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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CElL.

Les renseignements relatifs & ces révisions, a l'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

ulletin de la CEI

B

Annuaire de la CEI
Hublié annuellement
(¢
A

atalogue des publications de la CEl
ublié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminologie

En ce qyi concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporteral & la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de gh
séparés |traitant chacun d'un sujet défini.
complets] sur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir égalpment le dictionnaire multilingue de la CEL.

Les term

cation ont été soit tirés du
approuvds aux fins de cette publication

Symbgles graphique

Pour les symboles
signes dEJsage générat’ gp

consulte

-1
élec

et pour Igs\appareils électromédicaux,

e [EC Bulletin

e [EC Yearboo}
Published yearly

dders are referreq to |IEC 50:
/), which is
separate chapters each dealing
. Full details of the IEV will be
. See also the IEC |Multilingual

ave either been taken from the IEV of have been

s and definitions contained in the p]esent publi-
eifically approved for the purpose of this puBlication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols| and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols fo be used |n elecirical
technology,

~ |EC 417: Graphical symbols foy use on
equipment. Index, survey and compildtion of the
single sheets;

— |EC 817: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEIl 617 et/ou de la CEIl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumeérent les publications de la
CE!l préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, |IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAI DE FIABILITE DES EQUIPEMENTS

Premiére partie: Prescriptions générales

PREAMBULE

1) Lgs décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques ¢préparé
sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, exprimep s la
urf accord international sur les sujets examinés.

hités d’Etudes
Esure possible

<

2) Cgs décisions constituent des recommandations internationales et sont agré¢és comm e s nationaux.

3) Dgns le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime(le va
dgns leurs régles nationales le texte de la recommandation de la _C

ités nationfux adoptent
conditions | nationales le

pgrmettent. Toute divergence entre la recommandation de la €FEI et ls e a foit, dans la

m

La iabilité et
maingenabilité.

Dgs projets discutés
final,|le document 56(

un projet
ux suivant

la Rggle des Six Mojs s . § Bucarest,
un projet révisézle 5 Comités
natiopaux suiv@ es ont fait
I’obje i 10p
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Hongrie
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Roumanie
Espagne Suéde
Etats-Unis d’Amérique Suisse

France Tchécoslovaquie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EQUIPMENT RELIABILITY TESTING

Part 1: General requirements

FOREWORD

1) The fornal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Techmical Commi ici\all the
Nationdl Committees having a special interest therein are represented, express, a i hational
consensyis of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are ae in that
sense.

3) In orde i adopt
the text ergence
between dicated
in the la

This st4 bility.
Drafts ing, a
final draf] proval

under the Six Mont 1974,

a revised dlraft, Docuwén proval

under the] b held

in Nice in
The fol icitly in favour of publication:

India

Italy

Netherlands

Poland
Czechoslovakia Romania
Denmark Spain
France Sweden
Germany Switzerland

Hungary United States of America
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ESSAI DE FIABILITE DES EQUIPEMENTS

Premiére partie: Prescriptions générales

Domaine d’application

Cette norme donne des procédures pour les essais de fiabilité d’équipements, soit de conformité,
soit de détermination. La premiére partie contient des indications générales sur le programme des essais.
La deuxiéme partie jusqu’a la onziéme partie incluse contiennent des méthodes spécifiques qui sont
destinées a étre utilisées pendant les phases de programme, d’essai, de collecte et d’analyse des données.

Las

Autr
Deu

Troi

Qua
Cing
Sixig
Sept

Huitiéme partie:

Neu

Dixi

Onzi

]

tlection des procedures les plus approprices est du ressort de ['utilisateur d¢ la nogme.

s parties de cette norme:

Kieéme partie

bicme partie:
riéme partie:

uiéme partie:

me partie:
éme partie:

iéme partie:
Pme partie:

N

ntroduction

éme part es pr¢paratifs pour les essais en fiabilité et leur exé

ions a prendre pour les essais de conformité en fiabilité et
itg, pour les équipements. Les principes énoncés sont valables p
qu’électroniques, électromécaniques et tels que mécaniques
& ici aussi bien dans le sens d’équipement que de systéme.

e résultant

e des temps
t.
b n'est pas

Weibull des

ormale des

ution.

spécifiques
es essais de
our tous les
. Le terme

s habituels
ment. Il est

ais de qualification, les essais de fonctionnement et les essais d’environne

tels\que les™

Axfoter que les essais de fiabilité des équipements constituent seulement I'un des élémerjts possibles

d’un programme de fiabilité ayant pour objectif d’accroitre ’assurance de la fiabilit¢ d’un nouvel
équipement aux niveaux de la conception, du développement et de la production.

Les notions d’essai de conformité et d’essai de détermination correspondent aux
suivantes:

définitions

Essai de conformité en fiabilité *, une expérimentation conduite pour montrer si la valeur d’une
caractéristique de fiabilité d’un dispositif est conforme ou non aux exigences de fiabilité fixées.

* Voir aussi la Publication 271A de la CEL
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EQUIPMENT RELIABILITY TESTING

Part 1: General requirements

Scope

This standard gives procedures for equipment reliability compliance and determination testing.
Part 1 contains general requirements to be considered in the planning of the tests. Parts 2 to 11 inclusive
contain specific procedures which are intended for use during the phases of planning, testing, data
adecbutha ncar Of the

11 t' d Jdat 1 M Qal 43 £ ¢l + Py rrata Aizrac 1o aaa o
collectingantaaataanarySthg—oCrectioor oSt approptriate-proceatiesisiha Dy<thHe—HSef

standard.

Other parys of this standard :

Part 2: Guidance for the Design of Test Cycles for Equipment Reliabili

(98

Part 3: Preferred Test Conditions for Equipment Reliability Tests
Part 4: Procedures for Determining Point Estimates and Confi i m Equi ability
Determination Tests.

Part 5: Compliance Test Plans for Success Ratio.
Part 6: Tests for the Validity of a Constant Kailure
Part 7: Compliance Test Plans for Failure
Failure Rate.

Part 8: [lests for the Validity of a Non-con

nstant

Part 9:

Part 10:

Part 11:

1. Introduction

T edures
for hitable
for cluding electronic, electromechanical and mechanical. Th¢ term

equ being synonymous with equipment and/or system.

The téstsprovided in this norme are not intended to replace ordinary tests such as qualification
testssfonctional performance tests and environmental tests. It should be noted that equipment
reliability testing 1s only one of the possible elements of a reliability programme with the objective
to increase the reliability assurance in the design, development and production of new equipment.

The concepts of compliance and determination testing are defined as follows:

Reliability compliance test *, an experiment used to show whether or not the value of a reliability
characteristic of an item meets its stated reliability requirements.

* See also I EC Publication 271A.
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Essai de détermination de la fiabilité*, une expérimentation conduite pour déterminer la valeur
d’une caractéristique de fiabilité d’un dispositif.

Nore. — Une analyse des données disponibles peut aussi étre utilisée pour la détermination de la fiabilité.

L’essat de conformité en fiabilité est normalement utilisé comme condition d’acceptation de
I’équipement par le client. L’essai de détermination est normalement utilisé pour obtenir de I’'infor-
mation lorsqu'un objectif de fiabilité déterminé n’a pas été établi.

Les essais de fiabilité des équipements peuvent étre effectués sous forme d’essais de fiabilité en
laboratoire ou en exploitation. Les définitions de ces notions sont les suivantes:

Essai de fiabilité en laboratoire*, essai de conformité en fiabilité ou de détermination de la

fiabilité effectué dans des conditions de fonctionnement et d’environnement prescrites et contrdlées
qui peuvent on non simuler des conditions d’exploitation

Essai de fiabilité en exploitation*, essai de conformité en fiabilité On de détéxuination de la
fiabilité effectué en exploitation ol les conditions de fonctionneme de mainte-
nance et de mesure sont enregistrées.

re devront
devra étre

n dans un
[s les plus

eéconomie;

— la possibilité de parv ; b essais de
fiabilité; et

— les éc%}
De ce fait] Je

basées seuleine

nt pas étre
a conduit.
h essai de
e doit étre

bilité mais

défgillances. et e modifications correctives aux équipements en essai. Cette étape peut donc
essentiellement se réaliser avant les essais de conformité ou de détermination a chaqu¢ fois qu’il
y a une raison de croire que la nabilite de [ equipement st insuliisante.

De grandes précautions doivent étre prises dans le cas de 'extrapolation des résultats d’un
essai de conformité en fiabilité ou d’un essai de détermination de la fiabilité:

— a d’autres populations d’équipements;
— a des conditions d’environnement différentes des conditions d’essai, ou

- & un temps de fonctionnement supérieur a celui de ’essai.

* Voir aussi la Publication 271A de la CEL
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Reliability determination test*, an experiment used to determine the value of a reliability

characteristic of an item.

Note. — Analysis of available data may also be used for reliability determination.

The reliability compliance test is normally used as a condition of acceptance of the equipment by
the customer. The determination test is normally used to provide information where a specific

reliability requirement has not been stated.

Equipment reliability testing may be accomplished by either laboratory or field testing. The

definitions of these concepts are as follows:

Laboratory reliability test*, a reliability compliance or determination test made under prescribed
y y P p

and_controlled operating and environmental conditions which may o

r mav_not simulate field

congditions.

Field reliability test*, a reliability compliance or determination tes
operating environmental, maintenance and measurement conditions arg

conlditions of use in a known manner and the maintenance
confrolled.

Whether reliability testing should be required
spe¢ification depends upon many factoy

—- frelevant history of equipment;;

— [the consequences of inferior equipy iabily espect to safety and economy;

— [the cost of reliability testing;

where

to the
d and

r’a general equipment
these are:

_ | and
T upon
the 7 served
durj abil d be analyzed in detail, and any possibility of taking effective
corfegti i
A reliability growth” (or improvement) programme employs reliability testing, but with the
prifcipal objectof dpgrading the reliability. This takes place by successive analysis of failuges and

corfective modifications to the equipments under test. This process may therefore be an egsential

preliminary to compliance or determination testing whenever 1here s a
equipment reliability is inadequate.

