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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est
constamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refiéte
bien I’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a
I’établissement des éditions révisées et aux mises 4 jour peuvent
étre obtenus aupres des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

@ Bulletin de la CEI

® Annuaire de la CE1

® Catalogue des-publications de la CE1

Revision 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 on the work of revision, the issue of revised

editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following I E C sources:

® 1 E C Bulletin

® 1EC Yearbook

Publié annuellement

Terminologie

En ce qui copcerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la| Publication 50 de la CEI: Vocabulaire
Electrotechniquq International (V.E.L), qui est établie sous
forme de chapifres séparés traitant chacun d’un sujet défini,
I'Index général ¢tant publié séparément. Des détails complets
sur le V.E.I. peuvent étre obtenus sur demande.

Les termes et définitions figurant dans la présente publicatid
ont été soit reprip du V.E.I., soit spécifiquement approuveés aux
fins de cette publication.

Symboles graphiques et littérau

Pour les symboles graphiques, s

d’usage général approuvés parla CEI R
— la Publicatiop 27 de la a@w
électrotechnigue;

— la Publicati
recommandép.

Les symboles ¢
ont été soit repr
specifiquement g

Publications de.Ja’C EI établies par le méme

Published yearly

Terminology

ed to IEC
Eledtrotechnical| Vocabulary
/0f separate ¢hapters each

8 General Index be|ng published
Als of the LE.V. will be supplied

iyiéns contained in the present publication
from the L.LE.V. or have beg¢n specifically

or graphical symbols, and letter symbols and signs approved
by the IEC for general use, readers are referred fo:

— TEC Publication 27: Letter symbols to be usefl in electrical
technology;

— I EC Publication 117: Recommended graphichl symbols.

The symbols and signs contained in the presert publication
have either been taken from I EC Publications 27 or 117, or
have been specifically approved for the purpose of this
publication.

I1E C publications prepared by the same

Comite d’Etudes

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumere les publications de la CE I préparées par le Comité
d’Etudes qui a établi la présente publication.

Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists 1 EC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAI DE FIABILITE DES EQUIPEMENTS

Cinquiéme partie: Plans d’essai de conformité pour une proportion de succés

PREAMBULE

ar des Comités
b plus grande

1) Les décisions ou accords officiels de la CET en ce qui concerne guestions technigues

d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant d ces questions, ¢

2) Cgs décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées copfine par Ie Rifés nationaux:

3) D aux adoptent
dd nationales le
pd doit, dans la
m

L Fiabilité et
mai
Dgs projets furent discuté lors de la\xéunt : te réunion,
un fut ’ nationaux
suivant la Régle des Six Mois en juillet 1978, i n 1979, un
projt révisé, document 5¢ 1 Ce nationaux
suivant la Procédure dé
Lgs Comités nat veur de la
publication:
u France
Allemagt Hongrie
Israél
Italie
Pologne
Roumanie
Suéde
République de) Suisse
Tchécoslovaquie
y Turquie
Espagne Union des Républiques
Etats-Unis d’Amérique Socialistes Soviétiques

Finlande

Autres publications de la C E I citées dans la présente norme.

Publication nos 605-1: Essais de flabilit¢ des équipements, Premiére partie: Prescriptions générales.
410: Plans et régles d’échantillonnage pour les contrdles par attributs.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EQUIPMENT RELIABILITY TESTING

Part 5: Compliance test plans for success ratio

FOREWORD

consensus [of opinion on the subjects dealt with.

2) They havelthe form of recommendations for international use and they are accepted by the INa
sense.

3) In order t
the text of]
between th
in the lattgr.

