I'essai. Les intervalles de temps ou les époques peuvent étre spécifiés en termes
de durée de fonctionnement, de durée calendaire ou de durée d’essai (ou nombre de cycles).
Il convient qu’ils soient spécifiés en tenant compte des relations de phases nécessaires avec
les autres cycles d’événements ou d’actions de I'essai de fiabilité. 1l est recommandé de noter
les opérations de maintenance effectuées dans le journal des essais.

6.4.2 Maintenance corrective

Il convient que le plan d'échantillonnage détaillé pour les essais de fiabilité indique la
politiqy & ilisé ites ré . a-dire le
niveau| (sous-unité, sous-ensembles, piéces, etc.) auquel les réparations ou les remplace-
ments jsont autorisés au cours de I'essai.

Il est [recommandé de procéder aux actions décrites ci-dessous si une ‘défaillance est
observige sur une entité.

a) Il gonvient que la défaillance de l'entité & I'essai soit correctement enregisirée et
corjffirmée, dans la mesure du possible. S’il n'est pas possiblecde) confirmer la capse de
cetfe défaillance, les étapes suivantes peuvent s’'avérer n'étre que partiellement
applicables.

b) 1l dqonvient de déterminer I'emplacement de la défaillance et de lancer I'analysq de la
déflillance ainsi que les essais de diagnostic, opérations nécessaires afin d’idenfifier la
cayse de la défaillance.

c) Il gconvient de procéder a une premiére estimation pour déterminer la clagse de
défgillance. Il convient que la classification fipnale soit reportée jusqu'a ce que le fapport
de J'analyse de la défaillance soit disponibleg

d) Il ¢onvient de procéder a une estimation afin de prévoir toute nouvelle défgillance
éventuelle.

e) Suf la base des étapes a) a d), il convient de prendre une décision quant a I'étendue des
réplarations nécessaires, le cas échéant.

f) Il gqonvient de procéder a la féparation si nécessaire. Il est recommandé de stocker les
entjtés défectueuses non rféparables en I'état en vue d’'une analyse détaillée ultérieyre.

g) Sile type d’'essai le petmet, il convient de réintégrer a I'essai sans délai I'entité réparée.

Aprés |es opérations de-maintenance et avant I'arrét de I'essai, il est autorisé de sounettre a
I'essailla performange de I'entité sur le moyen d’essai. Le cas échéant, il convient que [e plan
d’échantillonnage)détaillé pour les essais de fiabilité spécifie, pour tous les sous-ensé¢mbles
ou composants)‘remplacables de [I'entité réparable soumise a I'essai, la durge de
fonctionnement (ou le nombre de cycles) qu’il convient d'utiliser pour vérifier I'efficacitg de la
réparafion,

Il convient que les défaillances et le moment auquel elles sont survenues au cours de cette
période soient enregistrés et inscrits dans un rapport mais que cette période ne soit pas
considérée comme une durée d’essai a prendre en compte sauf spécification contraire dans
le plan d’échantillonnage détaillé pour les essais de fiabilité.

Si un diagnostic incorrect est fait et si le remplacement d'un sous-ensemble ou d'un
composant n’élimine pas la défaillance, il convient de réinstaller, si possible, I'entité d’origine
et de poursuivre la procédure d’identification des pannes.
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The preventive maintenance interval times or other criteria should be stated in the detailed
reliability test plan and noted before the test is carried out. The intervals or times may be
specified in terms of operating time, calendar time or relevant test time (for example number
of cycles). They should be specified in a proper phase relationship to other cycled events or
activities of the reliability test. The actually performed maintenance should be recorded in the
test log.

6.4.2 Corrective maintenance

The detailed reliability test plan should indicate the replacement policy to be used for

repairable items, i.e. the level (sub-units, sub-assemblies, parts, etc.) at which repairs or
rep|acnmnntc are allowed dnring the test

The following actions should be taken when a test item failure is observed.

a) The test item failure should be adequately recorded and confirmed as far as possiljle. If it
is mot possible to confirm the cause of the failure, the following steps_may only bg partly
applicable.

b) The failure location should be determined and necessary failure analysis and diagnostic
tesfs be started in order to find the failure cause.

c) A first assessment should be made to determine the/class of failure. The
clagsification should be deferred until the report from ‘the failure analysis of items is
avdilable.

d) Anjassessment should be made to trace possible seécondary failures.

e) Basged on steps a) to d) a decision should be made on the extent of the repair nedded, if
any.

f) The repair should be performed, if required. Failed non-repairable items, should be, if
pogsible, stored in their failed condition forsubsequent detailed analysis.

g) If the type of test so permits, the repaired test item should be put back in the test yithout
delpy.

Follow|ng corrective maintenanceand prior to the resumption of the test, it is permisgible to
test thie performance of the gest item in the test facility. The detailed reliability te$t plan
should, where relevant, specify, for all replaceable sub-assemblies or components |of the
repairgble item under test\\the period of operation (or number of cycles), which shquld be
used tg verify the effectiveness of the repair.

Failurgs and timesduring this period should be recorded and reported but not considgred as
relevamt test tipne unless otherwise specified in the detailed reliability test plan.

If an imcorrect diagnosis is made and if the replacement of a sub-assembly or a component
does njot eliminate the failure, the original item should be reinstalled, if possible, and thg fault-
finding procedure continued.
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7 Collecte des données et classification des défaillances

Selon le type d’essai de fiabilité réalisé, il convient d’observer les défaillances de I'entité a
I'essai au cours de I'essai ou le nombre de défaillances significatives constatées a la fin de
I'essai. Il convient que la surveillance des performances de I'entité a I'essai, les définitions
des défaillances, ainsi que la durée d'essai a prendre en compte soient donc clairement
définies dans le plan d’échantillonnage détaillé pour les essais de fiabilité. La CEI 60300-3-2

et les paragraphes suivants énoncent des regles et des recommandations a ce propos.

Il convient que les données devant étre collectées comprennent les détails d’installation, dans
le cas al j i iahilité ‘entité ré £ j apports
nt également en détail les conditions de fonctionnement et d’environnement lay cours
de la période d’essai.

7.1 [Lontrole de la performance de I'entité a I’essai

Il convjent que les étapes suivantes pour la surveillance de la performance-de I'entité a|l’essai
soient clairement définies dans le plan d’échantillonnage détaillé des essais de fiabilité

7.1.1 Parameéetres de fonctionnement

Il convjient que les paramétres d'essai de fonctionnement deévant étre surveillés au cqurs de
I'essai| soient clairement spécifiés. Les limites de ces/parametres sont souvent ufilisées
comme critéres de défaillances (voir 7.2).

Il peut|s’avérer nécessaire que tout ou partie des paramétres spécifiés aient a étre suryeillés.
Dans dertains cas, il peut étre utile de surveilles d’autres parametres, dans la mesure|ou les
tendances peuvent indiquer des défaillances.imaminentes.

Si la redondance est employée dans I'entité & soumettre a I'essai, il convient d’envisager la
surveillance des parametres de fonctionnement des sous-ensembles redondants.

7.1.2 Méthode de mesurage

Il conyient que la méthode “de mesurage et la précision des mesures requises |soient
spécifipes pour chaque paramétre surveillé. Il est, éventuellement, recommandé de dopner la
méthodle a utiliser pour("gstimation de I'erreur de mesure.

7.1.3 Intervalletde temps entre opérations de contrdle

Il convjent de surveiller les parameétres de fonctionnement clefs, dans la mesure du pgssible,
afin d’'¢nregistrer les erreurs intermittentes. Lorsque la surveillance ne peut pas étre effectuée
et les
ifiés.

Il convient que l'intervalle de temps entre les opérations de surveillance soit suffisamment
court pour ne pas influencer les résultats d'essai, et de préférence ne pas dépasser la
période de la durée du cycle d’'essali.

7.2 Types de défaillances

Pour chaque parameétre a surveiller, il convient que les limites correspondant a un
fonctionnement acceptable soient spécifiées. Il convient de considérer qu’une défaillance
s’est produite lorsqu’'une quelconque de ces limites, y compris les données de sortie, a été
franchie, d’'une maniére permanente ou intermittente, dans I’environnement spécifié. Il est
recommandé d’analyser toute défaillance conformément aux paragraphes suivants.
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7 Data collection and failure classification

Depending on the type of reliability testing being performed, either the relevant test item
failures should be observed throughout the test or the number of relevant failures observed at
the termination of the test. The monitoring of test item performance and the definitions of
failures and relevant test time should therefore be clearly stated in the detailed reliability test
plan. IEC 60300-3-2 and the following subclauses give rules and guidance on this.

The data to be collected should include installation details, where these might affect the
repaired item reliability. The reports should also describe in detail the operating and
environmental canditions dllring the test pprind

7.1  Monitoring of test item performance

The fdllowing steps for monitoring test item performance should be clearly)stated|in the
detailed reliability test plan.

7.1.1 Functional parameters

The fupctional test item parameters to be monitored during the test;should be specified{ Limits
for sugh parameters are often a criterion of failure (see 7.2).

It may|be required that all or only some of the specified parameters need to be mopitored
additiojpally. In some cases, it may be useful to monitoy additional parameters since|trends
can indicate imminent failures.

Where| redundancy is employed within the item to be tested, the monitoring of functional
parameters of the redundant sub-assemblies*should be considered.

7.1.2 Measuring method

The measuring method and the measuring accuracy required should be specified fgr each
monitored parameter. Procedures for estimating the total measuring error should be gjven, if
relevanmt.