Great care should be taken if the results of a reliability compliance
extrapolated to:
— other equipment populations;
— environmental conditions differing from the test conditions, or

— longer time of operation than used during the testing.

* See also I EC Publication 271A.

Teason to believe that the

or determination test are
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De méme, du fait de la complexité et de la variabilité de I’environnement auquel sont soumis la
plupartdes équipements lors de leur utilisation, on ne peut pas s’attendre, dans chaque cas particulier,
a une corrélation étroite entre les résultats de fiabilité obtenus par des essais de fiabilité en

laboratoire et ceux qui résultent de 'expérience basée sur ["utilisation réelle.

Un diagramme donnant une description générale des préparatifs pour les essais de conformité en

fiabilité et leur exécution est présenté dans la onziéme partie.

2. But de ]la norme

Le but de cette norme est de recommander des méthodes et des régles pour les essais de

fiabilité des équipements. Les recommandations incluent comment:

— spécifier les objectifs de fiabilité en vue des essais de conformité;

— choisir les conditions dans lesquelles seront effectués les essais de fiahilité

— rédiger les spécifications particuliéres pour les essais de fiabilité;
— mettre en ceuvre les essais de fiabilité en laboratoire et en explo
— évaluer l'information fournie par les essais de fiabilité;

— rédiger les rapports d’essais de fiabilité.

\pplicabilité des méthodes données

Les recommandations données dans cette

une infofmatio
partic d

péuvent étre inclus dans une procédure de qualification initiale, une procédure de reqy

es clauses
ilité;

pour des
formité en
Es traitant

nt obtenir
ir un type

pplicables
lectriques,
réparé ou

Les essais
alification

o uTe procedure 4 acceptation au cours de @ production: Les méthodes sont applic
essais en laboratoire aussi bien qu’a des essais en exploitation.

bles 4 des

Les méthodes sont applicables quand la fiabilité est exprimée en termes de caractéristiques de

fiabilité suivants:

— taux de défaillance, moyenne des temps de bon fonctionnement, temps moyen jusqu’a
la premiere défaillance ou autres parameétres de la distribution des temps jusqu’a défaillance ou

des temps entre défaillances;

— proportion de succés pour un intervalle de temps donné ou un nombre de fonctionnements

donné (épreuves).
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Also, dueto the complexity and variability of usage environments for most equipment applications,
strict correlation between the reliability figures obtained from laboratory reliability testing and
those experienced in actual use should not be expected in each individual case.

A flow chart giving an overall description of preparations for and execution of reliability
compliance tests is presented in Part 11.

2. Object of this standard

The object of this standard is to provide recommended methods and procedures for the
purpose of equipment reliability testing. The recommendations include how to:

— specify reliability requirements for compliance testing;
— select test conditions for reliability tests;

- prepare detailed reliability test specifications;

—{ perform laboratory and field reliability tests;

—{ evaluate information from reliability testing;

— write reliability test reports.

3. Applicability of the methods given

1) liability
2) ’ liability
requirements to be 3 ili iance ed to be

3)[ when an rmation
based on relidbHity nindtien tedting for the particular type or application of the equipment.

or€lectronic equipment, the methods are also applicable fo other
tems containing electric, electromechanical, mechanical, pneumatic
sqfuipment may be repaired or not repaired in use and during the testing.

A be applied in any one or more of the product phases: development (prgtotype),

pie-production, normal production and field use. The tests may be included in anf initial
q| Pt — P A— !during

normal production. They are applicable for laboratory tests as well as for field tests.

The methods are applicable when reliability is expressed in terms of the following reliability
characteristics:

— failure rate, mean time between failures, mean time to first failure or other parameters of the
distribution of times to or between failures;

— success ratio for a given time interval or number of operations (trials).
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L’applicabilité n’est pas restreinte 4 une distribution particuliére de temps jusqu’a défaillance.

Partout ou le concept «temps» apparait dans cette norme, cette variable peut étre remplacée
par une distance, un nombre de cycles ou toute autre grandeur ou unité appropriée.

En cas de conflit entre la présente norme et le contrat ou les spécifications qui s’appliquent
au matériel, ce sont ces derniers documents qui font foi.

4. Définitions et documents connexes

La signification des termes qui ne sont pas définis explicitement dans cette norme est
conforme aux définitions de la Publication 271 de la CEI et des Recommandatlons R645 et

anne TR és—qlans la liste

(publiée en

licables a la

ibilité et de

1967).
- (1970).

5.1 | Prescriptions de

Les prescript
de cons'

prescriptions

éfre déduites
ilisation. Ces
hs de fonc-
tionnement

cep en termes
correspon-
de fiabilité
spondance
.|De ce fait,
1es_ prescriptions de fiabilité opérationnelle exprimées en termes relatifs a 'utilisatiop devraient
tOUJOuTS, TOTSqUE 165 prescriptions doivent &ire verinées par un essai, étre transformeées en clause
applicable a un essai de conformité en fiabilité.

5.2 Clauses applicables aux essais de conformité en fiabilité

Toutes les clauses applicables aux essais de conformité en fiabilité d’un équipement doivent étre
incluses ou introduites dans le contrat ou la spécification concernant I’ équipement.

Elles doivent étre suffisamment complétes pour définir tous les détails particuliers de I’essai de
conformité en fiabilité. Lorsque I’essai de conformité en fiabilité est spécifié en accord avec la
présente norme, I'information dont les éléments sont indiqués dans les paragraphes 5.2.1 4 5.2.5
doit étre donnée dans la mesure ot ces éléments s "appliquent au cas considéré.
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The applicability is not restricted to any particular distribution of times to failure.

Wherever “time” is used in this standard, this variable may be replaced by distance, cycles or
other quantities or units as may be appropriate.

In case of conflict between this standard and the relevant contract or equipment specification(s),
the latter shall apply.

4. Definitions and related documents

The meaning of terms, not explicitly defined in this standard, is in accordance with the
definitions in IEC publication 271 and/or ISO Recommendations R645 and R1786. These and

otherrelated pnhlirqfinnc are listed-below-

TE(
I1E( bility,
issu
IE
1E(
TE( hbility
Data from Field Use of Electronic Item
ISq
IS D).

5. Princ

5.1 Reli

(perational s¢li total
systkm consi : \ to the
whqle range of ugé iy 2, environmental and maintenance conditions) apd the
totall period of b
F nd be

desig ulting
fron hlized,
how 1Isage-
orie ments

for teliability compliance testing whenever reliability requirements are to be verified by testifjg.

5.2 Requirements for reliability compliance testing

Any requirement for reliability compliance testing of equipment should be included in or
enforced by the equipment contract or specification.

They should be complete enough to define all particular details of the reliability compliance
test. When reliability compliance testing is specified in accordance with this standard, information
is required on the items listed in Sub-clauses 5.2.1 to 5.2.5, if applicable.
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5.2.1 Dispositifs a metire en essai et type d’essai

1) Identification de I'équipement (du type d’équipement) & mettre a I'essai.
2) Type d’essai a effectuer: en laboratoire ou en exploitation. Voir paragraphe 5.3.
3) Population d’équipements de laquelle 1'échantillon devra étre tiré, et, s'il y a lieu, méthode

particulicre d’échantillonnage. Voir paragraphe 7.1.

5.2.2  Caractéristique de fiabilité et plan d'échantillonnage

1) Caractéristique de fiabilité applicable et indication de la valeur acceptable.

Lorsque la caractéristique de fiabilité est relative 3 un systéme et dgit-étre obtenye a partir de
, métl]node a utiliser
ili plicable.

S cinquieme,

3) . [Voir le para-

alidité et des

1) Conditions de fonctionnement et WO et d’alimen-

2) Opérations d braphe 8.3 et

article 11.

dessus. Voir

défaillances.

4.1,

ompte. Voir

4) Périodes de I'essai auxquelles correspondent les durées d’essai 4 prendre en dompte. Voir
paragraphe 9.5.

5) Temps d’essai ou nombre d’opérations minimal et/ou maximal pour chaque dispositif en essai.
Voir paragraphe 9.5.

5.2.5 Conditions préalables a ’essai et maintenance corrective

1) Controles, réglages, étalonnages et temps de fonctionnement (déverminage) des dispositifs avant
’essai de fiabilité. Voir paragraphes 7.1 et 10.1.

2) Instructions pour la maintenance corrective précisant tout remplacement autorisé de piéces ou
dispositifs défaillants. Voir paragraphe 10.2.
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5.2.1 Test items and type of test

1) Identification of the (type of) equipment to be tested.
2) Type of test to be performed ; laboratory or field test. See Sub-clause 5.3.
3) Population of the equipment from which the test sample shall be drawn and where appropriate,

any special procedure of test item selection. See Sub-clause 7.1.

5.2.2  Reliability characteristic and statistical test plans

1) Applicable reliability characteristic and statement of the acceptable value.

eparately
i pplied

bf this

p 7.2.2

523 Te

1) (¢ 2 § actual

2) 1

3)

524

s. See
q

2) 1
HT

4) Reriods of test time to be considered as relevant test time. See Sub-clause 9.5

5) Minimum and/or maximum relevant test time or number of operations for each test item. See
Sub-clause 9.5.

5.2.5 Pre-test conditions and corrective maintenance

1) Tests, adjustments, calibrations and operation time (burn-in) of the test items prior to the
reliability test. See Sub-clauses 7.1 and 10.1.