Maintainability.

ich all

ional

in that

¥ fdopt

fcated

and

Drafts w i i ) 1978 Ms a result of this meeting, a draft,
Document itfed s Na al Committees for approval under the
Six Monthp 1 i aft,
Document|56(Central Oﬁice)7 I the
Two Months’ Procedure in Ogtobd

The Natjonal Committaes ion:

Italy

Korea (Republic of)
Poland

Romania

South Africa (Republic of)
Spain

Sweden

Switzerland

Turkey

Union of Soviet
Germany Socialist Republics

Aust
Austria

Hungary United States of America
Israel

Other I E C publications quoted in this standard:

Publications Nos. 605-1: Equipment Reliability Testing, Part 1: General Requirements.
410: Sampling Plans and Procedures for Inspection by Attributes.
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ESSAI DE FIABILITE DES EQUIPEMENTS

Cinquiéme partie: Plans d’essai de conformité pour une proportion de

succes

[Domaine d’application

Il est prévu d’utiliser la présente norme lorsque les
caractérisées par une proportion de succes. La proportion de s
qu’un dispositif réalise une fonction requise, ou qu’uytde “épre
conditions établies. Une proportion de succés observeée
le nombre de dispositifs non défaillants ou d’épreu
total de dispositifs en essais ou de réalisations d’¢

réutilisables peuvent étre répax
fonctionnement soient les mé

haque épreuve.

bré~etimulé d’épreuves dans un plan d’essai séquentiel

bilité sont
lprobabilité
selon des

| le nombre
[’hypothése

sables aussi

bien qu’a ceux qui ne le sopf pa J er qu’une fois). Leq dispositifs

I’état et le

épreuve. Pour des disgositifs non

vertical du

n, ambie d’épreuves a la troncature (voir figure 1)

(s = nombre cumulé de défaillances

rgg = nombre de défaillances pour le rejet

r, = nombre de défaillances a la troncature (voir figure 1)

R = vraie valeur de la proportion de succes

R, = valeur acceptable de la proportion de succes

R, = valeur inacceptable de la proportion de succes

s = pente des lignes d’acceptation et de rejet dans le diagramme d’essai séquentiel (voir
figure 1)

a = risque du fabricant (nominal), ¢’est-a-dire probabilité de rejet lorsque R = R,

B = risque du client (nominal), c’est-a-dire probabilité d’acceptation lorsque R = R,
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l.

2. List of|symbols

Scope

EQUIPMENT RELIABILITY TESTING
Part 5: Compliance test plans for success ratio

This standard is intended to be used when reliability requirements agé'
ratio| The specified success ratio is the probability that an item
functjon or a trial will be successful under stated conditions. A
be defined as the ratio of the number of non-failed items or s
of testing to the total number of test items or occasions of £
assumption that each trial is statistically independent.

The test plans given in this standard are applicdb
shot)|devices. Reusable devices may Be hepairéd
state pnd performance are the same at ’
item {s used for each trial.

3 charact@ g

aswell as non-reusable
siyertrials, provided tha

Dy S

h =

I’Zf =

ny S

n, 3

r  =dccumulated number of failures

rge = number of failures for rejection

r, = number of failures at truncation (see Figure 1)

R = true value of success ratio

R, = acceptable value of success ratio

R, = unacceptable value of success ratio

s = slope of accept and reject lines in the sequential test diagram (see Figure 1)
a = (nominal) producer’s risk, i.e. probability of rejection when R = R,

B = (nominal) consumer’s risk, i.e. probability of acceptance when R = R,

test
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Plans d’essai statistiques et méthode générale d’essai

Les plans d’essai sont donnés pour deux types d’essais:

— les essais progressifs tronqués;
— les essais & nombre d’épreuves fixé.

CEI 1982

Une épreuve est définie comme "opération ou le cycle décrit dans la spécification particuliére

d’essai de fiabilité qui doit étre appliquée au(x) dispositif(s) en essai.

Ces plans sont fondés sur la distribution binomiale et caractérisés par les paramétres R,

Dy, a et . Les risques réels du fabricant et du client pour les plans d’essai différent

légerement

des caractéristiques nominales a et ﬁ en raison des approximations nécessaires des nombres

da 1o 2 1
CHHers uL Ao {2 uuuuau,uv GCS€88ats ovw.iuuuuulb

progressifs tronqués et les essais tronqués-censurés lorsg
une fonction du temps.

compte (voir paragraphe 9.2 de
du plan d’essai.

essai séquentiels sont tronqués a des lignes correspondant a des valef

Les plans
dans le tableau 6.1. Les critéres d’acceptation/refus sont alors complétés

suivants:

Acceptation lorsque
Refus lorsque

r <71 pour ng=n,
rz=r

par lgs

les essais
fiabilité est

lan d’essai
particuliére
4si bien que
d’épreuves
a|prendre en
de décision

s J’essai correspondant aux diverses valeurs dds Ry, Dy, a

blan d’essai
dés sur les

irs données
principes

Les résultats cumulés sont comparés aux critéres apres chaque expérience; si I’essai doit étre

poursuivi, une autre expérience est réalisee.