7.1.3 Monitoring intetval

Key functional parameters should, if possible, be continuously monitored in order to |record
intermittent failures:* If monitoring cannot be made continuously, the time interval bg¢tween
monitofing and~the points in the test cycle at which monitoring should be done, shquld be
specifigd.

The tirpevinterval between monitoring should be short enough to avoid substantially biasing
the test results, preferably not longer than the test cycle time period.

7.2 Failure types

For each parameter to be monitored, the limits for acceptable performance should be
specified. A failure should be considered to have occurred when any one of these limits
including output data is exceeded permanently or intermittently under the specified
environment. All failures should be analysed in accordance with the following subclauses.
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Les indications de défaillance provoquées par un mesurage erroné ou les défaillances
présentes dans les moyens de mesurage externes ne sont pas considérées comme des
défaillances de I'entité a I'essai.

Si plus d’'un paramétre est allé au-dela des limites spécifiées, il convient que chacune de ces
déviations soit considérée comme une défaillance des entités a I'essai s’il n'a pas été prouvé
gue ces défaillances sont dues a une seule et méme cause (défaillance seconde), auquel cas
elles sont combinées et considérées comme une seule défaillance de I'entité a I'essai.

Si deux ou plusieurs causes de défaillance indépendantes sont présentes, il convient que
chacune des défaillances résultantes soit considérée individuellement comme une défaillance
de I'enfité soumise a Iressai.

Il convjent que chaque défaillance de I'entité a I'essai soit classée comme étantra-prerndre en
comptg ou a ne pas prendre en compte. Il y a lieu de considérer toute défaillance qui ne peut
pas étie classée d’'une maniére nette comme appartenant a la catégorie des)défaillances a ne
pas préndre en compte, conformément a 7.2.1 ou a toute disposition coniplémentaire flgurant
dans Ip plan d’échantillonnage détaillé pour les essais de fiabilité,.comme défaillapces a
prendre en compte. Cela comprend toute panne non identifiée, saufyspécification cqntraire
dans lg¢ plan d’échantillonnage.

Lors de I'analyse statistique et de la prise de décision, il ‘convient de prendre en ¢ompte
toutes [les défaillances observées au cours ou a la fin de l’essai.

7.2.1 Catégories de défaillances a ne pas prendre en compte

Une défaillance de I'entité a I'essai peut étre considérée comme défaillance a ne pas grendre
en compte seulement si les circonstances dafs lesquelles elle se produit mettent|claire-
ment gn évidence qu’elle se range dans I'une des catégories définies de 7.2.1.1 a 1.2.1.3
ci-dessous. Il convient que la preuve du glassement soit justifiée et figure dans le rapport de
I'essai

Le plap d’échantillonnage détaillé\des essais de fiabilité peut définir des catégories supplé-
mentaifes de défaillances a ne-pas prendre en compte, valables pour un cas particulier

7.2.1.1 Défaillances seeondaires

Les défaillances secondaires sont considérées comme défaillances a ne pas prenfre en
comptg. La défaillanee primaire correspondante est classée comme défaillance a prendre en
comptge ou a ne<pas prendre en compte en fonction de la spécification d’'essai. Il est & noter
gu’une| défaillance secondaire peut se produire un certain temps aprés la défaillance prjmaire.
Il convjent, que la durée de ce délai soit acceptée par le client et I'organisme responsable de
I'essai

7.2.1.2 Défaillances dues a un mauvais emploi

Les défaillances dues & un mauvais emploi qui se produisent au cours de I'essai peuvent étre
dues a des conditions d’essai involontaires, par exemple a des niveaux de contrainte
supérieures a ceux spécifiés pour l'entité a I'essai, a une manipulation brutale par le
personnel d'essai ou de maintenance, etc. Les défaillances dues a un mauvais emploi sont
considérées comme des défaillances a ne pas prendre en compte sauf accord contraire entre

les parties.

NOTE Si I'entité est supposée résister aux erreurs de fonctionnement et de manipulation, il convient que cela soit
spécifié par les parties.
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Failure indications caused by erroneous measurement or failures in external measuring
equipment are not considered test item failures.

If more than one parameter has deviated beyond its specified limits, each of these deviations
should be considered as one failure of the tested items if it has not been proved that they are
due to the same failure cause (secondary failure), in which case they are combined and
considered as one test item failure.

If two or more independent failure causes are present, each of the resultant failures should be
considered together as one test item failure.

Each test item failure should be classified as a relevant or a non-relevant failure. Alljte
failure$ that cannot be clearly classified as non-relevant failures according to 7.2.1 or
additional rule given in the detailed reliability test plan should be considered asreleva
item fdilures. This includes no fault found unless specified in the test plan.
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7.2.1.3 Défaillances éliminées par une correction de la conception

Un type de défaillances observé dans les premiers temps de I'essai peut conduire a une
modification de la conception ou a une autre mesure appliquée a toutes les entités de la
population. Dans la mesure ou I'on peut faire la preuve qu’'une telle action corrective est
efficace, les défaillances de ce type peuvent étre reclassées comme défaillances a ne pas
prendre en compte pour I'essai déja effectué, si cela est accepté.

NOTE |l convient de spécifier les critéres permettant de déterminer qu’'une défaillance est non pertinente.

7.2.2 Catégories particulieres de défaillance

Le plap d’échantillonnage détaillé pour les essais de fiabilité peut définir d’autres cat¢gories
particulieres de défaillances de I'entité a I'essai, fondées notamment sur les conséquences
sur la performance de I'entité a I'essai, sur I'emplacement de la défaillance parn‘rappprt aux
unités [redondantes et aux unités non essentielles de I'entité, ou sur les codts-et délais de
réparation. Les types de défaillances définis dans la CEI 60050(191) peuvent/étre utilgss dans
ce cadfe.

7.2.2.1 Défaillances entrainant une décision de rejet immédiat

Dans ¢ertains cas particuliers d’essais de conformité a la fiabilite, il peut étre oppoftun de
définir[les défaillances des entités a I'’essai dont I'apparition, guel que soit le nombre, enptraine
une ddcision de rejet immédiat qui prime les critéres normaux d’acceptation et de rejefl. Dans
ce cas, il convient que la définition de telles défaillances soit incluse dans Ig plan
d’échaptillonnage détaillé de I'essai de fiabilité.

Par exemple, il convient que les défaillances de‘l'entité susceptibles d’entrainer des|condi-
tions ipcertaines ou dangereuses pour les persennes qui utilisent ou maintiennent les lentités
ou quilen dépendent, ou les défaillances susceptibles de causer un dommage impoftant a
I'entité| soient classées dans cette catégorie:

7.2.2.2 Défaillances répétitives

signalgr I'emploi de composants de qualité insuffisante. Les défaillances répétitives dpnnent
des indlications précieuses.sur I'usure ou les autres dégradations possibles qui se tragluisent
par unjtaux de défaillanee-croissant.

Des dg¢faillances répétitives peuvent révéler une lacune dans la conception de I’enEté ou

Lorsque se produisent des défaillances répétitives, il est nécessaire de procéder|a des
investigations particulieres dans le but d’en découvrir la cause. Il convient également de
réexaminer les.hypotheses relatives a la distribution des durées jusqu’a défaillance (voir 8.4).

7.2.2.3 Défaillances des entités redondantes

Dans le cas d'une entité redondante, les défauts entrainant une défaillance du systéme
peuvent, apres accord entre le client et le fabricant, étre classés séparément de celles qui
n'entrainent qu'un niveau réduit de redondance. Il convient que le type de défaillance et ses
conséquences pour I'entité soient pris en compte dans le programme d'échantillonnage. Il est
utile que ce programme spécifie dans quelle mesure les défaillances des entités et des
sous-ensembles (niveau réduit de redondance) sont classées comme des défaillances a
prendre en compte.

NOTE Le méme type de défaillance peut entrainer une défaillance du systéme ou un niveau réduit de
redondance, en fonction de I'état de I'entité.
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7.2.1.3 Failure eliminated by design correction

A type of failure observed early in the test may result in a design change or other remedy,
implemented after the test on all items in the population. If such a corrective action is proven
to be effective, the failures of this type may, upon agreement, be reclassified as non-relevant
for the test already performed.

NOTE The criteria for classifying a failure as non-relevant should be specified.

7.2.2 Special classes of failure

The detailed reliability test plan may define additional special classes of test item failures,
basedrifor example on the effect upon the performance of the tested item, on the locgtion of

the failure with respect to redundant units or non-essential units in the item, or on repair costs

and tinpe. The types of failures defined in IEC 60050(191) may be useful for this purpose.

7.2.2.1 Failures demanding immediate reject decision

In partjcular cases for reliability compliance tests, it may be appropriate’to define thoge test
item fgilures the occurrence of which, regardless of number, should_result in an immediate
reject flecision that overrides the normal accept/reject criteria. In-this situation, the definition
of such failures should be included in the detailed reliability test plan.

For expmple, test item failures which are likely to result in, hazardous or unsafe conditipns for
persons using, maintaining or relying on the tested itenm)yor failures which are likely to] cause
extensjve material damage should be included in this‘category.

7.2.2.2 Recurrent failures

Recurring failures may imply a weakness in the design of the item or indicate the use of items
of infefior quality. Recurring failures are an*important indication of possible wear-out of other
degradation that results in an increasing\failure rate.

When failures recur, special investigations should be initiated in order to establish the |cause,
and apsumptions regarding ,the~ distribution of times to failure should be re-examined
(see 8}4).