2) Corrective maintenance procedures to be applied, including any permitted replacement of failed
parts or items. See Sub-clause 10.2.
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Méthodes d'essai de conformité en fiahilité

Avant que ne commence un essai de fiabilité d’un équipement, une spécification particuliére pour

lessai de fiubilité devrait étre rédigée. Elle devrait contenir:

— les clauses applicables a l’essai de conformité en fiabilité. conformément au paragraphe 5.2

ci-dessus, détaillées au niveau de I’équipement particulier a mettre en essai;

— les caractéristiques exigées en conséquence pour les moyens d’essai ou une liste de ces
derniers comprenant les matériels d’environnement, 'appareillage de contréle, les moyens

nécessaires a la maintenance et les moyens de conduite du programme d’essai;

— les instructions pour la mise en ceuvre de essai et les actions & mener lorsque apparaissent des

défaillances dans les dispositifs en essai ou dans les moyens d’essai:

— les instructions pour la rédaction des rapports et les actions a suite

prises.

ments

des décisions

P particuliére
13.

e fiabilité en

re définies et
18, le controdle
s défaillances
sai permet de

I'essai et la

fstes et exiger
peut souvent

d'acco i itation dans des conditions étroitement contrélées peut toutefois

est générale-

clauses et de
e fiabilité en

Dans le cas des essais de détermination de la fiabilité, les estimations des caractéristiques de
fiabilité a retenir sont obtenues par I'analyse des observations faites durant I'essai. Les carac-

téristiques de fiabilité applicables doivent étre indiquées.

La définition des conditions d’essai, des caractéristiques de fonctionnement des dispositifs en essai,
des observations lors de 'essai et des méthodes d’essai, est la méme pour les essais de détermina-
tion de la fiabilité que pour les essais de conformité en fiabilité. La liste des prescriptions qui figure
dans les paragraphes 5.2.1, 5.2.3, 5.2.4 et 5.2.5 est par conséquent applicable. Du fait qu'il n’y a
pas d’exigences de fiabilité quantitatives préétablies dans le cas d’essai de détermination, le

paragraphe 5.2.2 ne s’applique pas.
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5.3 Reliability compliance test methods

Prior to the start of an equipment reliability test, a detailed reliability test specification should be
prepared. This should contain:

Al check-list of items to be included in the detailed reliability\tes
equipment specification is found in Clause 13.

Efjuipment reliability testing may be accomplished by eithe

requirements for reliability compliance testing according to Sub-clause 5.2 above, detailed for
the particular equipment to be tested:

derived requirements on, or a list of the test facilities to be used, including environmental
facilities, monitoring equipment, maintenance facilities and test programme control;

instructions for running the test and actions to be taken when failures occur in test items and
test facilities;

iLstructions for reporting and actions to be taken due to test decisions.

Lhboratory tests have the advantage that the test cond 1t10 ns can bed 3 , [g1ving
reprioducible and comparable results. In addition, i
failyre indications are under better co trol ,,.‘

e and
An be

desig s and
pro
Fleld tests may in so X istic fo i ilities.

The|direct cost of a
test|items may be

confrolled co I0ns
field test is gen

out

6. Principles-ofreliability determinationtesting

) L. The
€ inability to perform field tests under dlosely
a significant disadvantage. The reproducibilify of a

5 and
binted

In reliability determination testing, estimates of the reliability characteristics of interest are

obt

ained from analysis of test observations. The applicable reliability characteristics shall be stated.

The definition of test conditions, test item performance, test observations and test procedures is the
same for reliability determination testing as for reliability compliance testing. The list of requirements
as given in Sub-clauses 5.2.1, 5.2.3, 5.2.4 and 5.2.5 therefore apply. As there is no predetermined
quantitative reliability requirement in case of determination testing, Sub-clause 5.2.2 does not apply.
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Comme dans le cas des essais de conformité, une spécification particuliére pour I'essai de fiabilité
doit étre rédigée et les essais peuvent é&tre conduits en laboratoire ou en exploitation, voir
paragraphe 5.3.

Les methodes statistiques pour les essais de détermination de la fiabilité sont décrites au
paragraphe 7.4. Des résultats antérieurs ou des observations d’exploitation peuvent étre utilisés
pour la détermination de la fiabilité, dans la mesure ou les données sont suffisamment complétes,
bien établies et applicables a la situation.

7 . . 9z . Iy

Un plan d’essai pour étudier la fiabilité est nécessairement basé
du fait que les caractéristiques de fiabilité sont de nature statisti

iops statistiques

Dans le cas ou sont spécifiés la moyenne des temps ‘ i , le taux de
défaillance moyen ou d’autres paramétres d’une distrjbuti 2 &S] mme un essai
de durée au cours duquel sont observées les durées< jusqu’a ¢léfaillance de
I’équipement. Une hypothése concernant la disgri ’a défailldnce doit étre

les nombres
dillants soient

gene, c’est-a-dire que les dispositifs sont produits phr les mémes
milaires, ceci afin que les essais de fiabilité soient rpprésentatifs.

re en essai devront étre choisis au hasard dans la populatign concernée.

'on concernée et toute procédure spéciale de sélection de dispositif devront étre définies

: ication détaillée d’essai de fiabilité. Si possible, I'acheteur ou uh organisme
d’essanindépendant devrait faire cette sélection.

FPout dévérminage ou exposition a contrainte (c’est-a-dire manutention et transport) des échan-

tillons en essai,serale méme

la 1. Il
gHe-porries \,\.lujy\,un.u tstrvrables:

7.2 Distributions sous-jacentes

Les variables aléatoires adoptées pour 'essai de fiabilité dans cette norme sont les suivantes.

— Une variable aléatoire continue: le temps jusqu’a défaillance ou le temps entre défaillances avec
une distribution sous-jacente continue de type exponentiel, normal ou de Weibull.

— Une variable aléatoire discréte: le nombre de défaillances ou de dispositifs défaillants avec une
distribution discréte de type binémial.

Drautres distributions peuvent aussi étre utilisées si leur application est essentielle.
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A detailed reliability test specification should be prepared and laboratory or field tests may be
applied as for compliance tests, see Sub-clause 5.3.

The statistical methods for reliability determination testing are described in Sub-clause 7.4.
Existing data from earlier tests or field observations may be acceptable for reliability determination,
provided the data are sufficiently complete, well-established and applicable to the situation.

7. Test item sampling and statistical test plans

Test planning for reliability testing is necessarily based on statistical
reljability characteristics are statistical in nature.

In case of mean time between failures, (mean) failure rate g
being required, the testing is performed as a time test during whic
observed. An assumption of the distribution of times t& fai : Parts 6

to {0).

In case of success ratio being required, the te impli hls and
failures or the total number of items : treated
stafistically.

7.1 Poplulation and test item sampling

]

b) Pre-produill'on 0

P Same
ability

tlevant
etailed
| make

hmples

7.2 Underlying distributions

The random variables relevant to the reliability tests in this standard are the following.

— A continuous random variable: the time to failure or time between failures with an underlying
continuous distribution of the exponential, Weibull or normal type.

— A discrete random variable: the number of failures or failed items with a discrete distribution
of the binomial type.

Other distributions may also be applied, if their applicability is substantiated.
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7.2.1  Recommandation pour le choix de I'hypothése sur la distribution

Les paragraphes suivants indiquent les aspects techniques des distributions utilisées dans cette
norme.

7.2.1.1 Distributions continues

Si la variable aléatoire est le temps jusqu'a défaillance ou le temps entre défaillances, les
distributions suivantes doivent étre considérées:

Loi exponentielle — A utiliser lorsque le taux de défaillance est constant. Pour de nombreux
équipements, il existe une période a taux de défaillance constant aprés une période de défaillances
précoces (taux de défaillance décroissant) et avant une période de défaillances d’usure (taux de
1 étre obtenu
5 4 ’occasion
, un taux de

roissant. Des
e des équipe-
®ments redon-
Weibull peut
les méthodes
normale.

on des temps
n puisse étre
hormale peut
s disponibles

Héfaillant, la

bn binomiale

temps entre

décrit par la
distribution exponentielle, & moins que I'analyse de données suffisantes ne justifie I choix d’une
autre drstITbution, voiT paragraphe 7.2.1

L’hypothése concernant toute autre distribution doit étre basée sur des études de fiabilité ou
des analyses faites antérieurement a U’essai de fiabilité. Ces investigations peuvent étre faites lors
de la conception et du développement de I’équipement ou & posteriori pour un équipement déja
construit, avec ou sans objectif de fiabilité. La spécification particuliére pour I’essai de fiabilité doit
indiquer la distribution supposée lorsqu’il ne s’agit pas d’une distribution exponentielle.

Silony fait appel pour la spécification détaillée d’essai de fiabilité, les tests pour la validité de
I’hypothése de la distribution initiale devront étre effectués grace aux méthodes décrites dans les
sixieme ou huitiéme parties. Les tests de validité peuvent étre basés sur les mémes données que les
tests de fiabilité.
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7.2.1  Guidance for selection of assumed distribution

The following sub-clauses describe technical aspects of distributions used in this standard.

7.2.1.1 Continuous distributions

If the random variable is time to failure or time between failures, the following distributions
should be considered:

Exponential — For use when the failure rate has a constant value. A constant failure rate
period exists for many equipments after an early failure period (decreasing failure rate) and before
o . . j . . also be

due to
e rate.

a ear-O a N 0d n ea No i4q e 14 ADDro malice QOn an alyararate ma

exfjibited after stabilization by equipment subjected to a series of replace

. y show
deg Iss ining|a high
pra WICTE 3 1 model
1 1 ire not
as

1 i failure
apj ' i distti by a
Wq intage-
ou isfica i mption
of

7.2.1.

is used

sample

7.2.2

IFor eQuipment the initial assumption shall be a constant failure rate described by the expohential
disfribQition, unless a documented analysis or engineering judgement justifies the selection [of any
other distribution, see sub-clause 7.2.1.

The bases for the assumption of any other distribution should be reliability investigations or
analyses made prior to the reliability test. This evaluation may be made during the design and
development of the equipment or a posteriori for an equipment which has been built with or
without any reliability requirement. The detailed reliability test specification shall state the assumed
distribution, if other than exponential.