Note.— La troncature agit sur les vraies valeurs de a et §. Cependant, les valeurs de troncature du tableau 6.1 sont

choisies de maniére que les valeurs vraies maximales de a et # soient inféricures a 0,055, 0,105,

0,205 et 0,305

pour les valeurs nominales 0,05, 0,10, 0,20 et 0,30 respectivement. Les valeurs de troncature ont ét€ obtenues
a partir d’un programme sur ordinateur qui a calculé les valeurs réelles de a et § pour les valeurs croissantes

de n, et r, jusqu’a ce que les valeurs maximales se situent & I'intérieur des limites établies ci-

dessus.
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3. Statistical test plans and general test procedure

Test plans are given for two types of tests:

— truncated sequential tests;
— fixed number of trials.

A trial is defined as the operation or cycle described in the detailed reliability test
specification that is to be applied to the test item(s).

These plans are based on the binomial distribution and characterized by the parameters
R,, Dy, a and B. The true producer’s and consumer’s risks for the test plans differ slightly from

the nominal characteristics a and f due to the necessary approximations to whole numbers
and tothe truncation of the sequential tests

Thg detailed reliability test specification shall state which type of test afid test plawisfo be
used.|Guidance for the choice of type of test is similar to that given in S e I: EC
Publication 605-1: Equipment Reliability Testing, Part 1: Gens ats,) for
truncpated sequential and time/failure terminated tests when th tability\characteistiq is a
functjon of time.

The test items shall be subjected to the number of trials ate LR S blan.
For teusable and/or repairable devices, the detailed” reliakj i ould
prefefably state the number of test items as well as (the Maxi cach
test ifem. The total number of possible trials Ui et of

relevant failures (see Sub-clause 9.2 6f Rart sion
criteria of the test plan.
4, Truncated sequential tes
Taple 6.1 presents ate test plans for various values of the specified Ry, g, a

and . The table
whicl are sho

des of A, s, n,, r, for each test plan, the meanings of
. Criteria are based on the following premises:

Continy ; sna—h<r<sn+h

The sequentiaktest plans shall be truncated at lines based on the values given in Tablg 6.1.
The gecept/reject criteria are thereby completed by the following premises:

Accept when r<r atn,=mn,
Reject when F2=r,

The accumulated results are checked against the criteria after each trial, and if the test is
to continue, another trial is performed.

Note.— The truncation affects the true values of a and . However, the truncation values of Table 6.1 are chosen
so that the maximum true values of a and f§ are less than 0.055, 0.105, 0.205 and 0.305 for nominal
values 0.05, 0.10, 0.20 and 0.30 respectively. The truncation values were obtained from a computer program
which calculated the actual values of a and f for increasing values of n; and r, until the maximum values
were within the above stated bounds.
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g 8- n=8
=

®

N

@

°

)}

o

2 61
5

£

S

Z

Poursuite de 1'essai

” T (-\ Al T _—
.70 ZOM 3 400 500

Nombre d’épreuves ng

422/82

wple~ddn essai progressif tronqué.
99, Dy =3,0 (R, =0,97),a==0,10, n, = 482, r, = 8.
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Number of f;Jilures r

Continue testing

400 500 o

Number of trials ng

422/82

cated sequential test.

= 3.0 (Ry = 0.97), a = B =0.10, n, = 482, r, = 8.
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4.1 Courbe d’efficacité

Pour tous les essais progressifs tronques, les points suivants d’approximation sur la courbe
d’efficacité sont donnés:

Vraie proportion Probabilité
de succés R d’acceptation
1,0 1,0
Ry l1-a
11— 0,5
R, B
0,0 0,0 (

Probabilité d’acceptation

o»,< \(/\ s

N

T

R, 1-s Ry 1,0
Vraie valeur de la proportion de succés R
41382

F1G. 2. — Courbe d’efficacité.