7.2.2.3 Failures in.redundant items

In a redundant item.the faults causing system failure may, upon agreement between customer
and manufacturer; be classified separately from those causing only a reduced lgvel of
redundancy. The type of failure and its consequences for the item should be considered in the
test plan. The test specification should state to what extent item failures and sub-asgembly
failures (teduced level of redundancy) are classified as relevant failures.

NOTE The same type of failure may cause system failure or reduced redundancy depending on the condition of
the item.
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7.3 Analyse des défaillances

Il convient que chaque défaillance soit analysée afin de pouvoir au moins déterminer dans
guelle mesure cette défaillance peut étre classée comme défaillance a prendre en compte ou
comme défaillance a ne pas prendre en compte.

Il est recommandé que l'analyse des défaillances permette, dans la mesure du possible,
d'identifier I'origine de la défaillance primaire ainsi que les autres facteurs impliqués.

L'objectif de cette analyse plus détaillée est de former une base pour les actions correctives,
par exemple les modifications de la conception ou des procédés de fabrication.

Afin de faciliter I'analyse des defalllances, 1l convient que toutes les informations pertijnentes
relativgs a chaque défaillance soient enregistrées dans les résultats ou le fichier d'esgais, et
gue toutes les pieces ou les modules échangés soient conservés pour subirun cpntrdle
mecanjque.

Il condient que l'analyse des défaillances confirme que les modes de défaillance observés
lors dg I'essai sont a prendre en compte dans le cadre de l'utilisation-prévue et attenflue en

exploitption de l'entité a l'essai. Cela est particulierement important lors des esspis de
compafraison et des essais accélérés; par exemple, les essais sous ‘€ontraintes échelonnées.

Les modes de défaillances qui ne sont pas pertinents pour lutifisation prévue et attenflue en
exploitption des entités en essai peuvent, aprés accord, étresreclassés comme défaillances a
ne pas|prendre en compte pour I'essai concerné. Si aucufe panne n'est identifiée au cqurs de
l'analyse des défaillances, il convient que I'événementisoit compté comme une défaillpnce a
prendrp en compte, sauf accord contraire entre les patties. Les défaillances de logiciels dans
une entité combinant logiciel/matériel peuvent  necessiter des techniques d'analyse de
défaillance particulieres.

7.4 Durée d'essai a prendre en compte

La durge d'essai a prendre en compte "est la durée utilisée conjointement avec le nombre de
défaillances a prendre en comptede l'entité a I'essai pour montrer la conformifé aux
prescriptions de fiabilité ou pour caleculer la valeur d'une caractéristique de fiabilité.

La durge d'essai a prendre en-compte a enregistrer au cours de l'essai peut étre la durée a
prendre en compte pour ‘thaque entité prise individuellement ou la durée accumulge par
toutes|les entités a I'essai comme cela est spécifié dans le plan d'échantillonnage ¢étaillé
pour lgs essais de fiabjlité. Il convient que toute durée de déverminage, de maintengnce et
d'indisponibilité des\entités a I’essai soit exclue. Lorsque la surveillance se fait par intefvalles,
il conyient que{toute défaillance soit considérée comme s’étant produite au milleu de
I'interville de.femps concerné.

Le pla$ d’éehantillonnage détaillé pour les essais de fiabilité peut prescrire un minimurp et/ou
un maximum pour la durée d'essai a prendre en compte pour chaque entité soumise a llessai.

Dans le cas d’entités constituées de deux ou de plusieurs sous-ensembles distincts, il
convient que la durée d'essai a prendre en compte enregistrée pour I'entité tienne compte de
la durée d'essai pertinente pour chacun des sous-ensembles.

Il convient que la durée d'essai a prendre en compte soit spécifiee dans le plan d'échan-
tillonnage des essais de fiabilité. Si I'essai est basé sur la durée de fonctionnement de I'entité
a l'essai, il est recommandé d’installer un indicateur de temps écoulé ou un compteur de
cycles sur chaque entité réparable lors de I'essai. Il convient que les lectures de I'horloge
soient enregistrées a chaque observation d’une défaillance et d’'une action de maintenance.
Si cela n’est pas possible, une autre base temporelle, telle que la durée d’utilisation du
véhicule (par exemple, durée de vol pour un équipement embarqué) peut étre utilisée avec ou
sans application d’'un facteur de correction approprié.
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7.3 Failure analysis

Each failure should be analysed at least to the extent that the failure can be classified clearly
as relevant or non-relevant.

The failure analysis should, as far as possible, identify the primary failure cause and also the
other likely contributing factors.

The purpose of this more thorough failure analysis is to form a basis for corrective action, for
example, design changes and changes in production processes.

In order to facilitate failure analysis, all relevant information about each failure shquld be
recorded in the test results or file, and all exchanged parts or modules retained for, physical
examination.

The faflure analysis should confirm that the failure modes observed in the tést are relevant for
the intended and expected use of the tested item in the field. This is especially impoftant in
compafison tests and accelerated tests; for example step-stress tests.

Failurg modes that are not relevant for the intended and expectéd,use of the tested items in
the field may, upon agreement, be reclassified as non-relevant\for the test concerned. [Where
no fault had been found during the failure analysis, this eventishould be counted as a r¢levant
failure| unless agreed otherwise between the partiess, Software failures in a commbined
softwafe/hardware item may require special failure analysis techniques.

7.4 Relevant test time

The relevant test time is the time used in connection with the number of relevant tept item
failure$ to show compliance with reliability requirements or to calculate the value |of the
reliability performance characteristic.

The re|evant test time to be recorded.during the testing may be the individual relevant tjme for
each tgst item or the relevant timetaccumulated by all test items as specified by the detailed
reliabiljty test plan. Any reliability stress screening, maintenance time and down time| of the
test itegms should be excluded:-¥When monitoring at intervals, any failure should be congidered
to have occurred at the middle of the time interval concerned.

The d¢tailed reliability-test plan may prescribe a minimum and/or a maximum relevgnt test
time o each indjvidual test item.

For test itemsaconsisting of two or more separate sub-items, the relevant test time regorded
for the|test.item should take into account the relevant test time on any of its sub-assemblies.

The relevant test time should be defined in the detailed reliability test plan. If the test is based
on test item operating time, an elapsed time indicator or cycle counter installed in every
repairable item on test is recommended. Clock readings should be recorded at each failure
observation and maintenance action. Where this is impractical, another time basis, such as
vehicle usage time (for example flight time for airborne equipment) may be used with or
without the application of an appropriate corrective factor.
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8 Analyse des données d'essais

Le traitement statistique des données d'essai dépend du type de censure employé au cours
de l'essai. Il convient qu’il soit spécifié dans le plan d'échantillonnage et que les activités
correspondantes soient documentées dans le mode opératoire d'essai (voir 4.4).

8.1 Entités non réparées

Les entités non réparées peuvent étre retirées de l'essai si elles sont défaillantes, ou étre
remplacées dans la mesure autorisée par le plan d echantlllonnage 1] conwent d enregistrer,

defalllcmce. Cependant, il |mp0rte que tout remplacement partlel dun sous- ensemle de
I’entité| soit considéré comme une réparation de I'entité correspondante.

8.2  Entités réparées

Les entités réparées sont réparées lorsqu'elles sont défaillantes et peuvent alors poursuivre
I'essail Si le nombre de réparations autorisées est prédéterminé, il_convient de le spécifier
dans Ig¢ plan d'échantillonnage. Il convient que le moment ou secproduit la défaillance sur
chacune des entités réparées soit enregistré dans les résultats d'essai ou dans le|fichier
d'essal, ainsi que les informations relatives aux réparations effectuées et aux composants ou
modulg¢s qui ont été échangés. Il convient de conserver les* composants ou les modules
défaillants en vue d'une analyse de défaillance.

8.3 PBtructures des données de défaillance (censure)

La définition du temps avant défaillance est la méme, que les entités aient dg¢marré
succegsivement (voir Figure 4a) ou simultanément (voir Figure 4b), ou une combinaispn des
deux donfigurations. Si la durée avant défailance de toutes les entités a I'essai a pu étre
observiée, les données sont dites complgtes. Si on dispose seulement d'un calendrigr (par
exemple entités sur site), on peut définir un facteur d'utilisation pour donner la dufée de
fonctionnement.

Entité

Entité
t
1 A H
2
2 2 2
3 N E
4
" 4 4 4
Durée de fonctionnement Durée de fonctionnement
QD ¢ efst It? tdmps de fonctionnement Ou t est le temps de fonctionnement
jusqu'a défaillance jusqu'a défaillance

IEC 202/01

Figure 4 — Exemples de temps avant défaillance

Si aucune défaillance ne survient sur les entités aprés la période d'essai, les observations
sont dites censurées. Si un essai est terminé a un moment spécifié, T, avant défaillance de
I'’ensemble des entités, alors les données sont censurées par le temps comme lillustre la
Figure 5a). Si un essai est terminé aprés un nombre spécifié de défaillances, les données
sont censurées par une défaillance comme cela est illustré a la Figure 5b).
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8 Test data analysis

The statistical treatment of the test data depends on the type of censoring employed during
the test. It should therefore be stated in the test plan, and the activities documented in the
test procedure (see 4.4).

8.1 Non-repaired items

Non-repaired items can be removed from the test as they fail or be replaced if allowed by the
test plan. The time when each item fails should be recorded in the test protocol or test file.
However, any partial replacement of a sub-assembly of the item should be considered as a
repair pf the corresponding item.