When called for by the detailed reliability test specification, tests for the validity of the initial
distribution assumption shall be performed using the methods described in Part 6 or 8. The
validity tests may be based on the same data as the reliability test.
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7.3.1

oo

Nombre de défaillances

7.3

Essais de conformité en fiabilité

2

Le but des paragraphes 7.3.1 a 7.3.4 est de décrire les plans d’échantillonnage utilisés pour
I'acceptation ou le rejet d’un équipement, vis-a-vis d’une clause de fiabilité. II est nécessaire que
toutes les regles relatives a I'acceptation ou au rejet soient établies avant que ’essai ne commence.
La spécification particuliere pour I'essai de fiabilité doit par conséquent indiquer le plan d’échantil-

lonnage a utiliser.

dans I'hypothése d’un taux de défaillance constant

Essais correspondant aux taux de défaillance ou aux moyennes des temps de bon fonctionnement

Lorsque le taux de défaillance est constant, un plan d’échantillonnage issu de la septiéme partie

xécutés avec

ou sans remplacement.

— Essais tronqués-censuréS'

— Essais progressifs tronqués:

doit 8tre choist. Ces nlans corresnondent-aux tunpo dessais-stHvants-aar-oeus
P P taux

ou rejeter les équipements ou continuer ’essai.

st At
Tyt quypla eirt-etre

ere continue

e défaillances

doit accepter

iere continue
e jusqu'a ce
cté depassée
e soit produit

sai tronqué-
es avantages
bnsidérant la
prendre une

T

-

Durée d’essai cumulée
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— —— ligne de rejet

Figure 1
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Note. — Pour les échelles de temps voir la septiéme partie.

FiGure 2
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7.3 Reliability compliance tests
The purpose of Sub-clauses 7.3.1 to 7.3.4 is to describe the statistical test plans used for
equipment acceptance or rejection to a specified reliability value. This requires that all rules regarding
acceptance and rejection are established before the test starts. The detailed reliability test specifi-
cation shall therefore state the test plan to be used.
7.3.1 Tests appropriate to failure rate and mean time between failures assuming constant failure rate
For constant failure rate described by the exponential distribution a test plan from Part 7
sho 1 i i vith or
without replacement.
— [Truncated sequential tests:
— [Time/failure terminated tests:
During the conduct of the test, the test items are or at short infervals,
and the relevant test time is accumulated unti or /a predetermiied amount of r¢levant
test time has been exceeded (acce ni Ber of relevant failures has
occurred (reject).
d
R squential test and a time/failure ternjinated
test antages and disadvantages of the tw¢ plans
canl ng/in general the expected accumulated r¢levant
test mean time between failures of the equipmgnt for
the
Time/faild
1 ch /
@ A o / Time termination
£ o3 I fmmem
2 el o /
8 3
© o Time/failure terminated tept
é .é é\\oo /Truncated sequential test
> i) S T~
= - N
/ s 5
7/ % e
R N /r
Termination at zero failures

'

Accumulated test time

line of acceptance 469177

line of rejection

FIGURE 1

Note. — For the time scale, see Part 7.

FIGURE 2

True mean time between failures

470{77
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Chacun des deux types de plans d’échantillonnage de base a un nombre d’avantages économi-
ques et administratifs.

Essais progressifs tronqués :
Avantages

® Le nombre de défaillances moyen au moment de la décision est minimal.

® La durée d’essai cumulée moyenne au moment de la décision est minimale.

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

Inconvénients

@ Le nombre de défaillances — et par conséquent le cofit des équipements — varie dans une plus

large mesure que pour Pessai tronqué-censuré équivalent. Les congéquencessont-|a création de

problémes administratifs en ce qui concerne I'inventaire des piécega ess ipement d’essai
et la main-d’ceuvre. ]
® Les valeurs maximales de la durée d’essai cumulée et du nombre i aent dépasser

celles de I’essai tronqué-censuré correspondant.

Essais tronqués-censurés :
Avantages

® La valeur maximale de la durée d’essai ” De ce fait, le plus possible

i la main-d’ceuvre est{connu avant
que ’essai ne commence.

® Le nombre maximal de défaill
d’équipements & mettre en essal peut
remplacement,

® La valeur maxi

tronqué.

essat. De ce fait, le nombre maximal
qu dans le cas d’un essai sans féparation ni

%- cumulée est plus petite que pour I'esshi progressif

Inconvénients

cux de I’essai

ssai cumulée
tre prise plus

thodes de la
si les temps
jusqu’a défaillance suivent approximativement une distribution normale, les méthodes {le la dixiéme

7.3.3

partie doivent etre utilisees.
Essais correspondant a la proportion de succés

Lorsque la caractéristique de fiabilité est le pourcentage de succés, la préparation de I’essai peut
€tre basée sur I'une des possibilités suivantes:

— Nombre d’expériences ou de dispositifs fixés.

— Essais séquentiels tronqués.

Les tests de confirmation de fiabilité pour le pourcentage de succés sont décrits dans la
cinquiéme partie.
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Each of the two basic types of test plans has a number of economic and administrative
advantages.

Truncated sequential tests :
Advantages

® The average number of failures to a decision is a minimum.
® The average accumulated test time to a decision is a minimum.
® The test has fixed maxima with respect to accumulated test time and number of failures.

Disadvantages

® The number of failures—and therefore the test item costs—will vary in adwaader rance than

mingstrative

for a similar time/failure terminated test. The consequences are the cre:
broblems in the scheduling of test items, test equipment and manpowg

® Maximum accumulated test time and number of failures could livalent

fime/failure terminated test.

Time/failure terminated tests:

Advantages

o gquiretents for test eqyipment

® ore, the maximum numbeq of test
2r or replacement.

® Maximum accumul a similar truncated sequential test.

Dikadvantages

@ Dn the averagp £ d the accumulated test time will exceed those of a
imilar truncate .
e ¢ ¢quipment needs to experience the maximum accurhulated
6 make a decision, which can be made sooner with a|similar

7.3.2 1P
9 are

ap équipment has an increasing failure rate and the times to failure approxjmate a
nofrmaldistribution, the methods of Part 10 should be used.

7.3.3  Tests appropriate to success ratio

When the reliability characteristic is success ratio, the planning of the test may be based on either
of the following:

— Fixed number of trials or items.

— Truncated sequential tests.

Reliability compliance tests for the success ratio are described in Part 5.
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7.3.4 Risques associés aux essais

Diverses raisons peuvent conduire & des décisions erronées. Les principales d’entre elles incluent
la maniére dont sont sélectionnés les dispositifs mis en essai, le choix de la distribution initiale et
les risques d’ordre statistique associés aux décisions: risque du client et risque du fournisseur.

7.3.4.1 Risques associés au prélévement des dispositifs

Le choix de la population dans laquelle les dispositifs sont prélevés est habituellement fait sur la
base du cahier des charges et de considérations techniques et économiques. Les risques liés a ce
choix ne peuvent pas étre évalués numériquement.

t Etre assuré
htion ne soit
peuvent pas

e défaillance
our tous les
e défaillance
roissant.

s courte que
1x de défail-

e défaillance
lité basé sur
ements dont

deMa caractéfistique de fiabilité spécifiée.

LeTisque du client est Ia probabilite d acceptation s1 ] equipement posséde la valeur inacceptable
de la caractéristique de fiabilité spécifiée.

Afin de minimiser la probabilité de rejet d’un équipement, le constructeur doit faire en sorte que
cet équipement ait une valeur de la caractéristique de fiabilit¢ meilleure que la valeur acceptable
spécifiée.

Les risques associés a la décision sont indiqués clairement par la courbe d’efficacité du plan.
Le fournisseur et I'utilisateur peuvent se mettre d’accord sur les risques a choisir pour un essai
donneé, en mettant ces risques en balance vis-a-vis de I'augmentation du cofit d’essai qui serait
nécessaire pour les réduire, et d’autres facteurs tels que les équipements, les moyens et le temps
disponibles.
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7.3.4 Risks associated with the testing

Incorrect decisions can be made for a number of reasons. The major ones include the manner of
selecting the test items, the selection of the distribution assumption, and the statistical decision
risks: consumer’s and producer’s risk.

7.3.4.1 Risks associated with the selection of test items

The choice of population from which the test items are sampled is usually made on the
basis of schedules, technical conditions and economy. The risks connected to this choice cannot
normally be evaluated numerically.

b e h DRSPS S 1. - . Vi Fad . | bl
T PTactice; TCITAOTIITY — CONMTPITance CSIS— a1t OTICIT  PCTTOTINCU - WITIT pr - pre-
prpduction models in order to reach a decision early in the production ¢ opment
and pre-production models are not representative of the production lots ing and
reliability growth may result in an unwarranted reject decision.
sible in
y by the
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T'he consumer’s risk 1s the probability of acceptance if the equipment has the unacceptable
value of the specified reliability characteristic.

To minimize the probability of rejection of an equipment, it is necessary for the producer to
ensure that the equipment has a better value of the reliability characteristic than the specified
acceptable value.

The decision risks are shown clearly by the operating characteristic curve of the test plan. The
producer and user can agree on the decision risks to be selected for a given test, balancing these
risks against the cost of additional testing required to reduce them, and other factors such as
equipments, facilities and time available.
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Les courbes d'efficacité sont données pour tous les essais de conformité indiqués dans les autres
parties de cette norme. Si des essais de conformité séparés sont effectués sur des sous-ensembles
individuels d'un équipement, les risques d'une décision erronée d’acceptation ou de rejet pour
I'équipement complet augmentent par rapport a un essai effectué sur I’équipement complet.

7.4 Essais de détermination de la fiabilité

En I"absence de clause de fiabilité quantitative, des essais de fiabilité peuvent étre effectués dans le
but d’estimer la fiabilité atteinte par un équipement. La méthode réside, dans ce cas, dans ’analyse
statistique des résultats obtenus, de fagon & estimer la caractéristique de fiabilité en question et, si
on le désire, a déterminer un intervalle de confiance autour de cette estimation ponctuelle.
L’intervalle de confiance contient la valeur vraie inconnue de la caractéristique avec une certaine

7.4

7.4

probabtlite qui est le niveau de conflance.