https://iecnorm.com/api/?name=8d9d8824827625bb4daaa5164d1ec97e

605-5 © TEC 1982 — 13 —
4.1 Operating characteristic curve

For any of the truncated sequential tests, the following approximate points on the operating
characteristic curve are given: '

* True success Probability
ratio R of acceptance
1.0 1.0
Rgy 1—a
1-s 0.5
R; I
0.0 0.0

Probability of acceptance

0.5 \(

0 -
R1 1-s Ro 1.0
True success ratioc R

423/82

Fi1G. 2. — OC curve.
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Nombre d’épreuves prévisibles avant décision

Pour tous les plans d’essais progressifs tronqués, les points suivants d’approximation
peuvent étre déterminés pour la courbe du nombre prévisible d’épreuves pour décision en

fonction de la vraie proportion de succes.

Vraie proportion Nombre prévisible
de succés R d’épreuves n
h
1,0 —_—
' s
h(l—-2a)
£ 5— (1 — Ry
hZ
(1= s(1—3)
h(l-2
N ()
| (- R~
0,0

Nombre prévisible A
d’épreuves

h2
s{(1—5s)

h(_wf}az N

o

|

4 o
- T S )

Vraie proportion de succés R

4
T

A
A%

424/82

F1G. 3. — Courbe du nombre prévisible d’épreuves.
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4.2  Expected number of trials to decision

For any of the truncated sequential test plans, the following approximate points can be
determined for the curve of the expected number of trials to decision versus the true success

ratio.
True success Expected number
ratio R of trials ng
h
1.0 —
s
h(l-2a
R _h(d-20)

—t—Ry
h? /(

(1= s(1—3)
h(1-20)
R (=R —s Q

0.0 " N

\‘>
Expected number | Q
of trials

h?
s(1-5s)

n =26\
"X
h (=260 N\

N2

R, 10

T + o

P

b
3
>
|
n

True success ratio R
424/82

FiG. 3. — Curve of expected number of trials.
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4.3 Autres plans d’essai

Si des plans d’essai n’existant pas dans le tableau 6.1 sont nécessaires, les valeurs de s et 4
peuvent étre évaluées par les équations suivantes. Cela est applicable seulement lorsque

a=4p.
(%)
R,
In R —In [~ R
R, 1 —-R,
(=)
a
In RO —In L= R
Rl 1_R1

Les valeurs de troncature peuvent étre interpolées’a e la fable et ne
devraient pas étre extrapolées au-dela des domain S ¢t 8 dans le tabldau 6.1.

5.

Dy, a et f
e décision

i nombre
= 6 ou si

de succes.
410 de 1a
fabricant
et la proportion de succes spécifiée R, est égale 4 1 moins le NQA (niveau
de qua 'te acc'table) Les plans d’essai indiquent les nombres d’épreuves requi$ pour un
grarid nombge/de plans d’essai. La Publication 410 de la CET n’utilise généralement pas le
risque client comme base de détermination du nombre d’épreuves.
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4.3  Alternative test plans

5.

If test plans are needed that are not given in Table 6.1, the values of s and 4 can be evaluated
by the following equations. Valid only for a = B.

Tr

Test plans for fixed number of trials

T
and

. test plans)o
3. The table containssthe numben\of tf fequ
nunjber of failures ryzfor a\re RCIS{ON:

m(R) L~ R
R1 1_R1

\ble 6.2 presents the appropriate qus values of the specified R,,

kample:

R} = 0.99, DR= 3 RI7)NG2 S =.10. From Table 6.2 a number of trials n;
wpuld be r i isiotvis made if rgx = 6 or more failures are obs

Plans and Procedures for Inspection by Attributes, ¢an be

incation values can be interpolated from values wighin the tabidjand sh 1d npt be
extrgpolated beyond the ranges of Ry, D, a and B given imJableg 1

Dy, a

ed to make an accept decision anjd the

= 308
erved.

risks.

If I 1Y rsed as a basis for rehab1hty testmg, the test plans haye the
prog isk\dange f om 0.01 to 0.20 and the specified success ratio Ry is equal to one minus
the e Quality Level). The test plans give the required number of trials (spmple
sizep and acceéptance and rejection numbers for a large number of test plans.|IEC
Pubflicafion 410~d6es not generally use the consumer’s risk as a basis for determining the

nunpiber’of trials.
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