8.2 Repaired items

Repaired items are repaired as they fail and are allowed to continue in the test. If the number
of allowed repairs is predetermined, this should be stated in the testplan. The timg when
each nepaired item fails should be recorded in the test results or (test file, togeth¢r with
information on repairs performed and information on components-or modules thaf were
exchanged. The failed components or modules should be retained for failure analysis.

8.3 Failure data structures (censoring)

The ddgfinition of time to failure is the same regardless of whether items are started qucces-
sively (see Figure 4a) or at the same time (see Figuré 4b), or some mixture of thepe two
cases.|When the times to failure of all items on test are observed, the data is said to be
complgte. If only calendar time (for example items.in the field) is known then a duty facfor can
be givégn to give operational time.

ltem ltem
i t1 i 1
2 {2 . 2
3 3 3 3
4 4 i 4
Operating time Operating time
\Wherg't is operating time to failure Where t is operating time to failure

1EC 202/01

Figure 24— Examptes of time to faiture

If items remain unfailed after the duration of the test, then the observations are said to be
censored. If a test is terminated at a specified time, T, before all items have failed, then the
data are time censored as shown in Figure 5a). If a test is terminated after a specified number
of failures have occurred, then the data are failure censored as shown in Figure 5b).
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5a — Exemple de données censurées par

le temps

Entité
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L e—
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Pureedefornctiomememt—

t3* observation de censure par défaillance
EC 204/01

Figure 5b — Exemple de censure pgr
défaillance

nnées censurées par le temps et par une défaillance sont dites,censurées simplement.
nnées censurées multiplement sont obtenues lorsque les entités-sont mises en $ervice
fées de l'essai a des moments différents. Elles sont mises en service indéfiniment et
5e  est réalisée de temps a autre aussi
nner sans défaillance. Les entités nécessitant une assistance technique en gont un
e (voir Figure 6).
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Figure 6 — Exemple de censure multiple
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IEC 205/01

Les entités-retirées de l'essai pour d'autres raisons qu’une défaillance sont appelées [entités

retirée

5 de'fessai.

En cas de défaillance, une entité révisée pour recouvrer I'ensemble de ses fonctions par toute
méthode autre que le remplacement de I'entité entiére, est appelée entité réparée. Etant
donné qu'une entité réparée peut subir plus d'une défaillance, il est important de relever les
temps de bon fonctionnement de I'entité. La Figure 7 illustre un exemple des temps de bon
fonctionnement et des temps de réparation pour une entité réparée.
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Figure 5a — Example of time censoring Figure 5b — Example of\failure censofing

Failurg and time censored data are both said to be singly censored. Multiple censordd data
occurs|when items are put into service or removed from the test at different instancegq. They
are rup indefinitely and analysis is performed from timg& to time while some items femain
unfailejd and continue in service. An example of this would be items that have entergd field
servicg (see Figure 6).

Item

t1*

S
Fan
L=

6 QD

0 t1* 2" 13"
Operating time

" :
t* censored time IEC 205/01

Figure 6 — Example of multiple censoring

Items that are withdrawn from the test for other reasons than failure are called suspended
items.

Upon failure, an item that is restored to performing all of its required functions by any method
except replacement of the entire item is called repaired. Since a repaired item can fail more
than once, the times between failures of the item are of interest. Figure 7 shows an example
of times between failures and repair times for a repaired item.
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Figure 7 — Exemple des temps de fonctionnement entre les défaillances
pour une seule entité réparée

Lorsque—les entités sont classées défaillantes ou non défaillantes & la fin de |'essai, la

proporfion de succes, donnée par le nombre dentités en fonctionnement pendant [I’essai
divisé par le nombre total d’entités a I’essai, peut étre enregistré.

Il convjent d'identifier le type de données avant de choisir la méthode d'analyse. Cela $ignifie
que l'ingénieur doit déterminer le type d’entité devant étre soumise &.l'essai, c’est-a-dire
réparép ou non réparée, le type d'essai auquel I'entité sera soumise et Si\Fessai sera tfonqué

ou censuré.

8.4 Modeles de défaillance
8.4.1 Nature statistique

La plupart des quantités qui sont observées dans le cadre d'une estimation de la s(feté de
fonctionnement, sont des variables aléatoires. Cela ‘signifie que chaque défaillance ne sera
pas prévue mais que la probabilité de ses occurrences, pendant un intervalle donné, pgqut étre
estimép. La valeur réelle de cette probabilité peut-ne jamais étre connue, mais elle pdut étre
estimép sur la base des observations faites.

Des exemples types de ces variables al€atoires sont: temps avant la défaillance, terhps de
bon fgnctionnement, nombre de défaillances dans un intervalle de temps, nombre de
défaillances par nombre d'essai/d’entités.

Afin de faire une utilisationefficace des observations, les données sont généralement
décritgs par un modele pouvant représenter la réalité de facon idéale. Quelgues modéles
simpleg sont mentionnés«dans les paragraphes suivants.

8.4.2 Taux de défaillance

En théprie, le taux de défaillance se rapporte a tout type d’entité réparée ou non répaiée. En
pratique cependant, le taux de défaillance est essentiellement utilisé pour les entitgs non
réparéps, comme les composants et les pieces. Le taux de défaillance est associé|a une
répartition,de la durée avant défaillance.

Le taux de défaillance peut étre défini comme le nombre de défaillances par unité de temps
rapporté au nombre d’entités a I'essai. Le taux de défaillance ne peut pas étre déterminé sur
une seule entité, mais sur toute une population.

NOTE Dans les précédentes CEl 60605-1, CEl 60605-4, et CEl 60605-6, I'expression «taux de défaillance»
couvrait aussi le concept «d’'intensité de défaillance». Il est néanmoins important de faire la distinction entre ces
deux concepts, particulierement lorsque le taux de défaillance/intensité de défaillance n'est pas constant (voir les
exemples cités en B.8 de I'annexe B).

Si les durées de fonctionnement avant défaillance sont réparties de fagcon exponentielle, alors
le taux de défaillance est constant. Si une tendance est supposée ou vérifiée quant au taux
de défaillance (augmentation ou diminution), les durées avant défaillance peuvent étre
réparties selon la méthode de Weibull et les méthodes stipulées dans la CEI 61649 peuvent
s’appliquer.
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Figure 7 — Example of operating times between failures for a single repaired item

items are classified as failed or non-failed at the end of the test then the succes

S ratio,

by the number of functioning items under test divided by the total number of
can be recorded.

pe of data should be identified before choosing the analysis method. This mea
jineer should ascertain what type of item is to be tested, i.e. repairedior non-re
ype of test it will undergo and whether the test will be time or failure_-terminated.

Failure models

Statistical nature

be known, but it may be estimated on the basis.of observations.

res in a time interval, number of failures’among a number of trials/items.

ent reality in an idealized way” Some simple models are mentioned in the fo
ises.

Failure rate
Ciple, failure rate _relates to any kind of item, repaired or non-repaired per unit

baired items,*such as components and parts. Failure rate is associated

distribdition of timé&to failure.

Failure
Failurs

rate_can be estimated as the number of failures per unit of time per number
rate cannot be estimated on a single item, only on a population.

tated number ‘of’ items at risk. In practice, however, failure rate is primarily u

tested

Ns that
paired,

f the quantities, which are observed in connection with dependability evaluati¢pn, are
h variables. This means that each failure will be~unforeseen but the probability of its
bnce, during a given interval, may be estimated’ The true value of this probabili

ty may

examples of such random variables arextime to failure, time between failures, number

r to use the observations efficiently, the data is usually described by a model that can

lowing

Df time
ted for
with a

At risk.

NOTE

especial

In the previous edition of IEC 60605-1, in IEC 60605-4 edition 1 and in IEC 60605-6 edition 1, "failure rate"
also covered the concept "failure intensity". It is, however, important to distinguish between the two concepts,

ly when the failure rate/failure intensity is not constant (see examples in B.8).

If the times to failure are exponentially distributed then the failure rate is constant. If a trend in
the failure rate (increasing or decreasing) is assumed or verified the times to failure may be

Weibul

| distributed and the methods of IEC 61649 are applicable.
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8.4.3 Intensité de défaillance

L'intensité de défaillance ne concerne que les entités réparées, par exemple un systéme.
Cela signifie qu'il est possible d’évaluer l'intensité de défaillance d’une entité simple réparée
sur la base des temps de bon fonctionnement successifs. L'intensité correspond au nombre
de défaillances par unité de temps (par exemple un an) (voir exemple de 'annexe B).

Dans ce cas, les défaillances de chaque entité se produisent en séquence. Ce processus est
alors désigné par le terme de processus ponctuel stochastique. Il est important de conserver
le suivi de la séquence des temps de bon fonctionnement.

Si les fempsdebomforctiomement sont Tepartis de fagom exporentiette; ators timtensité de
défaillance est constante. Dans ce cas, le nombre de défaillances par unité de temygs peut
étre mpdélisé par un processus homogene de Poisson (HPP).

Dans lles nombreux cas ou une tendance de l'intensité de défaillance est.notée, la|loi en
puissahce peut étre appliquée. Cela conduit a un modéle a partir duquel lastendance pqut étre
estimég.

NOTE [Si une tendance existe (intensité de défaillance croissante ou décroissant€) le processus non hgmogéene
de Poisqon (NHPP) peut étre appliqué.