Méthodes d'estimation des caractéristiques de fiabilité

5 "hypothese
donnée du
défaillances
sans rempllacement des
e confianck des taux de

sont traitées
estimateurs

succes sont
e dispositifs.
5 est dans ce
la distribu-

Des estimations ponctuelles ¢
obtenus sur la bas
Chagque résultat &§t co
cas basé sur | }
tion normale.

La qm &P
et des intefys j

5 ponctuelles

ation de la fiabilité consiste a placer un nombre de dispositifs en essai
r I'achevement de I’essai, la fiabilité peut étre estimée a n’importe quel
¢ de la durée d’essais cumulée et du nombre de défaillances.

gi'essai en méme temps, ni que les essais portent sur la méme période. Les

s dispositifs
résultats de

tous les essais portant sur toutes les périodes sont rassemblés et les estimations ponc

fuelles et les

7.4.

intervalles de confiance sont calculés & partir des résultats cumulés. Les limites de confiance doivent
Etre calculées selon la méme méthode que pour les essais tronqués, dont il est question au
paragraphe 7.4.1.

Pour la proportion de succes, il est toujours possible de calculer des estimations ponctuelles et des
limites de confiance & partir de résultats d’essais cumulés.

Risques associés aux essais

Les erreurs associées aux estimations ponctuelles et aux intervalles de confiance s’introduisent
d'une maniére analogue aux risques décrits dans les paragraphes 7.3.4.1 et 7.3.4.2, relatifs aux
essais de conformité.
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Operating characteristic curves are given for all compliance test plans included in the other
parts of this standard. If separate compliance tests are performed on individual sub-units of an
equipment, the risks of making a wrong accept or reject decision for the complete equipment are
higher than for a single test on the complete equipment.

7.4 Reliability determination tests

7.4.1

7.4.2

7.4.3

When no quantitative reliability requirement is specified, reliability tests may be made to assess
the reliability achieved by an equipment. The procedure is to statisticaily analyze the obtained data
in order to estimate the reliability characteristic in question and, if desired, to determine a confidence
interval around this point estimate. The confidence interval includes the unknown true value of
the characteristic with a certain probability, the confidence level.

Methods of estimating reliability characteristics
ieliability determination tests which are based on time, as the~yaris nstant
failure rate described by the exponential distribution can either bg mated\aftex a fixed gmount
of felevant test time has elapsed or after a fixed number of y¢ i . Tests
wit es and
o
If a Weibull, normal distribution ma 81 i iphical
ang ! : i imafes and confidence limits of
the
) sed on
a i e. The
treatment of observatid i ase kasedhon the bimomial distribution, or, for a large pumber
of failures, on the np 1
Recomme : tioned
abgve are giverip’P
A
Hefinite
prg on the
acq
hat all
unjts be placed e test at the same time or be tested for the same time periods. The resulgs of all
tests\or all time periods are collected and point estimate and confidence intervals are calpulated

from the accumulated results. The confidence limits should be obtained using the same procedure
as for a test terminated after a fixed amount of test time noted in Sub-clause 7.4.1.

For success ratio it is always possible to calculate point estimate and confidence limits from the
accumulated test results.

Risks associated with the testing

Errors associated with point estimates and confidence intervals are introduced in a similar
manner to the risks discussed in Sub-clause 7.3.4.1 and 7.3.4.2 that are associated with compliance
testing.
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Conditions d’essai

Les conditions d’essai telles qu'elles sont considérées dans cette norme correspondent a tout
facteur ou action, en dehors des propriétés inhérentes aux dispositifs eux-mémes, qui peut avoir une
influence sur I'apparition des défaillances des dispositifs en essai. Les conditions d’essai comprennent
les conditions de fonctionnement, les conditions d’environnement et la maintenance préventive.

Les opérations de maintenance corrective au cours de 1'essai font objet de I'article 10. Les
conditions d’essai pour les essais en exploitation sont étudiées a I'article 11.

Facteurs a prendre en considération pour le choix des conditions d’essai

Les facteurs principaux qui suivent doivent étre pris en considération lorsqu’on choisit les

Aies 10 M DR - TS LA LY -
CUTTATTOUTS IUITLO S T GU T OTITIC T S UTPCTITCTIT

— La raison essentielle pour laquelle est prescrit ou effectué un essai

— La variabilité des conditions d’utilisation de I’équipement a Ia hdre.

— La probabilité que les différents facteurs de contraintes d’utilisation
soient sources de défaillances.

— Le cofit relatif des essais avec des conditions d’essai
— Les moyens d’essai disponibles.
— Le temps d’essais disponible.

Sal.

€quipement n’est pas [inférieure a
g sécurité par exemple, lgs conditions
ilisation importantes a des sévérifés extrémes.
émontré ou
5 conditions
n typiques.

es avec des
c niveau des
[¢équipement

nce doivent
entée d’une
particuliére
ants, durées
nnement et
espondantes

enhtre ces diverses conditions.

La durée du cycle d’essai devra étre suffisamment courte pour ne pas avoir d’influence sur le
résultat de I'essai. La durée du cycle d’essai devra étre cependant assez longue pour permettre la
stabilisation des conditions d’essai prescrites. Dans le cas d’un taux de défaillance constant, la
durée du cycle d’essai mesurée en durée d’essai cumulée devra de ce fait étre inférieure a 0,2 m,
ou my est la valeur acceptable spécifiée de la moyenne des temps de bon fonctionnement corres-
pondant ou la moyenne des temps de bon fonctionnement a la valeur acceptée de la caractéristique
de fiabilité spécifiée (voir aussi le paragraphe 9.1.3).

Lorsque cela est possible, les conditions d’essai devraient étre choisies parmi celles qui sont
données dans la troisiéme partie. Pour les applications non couvertes par la troisiéme partie un
cycle d’essai approprié devrait étre utilisé suivant la deuxiéme partie.
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8. Test conditions

Test conditions as used in this standard refer to any factor or action, apart from the inherent
properties of the test items themselves, which might affect the occurrence of test item failures.

The test conditions include operating conditions,

maintenance.

environmental conditions and preventive

Corrective maintenance during the test is described in Clause 10. Test conditions for field testing

are

discussed in Clause 11.

8.1 General considerations for the choice of test conditions

The following major factors should be taken into consideration, when selecting equipment

l' Toilite: tact P P .
re uuuu__y LOL VUTIUTLIVILTS

|
the
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cof|

plapning, the test condjtion
reakon is to compare diffe

rep
usg
val

The basic reason for requiring or performing a reliability test.

The expected variability of use conditions for the equipment.

The likelihood of the different stress factors represented in th
promoting.

ORxuse Xo

The relative costs of tests with alternative test conditions
Test facilities available.

Test time available.

g5 levels approaching the limiting condit
stress factors should not exceed the limiting

. In any cagse, th
lies Whicu'

ailure-

in level

de any

bnance
If the
results,
ons of

stress

ccount
¢. The
ptions,
Enance

The duration of the test cycle shall be short enough not to substantially influence the test result.
The test cycle shall, however, be long enough to permit stabilization of the required test conditions.
In case of a constant failure rate, the test cycle shall be less than 0.2 my measured in accumulated
relevant test time, where my is the specified acceptable mean time between failures or the mean time
between failures corresponding to the acceptable value of the reliability characteristic specified
(see also Sub-clause 9.1.3).

Whenever possible, the test conditions should be chosen from among those given in Part 3.
For applications not covered by Part 3, an appropriate test cycle should be used according to Part 2.
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Conditions de fonctionnement et d’environnement

Les conditions de fonctionnement et d’environnement doivent, dans toute la mesure possible,
couvrir la plage des conditions de fonctionnement et d’environnement correspondant a {"utilisation
effective en exploitation.

D une maniere générale, 'accélération de I'essai ne doit pas se faire par augmentati

on du niveau

des contraintes par rapportaux conditions d'exploitation. L'accélération des conditions de fonction-
nement dans le sens d’une compression du temps peut étre considérée pour un équipement pour
lequel il a été admis que les caractéristiques de fiabilité dépendent principalement du nombre

de

cycles de fonctionnement.

Les catégories suivantes de conditions de fonctionnement doivent &tre précisées dans la spéci-

fication particuliere pour I'essai de fiabilité, dans toute la mesure ou ellgs sont

plica

Modes de fonctionnement:

mode & un autre peuvent étre exécutés sous le
quement selon un processus programmeé.

Exemples d’équipements ayant plusieurs m
peut étre utilisé comme récepteur donde
un équipement de mesure pg i
comptage, un systéme radar

Signaux d’entrée:

est complexe, pour rendre possible |

tfiques et mécaniques, forment en général une part

Des actions de "'opérateur sur les movens de réglage, etc., sont souvent nécessaires

en essal et les défaillances du matériel d’essail.

dispositifs en essai et doivent par conséquent étre sy

bles :

bt définis. Le
a proportion
hssages d’un
u automati-

epteur radio
urne-disque,
e systéme de

s tolérances
ne influence
tant dans le
n distinction

considérable
écifiées avec
b et par tout
uvent avoir
t un élément

pour simuler

Ionhisation en exploifation. D un auire cote, Lexces el le caractere msulfisamment controlé
d’interventions imposent a I’équipement des contraintes pour lesquelles il n’a pas été prévu. Les

consignes et les limitations doivent étre définies dans la spécification particuliére.

Alimentation:

Les caractéristiques exigées pour 'alimentation extérieure en puissance, par exemple tension,
fréquence, forme d’onde, transitoires, doivent étre spécifiées avec leurs tolérances. Les caractéris-
tiquesexigées pour lesautres types d"alimentation, tels que I'alimentation en eau, en air comprimé,

doivent étre spécifiées s’il y a lieu.