Mombre cumulé de défaillances

0
I I I I I |
0 500 1000 1500 2000 2 500 3 000

Temps de fonctionnement
IEC 2p7/01

FIguTe 8= EXemplie d€ tendance croissante des temps de bon fonctonnement
d'une seule entité réparée (intensité de défaillance)

La Figure 8 illustre le nombre cumulé de défaillances en fonction du temps de fonctionnement
d'une entité réparée. Les temps de bon fonctionnement successifs augmentent avec le temps
de fonctionnement, c’est-a-dire que l'intensité de défaillance diminue avec le temps de
fonctionnement. La pente depuis l'origine jusqu'a n'importe quel point du graphique est
I'intensité de défaillance moyenne estimée, tandis que la pente d'une tangente a la courbe en
ce point correspond a l'intensité de défaillance instantanée estimée.
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8.4.3 Failure intensity

Failure intensity refers solely to repaired items, for example, a system. This means that the
failure intensity of a single repaired item can be estimated using successive times between
failures. It is estimated by the number of failures per unit of time (for example one year) (see
example in annex B).

In this case, the failures of each item occur in a sequence and this is known as a stochastic
point process. It is important to keep track of the sequence of times between failures.

If the times between failures are exponentially distributed, then the failure intensity is
. i i nential
distribdition. In this case, the number of failures per unit time can be modelleq by a
nous Poisson process (HPP).

In many cases where a trend in the failure intensity exists, the power law.may apply. This
leads fo a model from which the trend can be estimated.

NOTE |f a trend exists (increasing or decreasing failure intensity) the so-called, non-homogeneous |Poisson
process|(NHPP) may apply.

10 — |
||

4 8 |
d
: |

6 — |

.|

4 — =
: [
d

24 |

|
0 ! ! 1 ! ! |
0 500 1000 1500 2000 2500 3 000
Operating time IeC | 207/01
Figure 8 — Example of increasing trend in times between failure
of a single repaired item (failure intensity)

Figure 8 shows the cumulative number of failures versus the operating time for a repaired
item. The times between successive failures increase with the operating time, i.e. the failure
intensity decreases with operating time. The slope from the origin to any point in the graph is
the estimated mean failure intensity, while the slope of a tangent to the curve at the point is
the estimated instantaneous failure intensity.
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De méme, la Figure 9 illustre aussi le nombre cumulé des défaillances en fonction du temps

de fonctionnement d'une entité réparée. Cependant, dans ce cas,

les temps de bon

fonctionnement ne connaissent aucune évolution, c’est-a-dire que l'intensité de défaillance
est constante et qu'aucune tendance n’est donc constatée.

Figu

8.4.4
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e 9 — Exemple: nombre cumulé de défaillances én’ fonction du temps de fonctionnement

d'une seule entité réparée, avec une intensité de défaillance constante

Remarques de conclusion

Les données relatives aux temps de ben fonctionnement d'une entité non réparée sont

modéli
entité

aux td
proces|

Tabl

5ées par une répartition. Les dannées relatives a la durée avant défaillanceg

d'une

éparée sont également modélisées par répartition. Cependant, les données rglatives

mps de bon fonctionnement” d'une entité réparée sont modélisées a l'aidg
Sus ponctuel. Le tableaud4'ci-aprés résume les articles précédents.

d'un

pau 4 — Synthése des modéles appropriés pour I'analyse des données de défaillance

Entité Mesure Taux/ Données Modele Commentgire
intensité
Non Taux de Constant | Temps (de fonctionnement) | Temps avant
réparée défaillance avant défaillance; défaillance avec
nombre de défaillances répartition
exponentielle
Non Temps (de fonctionnement) | Temps avant
constant avant défaillance; défaillance avec
nombre de défaillances répartition de Weibull
Réparée |Intensité de [ Constante | Temps (de fonctionnement) | Processus ponctuel; |Un certain nombre de
défaillance entre deux défaillances; les temps entre défaillances peuvent
nombre de défaillances défaillances peuvent |suivre un processus
suivre une répartition | homogeéne de
exponentielle Poisson
Non Temps (de fonctionnement) | Processus ponctuel; |Un certain nombre de
constante | entre défaillances les temps entre défaillances peuvent

consécutives;
nombre de défaillances

défaillances peuvent
suivre la loi en
puissance

suivre un processus
non homogene de
Poisson
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Similarly, Figure 9 also shows the cumulative number of failures versus the operating time for
a repaired item. However, in this case, the times between successive failures do not have any

trend, i.e. the failure intensity is constant, and therefore no trend is present.

8.4.4

Cumulative number of *ailures

10 —

Figure 9 — Example of cumulative numberof failures versus operating time
for a single repaired item with_a‘constant failure intensity

Concluding remarks

400 600 800 1000

Operating time

I
1200

IEC 208/01

Time tp failure data of a non-repaired item is modelled by a distribution. Data on time [to first
failure|of a repaired item is also modelled by a distribution. However, data on times bgetween
succegsive failures of a repairedvitem is modelled using a point process. Table 4 gives a

summary of the previous clauses:

Table 4 — Overview of appropriate models for failure data analysis

Item Measure Rate/Intensity Data Model Comment
Non- Failure Constant (Operating) time to failure; | Times to failure are
repaired |rate number of failures exponentially
distributed
Non-constant (Operating) time to failure; | Times to failure may
number of failures follow a Weibull
distribution
Repaired | Failure Constant (Operating) time between Point process; times Number of failures
intensity failures; number of failures | between failure may may follow a

be exponentially

homogenous
Poisson process

Non-constant

distributed
(Operating) time between | Point process; times
consecutive failures; between failure may
number of failures follow the power law

Number of failures
may follow a non-
homogenous
Poisson process
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9 Outils statistiques et procédure d'analyse

9.1 Description des outils

Les outils statistiques traités par la présente norme sont regroupés en quatre grandes
catégories, comme cela est indiqué ci-dessous:

— procédures pour les tests d’adéquation;

— procédures d’estimation ponctuelle et des intervalles de confiance des mesures de
fiabilité;

- pro

Les ta
forme

Zerml ! : ! £ ol (D S N E e
CUurcs U'UDDQID uc CUTITUTTTITE Uutcs TMesurcs Uuc T1aullite,

e normes.

cédures d'essais de comparaison.

Tableau 5 — Procédures pour les essais d’adéquation

bleaux 5 & 8 donnent une bréve description des outils statistiques disponible

5 SOUS

Modele

Outil

Données/requises

Rés

I tat

Taux g
constg

e défaillance
nt

CEI 60605-6

La procédure numeérique requiert
un minimum‘de 10 observations de
temps ayant. défaillance

CEIl 60605-4
CEI 60605-6

La procédure graphique requiert
un{minimum de quatre
observations de temps avant
defaillance, il convient que les
données soient censurées
simplement ou complétement

Acceq
ou rej

tation
bt

Intens
constg

té de défaillance
nte

CEI 60605-6

Un minimum de six temps entre
les défaillances est requis pour
une entité simple réparée
observée pendant une période de
temps donné

Acceq
ou rej

tation

Weibu

CEl 61649

CEI 60605-4

Les temps avant défaillance des
entités non réparées étant connus,
un minimum de 10 observations de
temps avant défaillances est
requis; il convient que les données
soient censurées simplement ou
complétement

La procédure graphique requiert
un minimum de quatre temps
avant défaillance

Acceq
ou rej

tation
Pt

Model
puissd

b de la_loi en
nce

CEI 61164
CEI 61710

Les données pour une entité
obtenues a partir d'un essai

Acceq
ou rej

tation
bt

N e . 2
TR0t 0o tSSa—tensSuie

sont requises

Il convient que les observations se
présentent soit sous la forme d'un
temps d'essai cumulé, soit sous la
forme de défaillances groupées en
intervalles dans un temps d'essai
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9 Statistical tools and analysis procedure

9.1 Description of tools
The statistical tools covered by this standard fall into four broad categories, as shown below:

— procedures for goodness of fit tests;

— procedures for point and interval estimation of reliability measures;
— procedures for testing of compliance of reliability measures;

— procedures for comparison tests.

The Tgbles 5 to 8 provide a short description of statistical tools available as standards.

Table 5 — Procedures for goodness of fit tests

Model Tool Data requirements Oufput
Constant failure rate IEC 60605-6 Numerical procedure requires a Acceft or
minimum of 10 obseryations of reject

time to failure

IEC 60605-4 Graphical proeedure requires a
minimum of four observations of
time to faildre, data should be
complete’or singly censored

IEC 60605-6

Constant failure IEC 60605-6 A minimum of six times between Acceqt or
intensity failures is required for a single reject
repaired item that has been

observed for a length of time

Weibul IEC 61649 Known times to failure of non- Acceft or
repaired items, a minimum of 10 reject
observations of time to failure are
required; data should be complete

or singly censored

Graphical procedure requires a

IEC 60605:4 minimum of four times to failure

Power|law model IEC 61164 Data for a repaired item from a Acceqt or
time or a failure terminated test reject
IEC 61710 are required

Observations should be either
accumulated test time or failures
grouped in intervals in a test time
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Tableau 6 — Procédures pour les essais d’estimation ponctuelle et des intervalles

de confiance des mesures de fiabilité

Modéle Outil Données requises Résultat
Exponentiel CEIl 60605-4 Le nombre de défaillances Taux de défaillance, temps
et le temps cumulé d'essai moyen avant défaillance,
a prendre en compte sont intervalles de confiance et
requis intensité de défaillance
Weibull CEIl 61649 La procédure numérique Estimations par point des
requiert des observations parametres d'échelle et de
de temps avant défaillance forme, intervalles de
pour des entités non confiance correspondants,
Féparées Hite-ge-eonfianee—taféreure
pour la fonction de fidhiljté
CEI 60605-4 La procédure graphique Paramétre de forme,
requiert des observations parametre d'échelle, durfée de
de temps avant défaillance vie caractéristigue
Modelg de la loi CEl 61164 Les données relatives au Intensité de-défaillance,
en puigsance CEl 61710 temps pour les groupes de parametres d'échelle et e
défaillances a prendre en forme,~temps de bon
compte ou pour chaque fonctionnement entre le
défaillance a prendre en defaillances (MTBF),
compte intervalles de confiance|des
paramétres de forme et fu
MTBF courant
Binomjal CEI 60605-4 Nombre de défaillahces / Proportion de succes,
1SO 11453 succeés et nombye intervalle de confiance

d’épreuves reduis

Tableau 7 — Procédures pour les essais de‘conformité des mesures de fiabilité

Modéele Outil Données requises Résultat
Propoition de succes CEl 61123 Une proportion de succes ou Acceptation ou rejet
ou de Héfaillance de défaillance et un nombre

acceptable de défaillances
sont requis
Taux qu intensité de CEIl 61124 Le nombre observé de Acceptation ou rejet
défaillance défaillances a prendre en
constgnt(e) compte et le temps d'essai a
prendre en compte cumulé
ou le temps d'essai
calendaire a prendre en
compte sont requis
Disponibilité en CEIl 61070 Les temps de disponibilité et Acceptation ou rejet

régimg établi

d'indisponibilité pour une
entité unique réparée sont
requis. Il convient que tous
les temps de disponibilité

alant 1o A ardnartition
ot €

Am
A—raReme— aehH

exponentielle. La période de
maintenance préventive
n'est pas comprise dans le
temps d'indisponibilité
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Table 6 — Procedures for point and interval estimation of reliability measures

— 87 —

Model Tool Data requirements Output
Exponential IEC 60605-4 The number of relevant failures Failure rate, mean time to
and accumulated relevant test failure, confidence limits and
time are required failure intensity
Weibull IEC 61649 Numerical procedure requires Point estimates of scale and
observations of time to failure of shape parameters,
non-repaired items confidence intervals for shape
and scale, lower confidence
limit for reliability function
IEC 60605-4 Graphical procedure requires Shape parameter, scale
observations of time to failure parameter, characteristi¢ life
Power|law model IEC 61164 Time data for groups of relevant Failure intensity, scale gnd
failures or shape parameters;-mea
IEC 61710 time data for every relevant operating time.between
failure failures (MTBF), confidepce
intervals on_shape parameter
and on'current MTBF
Binomjal IEC 60605-4 Number of failures / successes Suecess ratio, confidende
and number of trials required interval
ISO 11453

Table 7 — Procedures for compliance testing of dependability measures

odel Tool Data requirements Output

Succeps or failure IEC 61123 Success or failure ratie and Accept or reject
ratio acceptable number of failures are

required
Constant failure IEC 61124 Observedywiumber of relevant Accept or reject
rate ol intensity failures and either accumulated

relevant-test time or relevant

calendar test time is required
Steady state IEC 61070 Up times and down times for one Accept or reject
availability single repaired item are required.

All up times should have the same
exponential distribution.
Preventive maintenance time is
not included in down time
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Tableau 8 — Procédures pour les essais de comparaison

Modéele Outil Données requises Résultat
Taux de CEl 61650 La somme des temps avant Acceptation ou
défaillance défaillance et le nombre de rejet
constant défaillances a prendre en compte
sont requis
Intensité de CEI 61650 Le temps d'essais a prendre en Acceptation ou
défaillance compte cumulé calculé comme le rejet
constante temps de fonctionnement, et le
nombre de défaillances a prendre en
compte sont requis
9.2 Description des relations entre les outils
La Figlire 10 représente, sous forme d'organigramme, la procédure d'amalyse des entités non
réparéps ou réparées dont l'intensité de défaillance est constante. Cetté méme figure montre
les quptre principales catégories d'outils statistiques, c’'est-a-direl(fadéquation, la dgtermi-
nation |(estimation), la comparaison et la conformité, en soulighant les relations enfre ces

outils et le type de répartition approprié.

prése

d’adéq

e les outils disponibles pour les essais d’estimation, de conformité, de comparalison et
ation.

Lorsq::he la décision de modéliser les données par une répartition a été prise, I'organigramme
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Table 8 — Procedures for comparison tests
Model Tool Data requirements Output
Constant failure IEC 61650 Sum of times to failure and Accept or reject
rate number of relevant failures are
required
Constant failure IEC 61650 Accumulated relevant test time Accept or reject
intensity calculated as operating time, and
the number of relevant failures
are required
9.2 Pescriptiom of theTetationstipbetweenmtoots
Figure| 10 shows a flowchart for the analysis procedure for non-repaired itemsCar’rgpaired

items that exhibit a constant failure intensity. It shows the four main categories lof st3

tools,
lighting

Havind
are ay

testing|

i.e. goodness of fit, determination (estimation), comparison and compliance
the relationships between these tools and the relevant type of distribution.

decided the data should be modelled by a distribution, the flowehart shows whic
ailable for the purpose of estimation, compliance, comparison and goodnesj

tistical
high-

h tools
of fit
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La Figure 11 représente I'organigramme relatif aux entités réparées et se rapporte donc a la
modélisation de lintensité de défaillance. Il convient que l'utilisateur se réféere a
I'organigramme et aux outils de la Figure 10 si on suppose que l'intensité de défaillance est
constante. De méme, si aprés un test statistique I'nypothése de l'intensité de défaillance
constante n'est pas rejetée, alors il convient que l'utilisateur se référe a l'organigramme et
aux outils de la Figure 10.

Les deux figures montrent qu'il existe des outils pour les quatre catégories uniguement dans
le cas d'un taux de défaillance constant et d’une intensité de défaillance constante. A I'heure
actuelle, il n'existe pas d'outils de comparaison ou de conformité pour la répartition de
Weibull.

9.3 Procédure d'analyse

Les fiqures suivantes indiquent quel outil est applicable pour les essais de fiabilité: |essais
d'estimation, de conformité et de comparaison.
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Figure 11 shows the flowchart for repaired items and thus refers to failure intensity modelling.
The user should refer to the flowchart and tools in Figure 10 if constant failure intensity can
be assumed. Similarly, if after statistical testing, the hypothesis of constant failure intensity is
not rejected, then the user should refer to the flowchart and tools in Figure 10.

Both figures show that there are tools for all four categories of the constant failure rate and
constant failure intensity cases only. There is at present no tool for comparison or compliance
for the Weibull distribution.

9.3 Analysis procedure

tests:
ion, compliance and comparison testing.
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Sur la base de la Figure 12, les outils requis pour déterminer la fiabilité d'une entité non
réparée sont les suivants:

De mé
outils ¢

Lorsgue les données disponibles consistent,en un nombre de défaillances ou de sucd
hbre total d'essais, alors la distribution binomiale est la plus appropriée. L'ISO
bn détail comment évaluer les mesures de fiabilité de la répartition binomiale.

un nor
décrit

confiance pour la répartition binomiale

Outil Numéro de norme
Tests de validité de I'hypothése du taux de CEI 60605-6
défaillance constant et de l'intensité de

défaillance constante

Estimation ponctuelle et intervalles de CEI 60605-4
confiance pour la distribution exponentielle

Test d'adéquation pour la répartition de CEIl 61649
Weibull

Estimation ponctuelle et intervalles de CEIl 61649
confiance pour la répartition de Weibull

Estimation ponctuelle et intervalles de ISO 11453

ités ci-dessus ainsi que les outils suivants:

me, pour déterminer la fiabilité d'une entité réparée, les autils appropriés inclu

en puissance

Outil Numéro de norme
Test de l'intensité de défaillance constante CEI 60605-6
Estimation des parametres du modeéle dée.Ja loi | CEl 61164

ent les

es sur
11453



https://iecnorm.com/api/?name=8ff5138d4a31106978ebcaacef463d49

60300-3-5 © |IEC:2001 -99 -

From Figure 12, to determine reliability of a non-repaired item, the tools that would be
required include:

Tool Standard number

Tests for the validity of the constant failure rate | IEC 60605-6
and failure intensity assumption

Point estimate and confidence intervals for the | IEC 60605-4
exponential distribution

Goodness of fit test for the Weibull distribution IEC 61649

i - - 1 ol H Laf = Ao a0
F Ut CoUTTatcs alrfd CUTHIUCTICT 1TIeTvals TUI In—C 01049

the Weibull distribution

Point estimate and confidence intervals for the | ISO 11453
binomial distribution

Similafly, to determine reliability for a repaired item, the required toolsfahthis scenarid would
includg the above-mentioned tools and the following:

Tool Standard number
Test for constant failure intensity IEC 60605-6
Estimation of parameters of the power law IEC 61164

model

When the data available consists of a number of failures or successes out of a total number of
trials then the binomial distribution is the most appropriate. ISO 11453 gives details on jhow to
estimale the reliability measures of the binomialdistribution.
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La Figure 13 propose une aide pour la sélection d'un outil approprié pour l'essai de
conformité.