Pour les équipements utilisant un systéme de refroidissement alimenté de Iextérieur, les
contraintes effectives de température sont déterminées, en tout ou en partie, par les caracté-
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rating and environmental test conditions

The operating and environmental test conditions shall, whenever possible, cover the range of
operating and environmental conditions prevailing during actual field use.

In general, acceleration of the test by increasing the stress levels with respect to field use should
not be applied. Acceleration of the operating test conditions in the sense of calendar time com-
pression may be considered for equipment, where the reliability characteristics are dependent mainly

on

the number of operating cycles.

The following categories of operating conditions shall be described in the detailed reliability test

Spe

cification as far as they are applicable:

Functional modes:

digital voltmeter or as a counter,
tracking.

Input signals:

test. This is particul i i complex test equipment interface, td

equipment under test and failure of t
equipmen
Load con@ N

The load ¢cond d mechanical, generally form a considerable part

s, and must therefore be carefully specified. Electrica

Actwal'manipujation of the equipment:

perated
d as a
pmatic

rances
in the

make
he test

of the
loads
loads
part of

Cessive

Actual handling of operator controls etc. is often necessary to simulate field use. Ex

and uncontrolled handling might on the other hand impose unintended stresses on the
equipment. The requirements and the restrictions shall be stated in the detailed reliability test

specification.

Supporting supplies:

Required characteristics, e.g. voltage, frequency, waveform, transients, of external electrical
power supplies shall be specified, with tolerances. The requirements on other power supplies,

such as water, pressurized air, shall be stated when applicable.

For equipment using artificial cooling from an external supply the actual temperature stresses
are completely or partly determined by the cooling system characteristics. The requirements on
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ristiques du systeme de refroidissement. Les caractéristiques exigées pour les parameétres du
systeme de refroidissement, débit, température d’entrée, humidité, propreté, etc., doivent étre
précisées dans la spécification particuliére pour I’essai de fiabilité.

Les conditions d’environnement en exploitation sont généralement des séquences de plusieurs fac-
teurs d’environnement de niveaux variables. Toutefois, la simulation précise de I'environnement en
exploitation n’est en général économiquement pas possible; elle peut, en outre, ne pas présenter
un grand intérét du point de vue de I’essai.

Pour les essais en laboratoire, les facteurs d’environnement peuvent étre appliqués séparément,
ou combinés, ou introduits en séquence. Les conditions d’environnement doivent, dans toute la
mesure possible, étre basées sur les essais définis dans la Publication 68 de la CEI. La spécifi-
cation particuliere pour Pessai de fiabilité doit stipuler les conditions d’epvironnement & appliquer,

8.3

t en fournis-
s le fascicule
correspondant de la Publication 68-2 de la CEI. Lorsque les essa gu dérivés de
la Publication 68 de la CEI, I'information compléte doit étr

d’environne-

ilité de types
srescrit des opérations de mainte-
ier au cours du fonctipnnement en

ventive effectuées au courg de I'essai ne
es etnexploitation, et la maintenance préventive ne

ife sont le remplacement, le réglage, ’alignement, la
ftion et la remise en état, etc.

tants de ces
maintenance

ramme \peut inclure le contrdle de fonctionnement et les remplacements nécessaires

I'utilisation

en-cxplaitatio

Les intervalles de temps entre opérations de maintenance préventive ou les époques, [ou les autres

critéres, doivent &tre définis, avant le début de I’essai, dans la spécification particuliére pour Pessai
de fiabilité. Les intervalles de temps, ou les époques, doivent étre spécifiés en termes de durée de
fonctionnement, ou de temps d’horloge ou de durée d’essai (ou nombre de cycles) a prendre en
compte. Ils doivent étre spécifiés en tenant compte des relations de phases nécessaires avec les
autres cycles d’événements ou d’actions de I’essai de fiabilité.

8.4  Conditions préférentielles d'¢ssai en laboratoire

Les conditions de fonctionnement, d’environnement et de maintenance en exploitation pré-
sentent une grande variété de combinaisons, de séquences et de niveaux dans la plupart des cas
d’application. Toutefois, certains cas d’utilisation sont suffisamment similaires et fréquents pour
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cooling system parameters, flow rate, inlet temperature, humidity, cleanliness etc., shall be
stated in the detailed reliability test specification.

The environmental conditions during field use usually consist of combinations and sequences of
many environmental factors of varying severities. The precise simulation of the use environ-
ment during testing is, however, normally not economically possible, and may not be important
from a testing point of view etther.

For laboratory testing the environmental factors may be applied singly, in combination or in
sequence. The environmental test procedures should, whenever possible, be based upon the tests
specified in TEC Publication 68. The detailed reliability test specification shall state the environ-
mepta onditio o-beused: 1y = 1t etween
the standardized tests, and givin s listed
in fhe appropriate tests of I E C Publication 68-2. Complete information ga tests(no udgd in or
deviating from I EC Publication 68 must be given.

N dotran

IDetailed guidance for selection of operating and environmen Part 2.

Prepentive maintenance during the test

A preventive maintenance program ypes of
eqyipment where the equipment specificat \ B ut as a
noymal routine during actual use. In a 1 5t shall

no{ differ in principle from those apph ventive

Typical categories of preventi hment,

The progr

the preventive

entive

bndant
ele

The "preventive maintenance intervals or times or other criteria shall be stated befgre the
beginning of the test in the detailed reliability test specification. The intervals or times may be
specified in terms of operating time or calendar time or relevant test time (number of cycles).
They must be specified in proper phase relationship to other cycled events or activities of the
reliability test.

8.4  Preferred laboratory test conditions

The operating environmental and maintenance conditions of use show a great variety of
combinations, sequencies and severities in most applications. Some groups of applications are,
however, similar and frequent enough to motivate standardized test cycles to be preferred for
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justifier que 'on utilise de préférence des conditions d’essai en laboratoire correspondant a
des niveaux normalisés, pour les essais de conformité et de détermination. Ces conditions d’essai
préférentielles sont décrites en détail dans cette norme et doivent étre utilisées chaque fois que
cela est possible. Voir la troisiéme partie.

9. Caractéristiques de fonctionnement des dispositifs en essai et observations au cours de essai

Selon le type d’essai de fiabilité effectué, ou bien la durée d’essai & prendre en compte et les
défaillances a prendre en compte doivent étre observ

de défaillances 4 prpnrlrp en—compte—de

9.1

doivent étre

8.1l Caractéristiques

bntrolées au

pement, ou
seulement de certg p les caracté-

Dans le cas h considérer

le conte

(que caracté-
r de mesure

Forsque le contrdle ne peut étre effectué d’une maniére permanente, I'intervalle de [temps entre
operations de controle et les points du cycle d’essar auxquels le contrdle doit étre effectué doivent
étre spécifiés.

L’intervalle de temps entre opérations de contréle doit étre suffisamment court pour ne pas
influencer d’une maniere sensible le résultat de I'essai. Le contréle doit étre fait en permanence ou
aintervalles. Dans le cas d'un taux de défaillance constant, I'intervalle de temps d’essai accumulé a
prendre en compte devra étre inférieur a 0,2 my, ot my est 1a valeur acceptable spécifiée de la moyenne
des temps de bon fonctionnement ou la moyenne des temps de bon fonctionnement correspondant
a la valeur acceptable de la caractéristique de fiabilité spécifiée.

Nore. — La valeur 0.2 my se base sur une investigation effectuée en vue de limiter I'effet des amplitudes des intervalles
entre controles sur les risques client-fournisseur.
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laboratory compliance and determination testing. These preferred test conditions are specified in
detail in this standard and should be used whenever possible. See Part 3.

9. Test item performance and test observations

Depending on the type of reliability testing being performed, the relevant test time to relevant
test item failures must be observed throughout the test or the number of relevant failures observed
at the—termmmationr—o —nronttormgof—testtem—performa Aprd i
faiJures and relevant test time must therefore be clearly stated in the dgtailed
sp¢cification. The sub-clauses below give rules and guidance on this ma(g

eliability test

9.1 Mdnitoring of test item performance

[he following steps on monitoring of test item performans all b cClarified in the dletailed
reljability test specification.

9.1.1  Harameters

in the equipment specification ay be

parameters
ke consid

re

un

9.1.2 Measuring

and the measuring accuracy required shall be specified f¢r each

9.1.3
f\inonitoring cannot be made continuously, the time interval between monitoring 4nd the
points in the test cycle at which monitoring shall be done must be specified.

The time interval between monitoring must be short enough not to substantially influence the
test result. Monitoring should be continuous or at intervals. In case of a constant failure rate,
the interval of accumulated relevant test time shall be less than 0.2 mp, where mp is the specified
acceptable mean time between failures or the mean time between failures corresponding to the
acceptable value of the reliability characteristic specified.

Note. — The value 0.2 my is based on an investigation to limit the effect of the length of the monitoring interval on the
producer’s and consumer’s risks.
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9.2 Défaillances du dispositif en essai

Pour chaque caractéristique a contréler, les limites correspondant a un fonctionnement
acceptable doivent étre spécifiées. On considérera qu'une défaillance s’est produite lorsque I'une
quelconque de ces limites aura été franchie, d’'une maniére permanente ou intermittente. Toute
défaillance sera analysée conformément au paragraphe 10.3.

Des indications de défaillances dues a des mesures erronées ou a des défaillances du matériel de
mesure extérieur a ['équipement ne sont pas considérées comme des défaillances du dispositif en
essat. Toute autre défaillance sera considérée comme une défaillance du dispositif en essai.

Lorsque plus d’une caractéristique a franchi ses limites spécifiées, chacune des dérives devra étre
considérée comme une défaillance du dispositif, s’il n’a pas été prouvé qu’elles sont dues a la méme
cause: dans ce dernier cas, ces dérives seraient combinées et considérées\cominf une seule
défaillance du dispositif.