Conformité

Entité Non

Réparation
réparée

continue

Y

Conformité ds
la propertion tiE
défaillance/sucdés

Qui

| Accep-
tation

constante
lestée

constant
teste

Rejjet

fucun outil Qutil de Aucun outil
E| disponible conformité CEl disponible

9]

IEC 21p/01

Figure 13 — Outils disponibles pour les essais de conformité

Les oufils requis pour les essais de-conformité incluent:

Outil Numéro de norme

Tests de validjté de I'hypothése du taux de CEI 60605-6
défaillancé constant ou de l'intensité de
défaillance constante

Plansid’'essais de conformité du taux de CElI 61124
défaillance constant et de l'intensité de
défaillance constante

Procédures de préparation et d'application de CE161123
plans d'essais de conformité pour une
proportion de défaillances ou succeés
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Figure 13 illustrates guidance on the selection of an appropriate tool for compliance testing.

Compliance

No

ontinuous
distribution

Repaired
itern

Y

Success/Eailyre
ratio compliance

onstant
failure rate

No

Astant

gilure intensity,
tested

failure rate
tested

|
A

Rej Reject
Y
No IEC tool Compliance tool No IE_C tool
available available

IEC 242/01

Figure 13 — Tools available for compliance testing

The topls required for compliance testing-include:

Tool Standard number

Tests for the validity,of the constant failure rate | IEC 60605-6
and failure intensity’assumptions

Compliancestest plans for constant failure rate IEC 61124
and failure'intensity

Procedures for preparing and applying IEC 61123
compliance test plans for success or failure
ratio
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La Figure 14 présente un organigramme de comparaison des taux/intensités de défaillance.

Comparaison

Entité
réparée

Acceptation

de défaillance
constante
testée

Aucun outil
CEI disponible

Les ou

constante
upposé

constant

Y

A

Outil de
comparaison

Figure 14 — Outils dispotibles pour les essais de comparaison

tils requis pour la comparaision de deux mesures de fiabilité incluent:

aux de
défaillance Non

-

Taux de
défaillance
constant
testé

Aeceptation

Rejet

Aucun outil
CEl disponible

IEC [213/01

constants et de deux

de défaillances constantes

Outil Numéro de norme
Tests de validite*de I'hypothése du taux de CEI 60605-6
défaillance-cohstant et de l'intensité de

défaillance-constante

Comgparaison de deux taux de défaillance CEIl 61650

intensités (événements)

Dans certains cas, aucun outil CEI n'est disponible. Par exemple, Il n'existe aucune norme sur
la comparaison de deux mesures de fiabilité fondées sur le modele de la loi en puissance ou

sur la

9.4

9.4.1

distribution de Weibull.

Conclusions finales et actions éventuelles a entreprendre

Acceptation

Si aucune défaillance n’implique une décision de rejet immédiat ou si aucune défaillance
récurrente ne se produit (voir 7.2.2.1 et 7.2.2.2) et que le traitement statistique donne lieu a
une acceptation, alors il convient d'accepter I'entité soumise a I'essai sans qu'une action
supplémentaire ne soit menée.
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Figure 14 shows a flowchart for comparison of failure rates/intensities.

Comparison

Repaired
item

e
C:onstk\ No
failure rate -
assu?/
Yes
Constant Y Accept Constant
failure intensit failure rate
tested tested
Reject Y t
No |EC tool Compliance tool No [EC tool
available available
IEC |213/01
Figure 14 — Tools.available for comparison testing
The topls required for the comparison of two reliability measures include:
Tool Standard number

Tests for the~validity of the constant failure rate | IEC 60605-6
and constantfailure intensity assumptions

Comparison of two constant failure rates and IEC 61650
two-Canstant failure (event) intensities

There |are ‘occasions where no IEC tools are avallable For example, there is no gxisting
or the

Weibull dlstrlbutlon

9.4 Final conclusions and possible action to be taken
9.4.1 Acceptance

If no failures demanding an immediate reject decision or no recurrent failures have occurred
(see 7.2.2.1 and 7.2.2.2) and the statistical treatment gives rise to an acceptance decision,
the item tested should be accepted without any further action.
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Acceptation conditionnelle

L'acceptation conditionnelle peut faire I'objet d'une négociation entre le fabricant et le client.

9.4.3

Rejet

S'il n'y a pas de possibilité d'acceptation selon 9.4.1 ou d’acceptation conditionnelle selon
9.4.2, il convient que la décision soit un rejet.

10 Rapports d'essai

Il conVv
pour |
référer
référe

Il impdg
avec l6
ont pu

10.1

Il impo
soient
des ra
enregi

Dans
convie

Il est

ient que le rapport d'essai soit suffisamment complet pour constituer une base
h décision ou l'estimation finale. Il est recommandé que ce rapport contie
ce des normes énumérées dans les articles ci-aprés. Il convient que chaque no
B I'entité a 'essai et a la spécification d’essai de fiabilité détaillée.

rte que le rapport d'essai se réfere a I'historique de chaque entité’ soumise a

s notations spéciales sur les contraintes qui ont pu étre imposées dans le pass{
contribuer a un éventuel mécanisme de défaillance.

Journal des essais et enregistrement des données

enregistrées dans I'ordre chronologique aprés_ chaque défaillance (voir 10.4). S

strements de chaque entité soient tracables.

e but de communiquer des informations complétes aux ingénieurs de fiab
Nt de rassembler aussi bien les informations de succées que de défaillance.

ecommandé que le contenu_détaillé inclue tous les articles possibles a pren

compté comme indiqué ci-aprés.

a) lde

b) Ch

htification de I'entité:

nom de I'entité;

nom du constryucteur;

type de I'entité;

numérosde série ou autre identification des entités a I'essai.
hque-observation et intervention enregistrée chronologiqguement:
date et heure;

solide
hne la
fme se

I'essai
et qui

rte qu'un document soit consacré a chaque entité a/’'essai. Il convient que les dpnnées

i, pour

sons pratiques, un lot d’entités est enregistré dans le méme fichier, il convient que les

ilite, il

dre en

conditions de fonctionnement;

conditions d'environnement;

valeurs des caractéristiques de fonctionnement;
remarques sur les conditions hors spécifications;
relevé des compteurs horaires;

noms des membres du personnel concernés.

c) Commentaires généraux.
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9.4.2

Condit

9.4.3

Conditional acceptance

ional acceptance can be negotiated between the manufacturer and the customer.

Rejection

If neither acceptance according to 9.4.1 nor conditional acceptance according to 9.4.2 is

possib

le, the decision should be rejection.

10 Reporting

The t

estimation. It should contain the standards listed in the subclauses below. Each

stand

The te
the str
possib

10.1
One d

chrono
record

In ord
failure

Detailg

a) lItem identification:

b) Ea

t report should be complete enough to give a solid basis for the final degis

ds should refer to the tested items and the detailed reliability test specification.

5t report should refer to the history of each tested item together with-special ng
psses which may have been involved in the past and which maychave contribut
e failure mechanism.

Test logs and data records

pcument or file should be devoted to each test item. Data should be recor

bd in the same file, the records of individual itemS_should be traceable.

br to provide comprehensive information teoreliability engineers, success as
information should be collected.

d contents should include all relevant*and possible clauses such as those listed

item name;

name of manufacturer;

item type;

serial number or(other identification of the test items.

th observation and action recorded in chronological order:
date and {ime;

operating conditions;

environmental conditions;

ion or
of the

tes on
pd to a

ded in

logical order after each failure (see 10.4). If for gractical reasons a batch of items is

vell as

below.

narformanca
peHeHahce

comments on out-of-specification conditions;
time meter reading;

name of personnel involved.

c) General comments.
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10.2 Enregistrement des conditions d'essai et des observations

Il importe que les enregistrements réalisés au cours de |'essai et le rapport final de I'analyse
des défaillances contiennent toutes les informations nécessaires a une analyse compléete des
données qui constituent la base de la décision prise a l'issue de l'essai. Il convient que
I'enregistrement des données soit effectué tout au long de I'essai. L'enregistrement continu

des co

nditions d'essai et de fonctionnement des entités est recommandé.

Il convient que tout événement considéré par le personnel d'essai comme étant en rapport
avec l'essai soit enregistré. Il importe que la nature des données a enregistrer et la maniére
dont il convient qu’elles soient enregistrées soient précisées par le plan d’échantillonnage

detaill

Pour g
indiqug

b) dét
c) deg

d) ide
e) don
f) dun
g) nof

10.3

d'une maniére qui permette au personnel de l'essai d'inscrire directemg
s.

haque entité a l'essai, il importe que l'enregistrement soit réalisé,comme c
ci-aprés:
e et heure, ainsi que durée d'essai écoulée a prendre en compte lors de I'obse

effectuée;

ails de I'analyse de toute défaillance et toute informatien/intéressante pour le
ht des défaillances observées y compris la référence aux rapports de défaillance

cription de tout événement ou action, y compris/es taches de maintenance pré

avues dans le plan d’échantillonnage détaillé poUr les essais de fiabilité;

htification des éléments, composants, etc.,.remplacés ou remis en service;
nées relatives aux conditions de fonctionnement et d'environnement;

€e de la vérification de I'efficacité des opérations de maintenance corrective;
ns des personnes et des opérateurs/participant a I'essai des entités.

Rapports de défaillance

Il con\F/I)ient gu'un rapport ou fichier soit établi pour chaque défaillance, et qu'il comp

rence,
nt les

pla est

Fvation

toute défaillance ou de tout événement a prendre en compteé-0d aprés qu'une agction a

classe-

entive

orte la
ses en
Dle les
panne

ela est

description de la défaillance; le résultat de I'analyse de la défaillance et les mesures pr
ce qui| concerne les entites. Il importe que l'ingénieur responsable de l'essai contr
rapporfs de défaillaneeau cours de l'essai particulierement en cas de «aucune
détectge».

Il impofte que (e\contenu détaillé inclue tous les articles a prendre en compte comme ¢
indiqué ci-dessous:

10.3.1L_Renseignements faournis par l'apérateur

a) ldentification de la défaillance:

date et heure de la défaillance;

numéro de série ou de version de I'entité soumise a I'essai;
ensemble, sous-ensemble et composant ou piéce concernés;
conditions de fonctionnement a l'instant de la défaillance;
conditions d'environnement a l'instant de la défaillance;
temps de fonctionnement écoulé;

nom de l'opérateur.
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10.2

Recording of test conditions and observations

The test records together with the final failure analysis report should contain all primary
information needed for a comprehensive data analysis for use as a basis on which to make a
decision from the outcome of the test. The test records should be maintained throughout the
test. The continuous recording of test conditions and test item performance is preferred.

Any event considered pertinent to the test by the test personnel should be recorded. The data
to be recorded and the extent of the recordings should be stated in the detailed reliability test
plan. Test records should preferably be designed in a form to allow the test personnel
themselves to make all entries directly.

For eafh test item, records should be maintained as follows:

a) date and time as well as elapsed relevant test time when the failure of any testitem
othler pertinent event was observed or an action was taken;

b) detpils of any failure analysis and all information of importance for the~classificatior

fail

c) degcription of any event or action, including defined preventivecgmaintenance tasks
in the detailed reliability plan;

d) ide

e) operating and environment test condition data;

f) tim
g) na

10.3

One rgport or file should be made on each:ifailure, and should contain the description

failure

engineler responsible for the test should monitor the failure reports during the test esq
for "no|fault found".

Detaildd contents should include all relevant clauses such as those listed below:

10.3.1

a) Fai

Lires observed, including reference to the failure reports;

ntification of replaced or reinstalled sub-assemblies, components, etc.

b for the verification of the effectiveness of any corrective maintenance;
nes of the test personnel and operators of the.test items.

Failure reports

the result of the failure analysis”and the action taken concerning the item

From the test(operator

ure identification:
date and~¢calendar time of the failure;

serialfmumber or version of the tested item;

assembly, sub-assembly and component part involved;

or any

of the

listed

of the
s. The
ecially

operating conditions at the instant of failure;
environmental conditions at the instant of failure;
elapsed operating time;

name of the test operator.
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f)
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10.3.2] Renseignhements fournis par le personnel de réparation

a)

b)

d)

e)

f)
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Indication et/ou symptémes de la défaillance:

— nature de toute défaillance partielle ou compléte;

— valeur des parameétres dépassant la limite spécifiée;

— moyens utilisés pour la détection de la défaillance;

— dispositions possibles pour vérifier la présence et I'étendue de la défaillance.
Références a des rapports de défaillance connexes.

Avis sur le classement de la défaillance.

Mesures correctives recommandées.

Si 'entité doit étre exclue de I'essai, ou placée en mode non opérationnel

Commentaires généraux.

Cofpfirmation de la défaillance:

— |méthodes et moyens utilisés pour vérifier la défaillance (indications et/ou symptdomes
de défaillance);

— |observations et commentaires.

Réparations effectuées:

— |mesures prises;

— [temps de fonctionnement de I'entité au cours de la réparation (le cas échéant);
— |date, heure et durée de la réparation;

— |organisme et noms des réparateurs;

— |en cas de «aucune panne détectée»y une liste de recherches de défaillanges est
élaborée.

Identification des éléments remplacés

Polir chaque entité ou piéce remplacée:

— |emplacement ou positiohisur le circuit;

— |désignation du composant ou de la piéce;

— [indication du types, du numéro de lot et des caractéristiques;

— [nom du constructeur;

— |endroit ourpeuvent étre trouveés les éléments ou pieces échangés;

— |description des entités ou piéces remplacées sans effet notable sur la défaillanc

11

— lanalyse de la cause de la défaillance, effectuée pendant et aprés la réparatign — si
possible hypothése de la cause de la défaillance;

— hypothése d'analyse de défaillance sur les entités ou piéces échangées.

Avis sur le classement de la ou des causes de la défaillance. Une défaillance du systéme
peut avoir plus d'une cause, par exemple, défauts matériels et logiciels combinés a une
erreur de l'opérateur.

Mesures correctives recommandées ou modification autorisée introduites pour remédier a
la défaillance.

Commentaires généraux.
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b)

c)
d)

f)
9)

Fai

lure indication and/or symptoms:

nature of any partial or complete failure;

values of parameters exceeding specified limits;

instruments used for indicating the failure;

possible action taken to verify the presence and extent of the failure.

References to related failure reports.

Op

inion concerning the classification of the failure.

Recommended corrective action.

W

ether the item needs to be removed from the test, or placed in a non-operational

mode.

Ge

10.3.2

a)

b)

d)

e)

f)

Re

Fori

heral comments.

From the repair personnel

ijure confirmation

methods and instruments used to verify failure (failure indicationsyand/or sympto
observations and comments.

hair description:

action taken;

operating time of the item during the repair where-appropriate;

date, time and duration of repair;

organization and name of repair personnel;

in case of "no fault found", a list of failure“searches performed.

blacement identification

each item or part replaced:

location or circuit position;

name of the item or part;

type designation, batch number and characteristics;

name of the manufacturer;

where replaced-item or parts can be found;

descriptian-of items or parts replaced without noticeable effect on the failure;

failure cause analysis performed during and after the repair — if possible sug
cauSe'of the failure;

suggested failure analysis on exchanged items or parts.

ms);

gested

Opinion concerning the cause or causes and classification of the failure. A system failure
may have more than one cause, for example, software and hardware faults combined with
operator error.

Recommended corrective action or authorized modification introduced to remedy the
failure.

General comments.


https://iecnorm.com/api/?name=8ff5138d4a31106978ebcaacef463d49

10.3.3

- 110 - 60300-3-5 © CEI:2001

Renseignements fournis par le personnel d'analyse des défaillances

a) Analyse des dispositifs ou piéces remplacés:

examen visuel et mesures initiales;

description de l'analyse effectuée (physique, chimique, etc.);
résultats;

date de l'analyse;

organisme et noms des responsables de l'analyse.

b) Analyse des conditions ayant une influence sur la défaillance.

c) Ca
d) Me
e) Co

10.4

Il conV
I'ensern
en co
défaillg

Il impo

a) infg

b) réc

c) réc

Ise et classement de la défaillance.
sures correctives recommandées.

nmentaires généraux.

Ftat récapitulatif des défaillances

nble des défaillances. Les données sur les défaillances et'le temps d'essai a ¢
mpte doivent étre connues par les enregistrementsi/d’essai et les rappo
inces d’origine.

rmations générales:

identification des entités;

référence au plan d’échantillonnage-détaillé pour les essais de fiabilité.
apitulation chronologique de toutes les défaillances a prendre en compte:
date et heure de la défaillance;

classement de la défaillance;

référence au rapport de défaillance;

numéro de série de{'entité;

nombre cumulé des défaillances a prendre en compte;

temps d'essai cumulé a prendre en compte.

ppitulation de toutes les défaillances a ne pas prendre en compte:
classement de la défaillance;

ient que ce document ou fichier unique rassemble toutes lesyinformations relafives a

rendre
rts de

rte qu'un sommaire détaillé inclue tous les articlgs)dont il faut tenir compte comme cela
est indiqué ci-dessous:

référence au rapport de défaillance.

d) information sur le temps d'arrét et le temps de réparation.

10.5

Inventaire des entités et piéces détachées défaillantes (facultatif)

Il convient que cet inventaire donne des informations concernant le taux de défaillance et la
fréquence de remplacement des entités remplacées et des pieces détachées; il est destiné a

la plan

Il conv

ification de la maintenance et au soutien logistique.

ient que le sommaire comprenne les éléments suivants:

a) informations générales:

identification de I'entité;
référence au programme d'essai de fiabilité.
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10.3.3

From the failure analysis personnel

a) Analysis of the replaced items or parts:

visual examination and initial measurements;
analysis description (physical, chemical, etc.);
results;

date of analysis;

organization and name of analysis personnel.

b) Analysis of conditions influencing the failure.

c) Ca
d) Re
e) Ge

10.4

This s
data a

Detaildgd contents should include where relevant and possibleiclauses as listed below:

a) general information:

b) chr

C) surn

d) doy

Ise and classification of the failure.
commended corrective action.
neral comments.

Failure summary record

ngle document or file should contain summarized information-on all failures.
nd relevant test time should be traceable to the originating gest log and failure ref

identification of items;

reference to the detailed reliability test plan.
pnological summary of all the relevant. failures:
failure date and time;

failure classification;

reference to failure report;

item serial number;

accumulated number .of-relevant failures;
accumulated relevant test time.

hmary of all thé non-relevant failures:

failure classification;

reference)to failure report.

vn time.and repair time information.

Failure
orts.

10.5

alled replacement items and spare part inventory (optional)

This inventory should give information about the failure rate and frequency of replacement of
replacement items and spare parts and is intended for maintenance planning and logistic

suppor

t.

Contents should include the following:

a) general information:

item identification;

reference to the detailed reliability test plan.
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