Lorsque deux défaillances indépendantes, ou plus, sont ob

s doit étre
considérée comme une défaillance du dispositif.

mpte ou d ne
te comme a
tion comple-
b considérée

pas prendre en compte. Toute défaillance qui ne peut pd
ne pas prendre en compte, conformément au paragrgphie 9
mentaire figurant dans la spécification particulis
comme défaillance a prendre en compie.

sal devront
[lit¢ ou pour
es essais de

bas prendre
\irement en
3.1 4933
t de I’essai.

pour ’essai de fiabilité peut définir des catégories supplémentaires
ndre en compte, valables pour un cas particulier.

aillance seconde est définie comme une défaillance d’un dispositif dont la chuse directe
olvindirecte est la défaillance d’un autre dispositif.

Les défaillances secondes sont considérées comme défaillances a4 ne pas prendre en compte.
La défaillance premiére correspondante est toujours une défaillance a prendre en compte si elle se
situe dans I’équipement en essai. Il faut observer qu'une défaillance seconde peut se produire
un certain temps aprés que s’est produite la défaillance premiére. La durée du délai doit étre
acceptée par le client ou I'organisme responsable de Iessai.

9.3.2 Défaillances dues a un mauvais emploi

Une défaillance due & un mauvais emploi est une défaillance attribuable a I'application de
contraintes au-dela des possibilités données du dispositif.
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9.2 Test item failures

9.3 Clasyes of non-relevant fa

9.3.1

9.3.2

failres that cannot be clearly classified as non-relevant failug

For each parameter to be monitored, the limits for acceptable performance shall be specified.
A failure shall be considered to have occurred when any one of these limits is exceeded permanently
or intermittently. All failures shall be analysed in accordance with Sub-clause 10.3.

Failure indications caused by erroneous measurements or failures in external measuring equip-
ment are not considered test item failures. All other failures shall be considered test item failures.

If more than one parameter has gone beyond its specified limits, each of these deviations shall
be considered one test item failure if it has not been proved that they are due to the same
failitre cause, in which case they are combined and considered as one test ite

Iff two or more independent failure causes are present, each of these
testfitem failure.

$S one

Euch test item failure shall be classified as a relevant or q.ynoh ' ure. tesy item

below
or 1y any additional rule given in the detailed reliability te egonsidered rglevant

test |item failures.

A taken
into mates
and

Al test item failure ma at the
occyirrence s i i 3.1to
9.3.B below. Thet

in the
detd

Se
by the

>

faih|1re of another item.

Secondary failures are considered non-relevant. The corresponding primary failure is always a
relevant failure if it is located in the test item. Observe that a secondary failure may occur after a
time delay from the occurrence of the primary failure. The duration of the time delay shall be
approved by the customer or test agency.

Misuse failures

A misuse failure is defined as a failure attributable to the application of stresses beyond the
stated capabilities of the item.
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Les défaillances dues & un mauvais emploi qui se produisent au cours de 'essai peuvent étre
dues a des conditions d’essai involontaires, par exemple a des niveaux de contraintes supérieurs a
ceux spécifiés pour I’équipement en essai, & une manipulation brutale par le personnel d’essai ou

de maintenance, etc. Les défaillances dues a un mauvais emploi sont considérées
défaillances a ne pas prendre en compte.

Défaillances éliminées par une correction de la conception

Un type de défaillances observé dans les premiers temps de P’essai peut conduire a
cation de la conception ou a une autre mesure appliquée a tous les équipements de la

comme des

une modifi-
population.

Dans la mesure ou I’on peut faire la preuve qu'une telle action est efficace. les défaillances de

94

ce type peuvent étre reclassées comme défaillances a ne pas prendre en Comptesi celal

Catégories particuliéres de défaillances a prendre en compte

Les défaillances entrainant une décision de rejet i
les seules catégories définies ci-dessous. La spécificatic
définir des catégories supplémentaires, basées pa

niveau d

t 8tre ufile de se reporter
@ B 1.

Pour les besoins de cette norme, les défaillances répétitives sont définies comme deux

OU pIUS, S€ Produisant au meme endroit, Ou affectant 1€ MEme consUtuant en des endro

est accepte.

étitives sont

abilité peut
fonctionne-

éments redondants ou non

dans ce but

bpportun de
eur nombre,
ceptation et
spécification

s conditions
it ou qui en
ment doivent

défaillances,

its différents

mais dans des conditions similaires, ou affectant des composants de méme type et de méme
fabrication, ou se produisant au méme point du cycle d’essai, mais non simultanément.

L’apparition de défaillances répétitives peut révéler une lacune dans la conception

de I'équipe-

ment ou signaler 'emploi de composants de qualité insuffisante. Les défaillances répétitives
donnent des indications précieuses sur I'usure ou les autres dégradations possibles qui se traduisent

par un taux de défaillance croissant.

Lorsque se produisent des défaillances répétitives, il est nécessaire de procéder a des investiga-
tions particuliéres dans le but de découvrir la cause de la répétition et leurs effets possibles sur

I’hypothese de distribution, voir la sixiéme partie.
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Misuse failures during testing may be due to unintentional test conditions, e.g. test severities

9.3.3 Failure eliminated by design correction

9.4 Sped

9.4.1

94.2

exceeding those specified for the equipment under test, rough handling by test or repair personnel
etc. Misuse failures are considered non-relevant.

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

H
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fail
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K

ial classes of failures

w. The detailed reliability test specification may define 4
ires, based for example on the effect upon system performance, Onjth

Ccurrentid

efined
t item
failure

s¢ test
bcision
s shall

ns for
cause

urring

orthe purpose of this standard, recurrent failures are defined as two or more failures ocq

eith

€T In the Same location orf in The same part i different tocations but simifar appticat

ion or

in parts of identical type and manufacture or in the same point of the test cycle but not simultane-

ous

ly.

Occurrence of recurrent failures may imply weakness in the equipment design or indicate the use
of components of inferior quality. Recurrent failures are an important indication of possible wear
or other degradation which result in increasing failure rate.

When recurrent failures occur, special investigations should be instituted in order to reveal the
cause of recurrence and their possible effects on distribution assumption, see Part 6.
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Durée d'essai a prendre en compie

La duree d’essai & prendre en compte est la durée utilisée conjointement avec le

nombre de

defaillances du dispositif en essai a prendre en compte pour montrer la conformité aux prescriptions

de fiabilité ou pour calculer la valeur d’une caractéristique de fiabilité.

La durée d’essai a prendre en compte a enregistrer au cours de I'essai peut étre la durée a prendre
en compte pour chaque dispositif pris individuellement ou la durée cumulée pour tous les disposi-
tifs, selon ce qui est défini par la spécification particuliére pour I'essai de fiabilité. Toute durée
de déverminage, de maintenance et d’indisponibilité des dispositifs en essai doit étre exclue. En
cas de surveillance par intervalles la défaillance sera considérée arrivée immédiatement avant

le moment observé.

10.1

10.2

Processus général de Pessai

Opérations concernant lessai

i2. Les éléments, composants, etc., d

ite autre raison (imprévue), 'essai devra étre
as ou les conditions d’essai comportent un cycle,
ot I'interruption a eu lieu, sauf indication contraire.

Maintentuce corrective

1

‘bbservation est

ositifs en essai.

u) un maxi-

ar exemple,
Hu dispositif
bles.

"échantillon

positions différentes ne soient ircluses dans

"origine des

4 de mainte-

opérations de maintenance préventive ou corfective pour

repris avec
a un point

5 prévisibles

i|est permise

. . . ‘s <1 R cqeis e qs ..
La Qpr—‘mﬁr‘aflnn parﬁm\hprr- alessaide fabilité 'nd'qu"ra la p"llt} e dere

PEe Y P
FerRpracem

nt & suivre

pour les équipements réparés, c’est-a-dire le niveau (élément, sous-ensemble, picce,
les réparations ou remplacements sont autorisés au cours de ’essai.

Les dispositions suivantes doivent étre prises lorsqu’une défaillance du dispositif
observée:

etc.) auquel

en essai est

1) La défaillance du dispositif sera enregistrée d’une maniére convenable et confirmée dans toute

la mesure du possible. S’il n’est pas possible de confirmer des symptdmes de la
les points suivants peuvent étre applicables en partie seulement.

2) La défaillance sera localisée et I'analyse de la défaillance et le diagnostic nécessaire
en ceuvre dans le but de découvrir la cause de la défaillance.

défaillance,

s seront mis
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10.  General test procedure

10.1

10.2
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Relevant test time

Relevant test time is the time used in connection with the number of relevant test item failures
to show compliance with reliability requirements or to calculate the value of a reliability
characteristic.

The relevant test time to be recorded during the testing may be the individual relevant time for
each test item or the accumulated relevant time added from all test items as specified by the
detailed reliability test specification. Any burn-in time, maintenance time and down time of the test
items shall be excluded. In case of monitoring at intervals, a failure shall be considered to have
occurred immediately before it was observed.

Notd. — This convention of assigning accumulated relevant time for the failure up to the obsefvation™s chosen|to limit
the effects on producer’s and consumer’s risks with a small number of test items.

The detailed reliability test specification may prescribe a minimum plevant

tesq time on each individual test item.

t), the
alevant \test time ¢n any

Hor test items consisting of two or more separate sub-upits Xe.g.
relgvant test time recorded for the test item shall be the
of its sub-units.

Tekt operations

h if not
otherwise specified in the atidn. The original units, componenits, etc.
in the test items should<be [ ; enance

and modifications as
Iff an int br for
administrative Yeg

with a
bnding

cled test conditions, at a point in the cycle corresp
erwise specified.

liability test specification shall state the conceivable interryptions

Claa dasoalo ] Lolalet oot T 43 Lall s dinota tha raomdonamaant waling 0 1o 19 ad f
TGO TreHao ity St P Cat o San i CaHe R CPacCitht—ponCy—O—Dt—aoC or

repairable equipment, i.e. the level (sub-units, sub-assemblies, parts etc.) at which repairs or
replacements are allowed during the test.

The following actions shall be taken when a test item failure is observed:

1) The test item failure shall be adequately recorded and confirmed as far as possible. If it is not
possible to confirm the failure symptom, the following steps may only be partly applicable.

2) The failure location shall be determined and necessary failure analysis and diagnostic tests be
started in order to find the failure cause.
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3) Une premiére position sera prise vis-a-vis de la catégorie dans laquelle il faut classer la défail-
lance. Le classement final sera différé jusqu’a ce que le rapport de Panalyse de la défaillance de
I'élément, composant, etc., soit disponible.

4) Des indications seront données en vue de permettre de déceler les défaillances secondes
possibles.

5) Une decision sera prise sur la base des points 1 & 4 en ce qui concerne la réparation
nécessaire, s’il y a lieu.

6) La réparation sera effectuée. Les éléments, composants, etc., défaillants non réparables devront
¢tre stockés avec soin dans I'état ou ils se trouvent, en vue d’une analyse de défaillance
détaillée.

HasHob rerasc ain ooy
SITtO T T CTIIT ST Csoar

N Sile tvne dPessat le nermet le dic
+ P =3 oty

nositif ra
1 ISposttre

, 1l peut étre
i appropriés.
composant
£S) nécessaire
A |cette période
e considérées
spécifie dans

t d’un élément ou d’un composant
en place lorsque celq est possible

peme
8o rawi

ux investiga-
ur permettre
a défaillance
mentaire des
rective et les

défaillances
information nécessaire pour une analyse compléte des donnges qui cons-
 décision prise & I'issue de I’essai. L’enregistrement des données Hoit &tre fait
essai. L'enregistrement continu des conditions d’essai et de fofctionnement

Tout évenement considéré comme étant en rapport avec 'essai doit étre enregdistré (par le

personmet—dressan—Ea mature des doTmees 4 enregiSTer et ta maniere dont eites doivent 1'étre
doivent étre précisées par la spécification particuliére pour P'essai de fiabilité. Les imprimés doivent
étre, de préférence, congus d’une maniére qui permette au personnel de I’essai d’inscrire directement
les données.

Pour chaque dispositif en essai, 'enregistrement doit étre fait comme suit:

1) Date et heure, ainsi que durée d’essai 4 prendre en compte écoulée au moment de 1’observation
de toute défaillance ou de tout événement intéressant I’essai ou au moment ol une action a été
effectuée.

2) Détails de I'analyse de toute défaillance ou toute information intéressante pour le classement
des défaillances observées y compris la référence aux rapports de défaillance.
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Test records shall preferably be designed in a form to allow the test personnel to make all entries
directly.

45

3) A first assessment shall be made to determine the class in which the failure shall be classified.

The final classification should be deferred until the report from the failure analysis of units,

components etc. is-available.

4) An assessment shall be made to trace possible secondary failures.

5) Based on steps 1 to 4 a decision shall be made on the extent of necessary repair, if any.

stored in their actual condition for detailed failure analysis.

K

I

cedure should continue.

lure analysis and classification

2

det mirfied by investigation and analysi
o-permit thefailure to be classified with the ma

a relevant or non-relevant failure. Further inv]
qrrective maintenance and corrective action.
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Angevent considered pertinent to the test by the test personnel should be recorded. The dat
datarlad ralia

tact o

6) The repair shall be performed. Failed non-repairable units, components etc. shall be carefully

5. The
L imum
estiga-

orma-
me of
pf test

h to be

For each test item records should be maintained as follows:

pertinent event was observed or an action was taken.

failures observed, including reference to the failure reports.

tation.

1) Date and time as well as elapsed relevant test time when any test item failure or any other

2) Details of any failure analysis and all information of importance for the classification of the
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3) Description de tout événement ou action, y compris les tiches de maintenance préventive

prévues dans la spécification particuliére pour I'essai de fiabilité.
4) Identification des éléments, composants, etc., remplacés ou remis en service.
5) Données sur les conditions de fonctionnement et d’environnement.
6) Durée de la vérification de I'efficacité des opérations de maintenance corrective.

7) Noms des personnes participant & I’essai et des opérateurs.

10.5  Interprétation des résultats de Uessai

Les données enregistrées devront étre interprétées dans le but de préparer la décision finale et

les conclusions de I’essai.

10.

10.5.3.

3.2 Traitement statistique

I Classement final des defaillances

Les données relatives a chaque défaillance seront examinées suc
de classement, en défaillances & prendre ou & ne pas prendre &
I'on disposera des données complétes. Voir paragraphe 9.2.

pour la classification des défaillances.

igraphe 9.4) et lorsque le traitement statistique conduit 4 une décis

Ecision finale
yussitét que

édiat ou les

plémentaires

défaillances
ement selon
ur les essais
aragraphe 7

s critéres du

lance entrainant une décision de rejet immédiat ou répétitive n'a été

on d’accep-
nécessaire.

Si 'acceptation selon paragraphe 1053 1 n’est pas possible équipement peut—a

bres accord,

€tre accepté selon certaines conditions.

Ces conditions peuvent étre :
— P'amelioration de la conception ou de la fabrication de I'équipement ;
—— l'amélioration de la maintenance préventive spécifiée:

— T'amélioration des instructions pour 'opérateur:

— la modification de la spécification détaillée d’essai de fiabilité (par exemple, par augmentation

des risques liés aux décisions):

— la modification de la spécification de I’équipement.
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3) Description of any event or action, including defined preventive maintenance tasks, listed in the
detailed reliability specification.

4) ldentification of replaced or reinstalled units, components, etc.
5) Operating and environmental test condition data.
6) Time for the verification of the effectiveness of any corrective maintenance.

7) Names of the test personnel and operators of the test items.
10.5 Interpretation of test results

The test data recorded shall be interpreted to prepare for final decisions and conclusions.

10.5.1  Flnal classification of failures

The data from each failure shall be examined successively during the tesii 4sifica-
tion| into relevant or non-relevant test item failures shall be made asGoox a are
avallable. See Sub-clause 9.2,

Ay failure demanding immediate reject decision or any re idularly

notgd. See Sub-clause 9.4.

Al ation.

10.5.2  Siatistical trearment

ilures
ity of
mina-

The data on relevant test times to 3
shall be treated statistically in accorda
assuy
tion| tests. See Clause 7 and

The statistical tre bf the

test [plan or in gstima
10.5.3  Final conchﬁ}

Thi
10.5.3.1

If] urred

(see 3 9. the statistical treatment results in an acceptance decision, the equipment

tests

10.5.3.2

IfLaccentance according to Sub-clause 10531 is not nossible the equinment mas upon
T <] 3¢ TP Al

agreement, be accepted under certain conditions.

These conditions can be:
— improvement of the equipment design or manufacture;
— improvement of the specified preventive maintenance:
— improvement of operator instructions;

— change of the detailed reliability test specification (e.g. increasing the decision risks);

— change of the equipment specification.
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10.5.3.3 Rejet

11.

11.

S’il n’y a pas d’accord possible d’acceptation selon le paragraphe 10.5.3.1 ou selon le para-

graphe 10.5.3.2, ’équipement sera rejeté.

Considérations sur les essais en exploitation

Durant un essai de fiabilité en exploitation, les dispositifs sont en utilisation effective et des
considérations particuliéres s’appliguent a la définition et 4 I'interprétation des conditions d’essal,

re€n

des caractéristiques de fonctionnement du dispositif et de la durée d’essaj a pre
qu’a l'enregistrement des observations grace a la collecte des donné

|  Conditions d’essai

Dans le cas des essais de fiabilité en exploitation, il
de fonctionnement et d’environnement. Par ailleurs

mation comparative sur la fiabilité, on choisira des lieux ou 1
dut nominalement identiques.

compte ainsi

s conditions

s de labora-
éalisables et
ironnement.

lieu dépend

s inférieur a

qd plus sévéres

ion ou pour
lus typiques

s conditions

I'utilisation
5 temps; on

tricte et par

Le programme de maintenance normale prescrit doit étre exécuté d’une maniére

un personnel qualifié. Il est important de noter la formation, 'expérience et les principaux traits de
caractéres des opérateurs et du personnel de maintenance aussi bien que les circonstances dans

lesquelles toutes les opérations sont effectuées.

Si possible, 1'essai doit étre interrompu lorsque les conditions d’essai vont au-dela des limites
spécifiées. Sil’on s’apergoit que les conditions d’essai ont été au-dela des limites spécifiées au cours

de I'essai, une analyse doit étre faite pour rechercher si la fiabilité de "équipement n
affectée. S’il en était ainsi, les défaillances et la durée d’essai correspondant a la péri
laquelle les limites spécifiées ont été dépassées devraient étre considérées comme a ne

’en a pas ete

ode pendant
pas prendre

en compte et enregistrées mais non introduites dans les résultats de I’essai. Dans les cas extrémes,

il peut étre nécessaire d’invalider la totalité du programme d’essai en exploitation.
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10.5.3.3  Rejection

If neither acceptance according to Sub-clause 10.5.3.1 nor conditional acceptance according to
Sub-clause 10.5.3.2 is possible, the equipment shall be rejected.

11. Field testing considerations

During a field reliability test the test items are in operational use and special considerations
must be taken into account in defining and interpreting test conditions, test item performance
and [relevant test time, and in recording observations by data collection.

11.1  Test conditions

F

the
fact
Sped
menft reliability.

quip-

If] Kite(s)
deps
— Iif a high assurance i required S ] value,

qites with the mos

— For deter
ion of mainte

ment,
f the

plified
personnel. It is important to note the training, experience and the main traits of character of the
operators and maintenance personnel, together with the circumstances under which any actions
were performed.

If possible, the testing shall be interrupted when the test conditions go outside the specified limits.
If it is found that the test conditions have been outside the specified limits during testing, an
analysis should be made to investigate whether this might have influenced the equipment reliability.
If so, the failures and test time during the period in which the specified limits have been exceeded
shall be considered non-relevant and be recorded but not counted in the test results. In extreme
cases it might be necessary to invalidate the complete field test programme.
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