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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien I’état
actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a I’établisse-
ment des éditions révisées et aux mises a jour peuvent étre obtenus
auprés des Comités nationaux de la CEI et en consultant les docu-
ments ci-dessous:

e Bulletin de lIa CEI

¢ Annuaire de la CEI

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 Com-
mittees and from the following IEC sources:

e [EC Bulletin

e IEC Yearbook

e Catalogue desl publications de la CEI

Publié annuellement

Terminologie

En ce qui conc¢rne la terminologie générale, le lecteur se repor-
tera a la Publicatjon 50 de la CEI: Vocabulaire Electrotechnique
International (VHI), qui est établie sous forme de chapitres séparés
traitant chacun djun sujet défini, I'Index général étant publié sépa-
rément. Des détajls complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur
demande.

Les termes et {léfinitions figurant dans la présente publica
ont é1é soit repri§ du VEI, soit spécifiquement approuvés aux fin
de cette publication.

Symboles graphiques et littéraux

Pour les symboles graphiqpes,

d’usage général approuvés p o

- la Publication |27 de la CEIYSymt
électrotechniqye;;

— la Publication
schémas.

Les symboles ¢
été soit repris de;
quement approuyeé

Publications de.Ja’CEI établies par le méme

o Catalogue of IEC Publications
Published yearly

Terminology

readers are referred to IEJC Publication
nicalNYdcabulary (IBV), which is
apters each dealing pvith a specific
booklet. Full

itions contained in the presept publication
dken from the IEV or have begn specifically

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

— IEC Publication 27: Letter symbols to be used in ¢lectrical tech-
nology;

— IEC Publication 617: Graphical symbols for dia|

The symbols and signs contained in the present pu
either been taken from IEC Publications 27 or 617
specifically approved for the purpose of this public

IEC publications prepared by the same

brams.

blication have
or have been
htion.

Comité d’Etudes

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumeére les publications de la CEI préparées par ¢ 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 [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
Sixiéme partie: Tests de validité de ’hypothése

d’un taux de défaillance constant

PREAMBULE
1) Les|décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques, préparés it¢s d’Etudes ou
sonf représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment gans e possible un
accprd international sur les sujets examinés,
2) Ceq décisions constituent des recommandations internationales et sont agréée§ comme e a ités pationaux.
3) Danps le but d’encourager 'unification internationale, la C E T exprime le Qs ¢ ités nati hdoptent dans

To
ind]

La
nabiljté

Li

o

Po

présente norme a été etabhe pa

texte de cette nerme’est 13su des

leugs régles nationales le texte de la recommandation de la CE I, dans la 3eSUTE e i i e permettent.
te divergence entre la recommandation dela C E I et la régle na e ; ;
quée en termes clairs dans cette derniére.

possible, étre

n® 56 de la C E‘I: Fiabilité |et mainte-

h ents siivants:

%%W Rapport de vote

S6(BC)112

dessus.

Les py

g

C E I sont citées dans la présente norme:

iblications h&® 605-3 (1978):
05-4 (1986):

sel ements, consulter le rapport de vote mentionné dans le|tableau ci-

Essai de fiabilité des équipements, Premiére partie: Prescriptions générales.

Quatriéme partie: Méthodes de calcul des estimations ponctuelles et des limit¢s de confiance
résultant d’essais de détermination de la fiabilité d’équipements.

. 605-7 (1978):

Septiéme partie: Plans d’échantillonnage pour confirmer le taux de défaillance et la moyenne
des temps de bon fonctionnement dans ’hypothése d’un taux de défaillance constant.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EQUIPMENT RELIABILITY TESTING

Part 6: Tests for the validity of a constant failure
rate assumption

FOREWORD

1) The formal|decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical’Co
National Cdmmittees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, 2
of opinion ¢n the subjects dealt with.

2) They have that
sense.

3) Inordertop Ext of
the I E Creg IEC
recommendftion and the corresponding national rules should, as fa
This stand § , mittée No. 56: Reliability and Mainthin-

ability.

The text g

Report on Voting

56(CO)112

Further information can\beMound in’the Report on Voting indicated in the table above.

The following I [E C publieations axe quoted in this standard:

Publications Nos..605-1 ( : Equipment Reliability Testing, Part 1: General Requirements.

605-4 (1986): Part 4: Procedures for Di
ment Reliability Determination Tests.

uip-

605-7 (1978): Part 7: Compliance Test Plans for Failure Rate and Mean Time between Failures Assuming

Constant Failure Rate.
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ESSAI DE FIABILITE DES EQUIPEMENTS

Sixieme partie: Tests de validité de I’hypothese
d’un taux de défaillance constant

1. Domaine d’application

7

validit statl stique d’une
S iséps dans I’ar-

es recom-

 rejetée.

La présente partie normalise des méthodes numériques pour testegAa
hypothése de taux de défaillance constant qui est le fondement dg
ticle 5 de la Publication 605-4 de la C E 1, et dans la Publicatic
mandations sont données pour les mesures a prendre dans ft

2. [Introduction

'tains faibles
brés pour un
éme si elle est
ur confirmer
pement.

Ces e défaillance
breux tests de
x de défail-

D5-4 et 605-7
défaillances.

e C’est-a-dire
te d’essai est

defalllance constant est acceptee sans nécessité de tester sa va11d1te

Si I’essai est poursuivi pour information au-dela du point de décision d’un essai de conformité
en fiabilité, le résultat d’un test de validité utilisant toutes les données devra étre utilisé unique-
ment pour information. Les données supplémentaires ne devraient pas affecter la décision
prise.

Si cela est demandé dans la spécification particuliére de Uessai de fiabilité, un de ces tests doit
étre appliqué avant de tirer une conclusion a partir d’un essai de fiabilite sur le taux de défaillance
ou le temps moyen entre défaillances. Le test de validité doit étre effectué a la fin de I’essai de
fiabilité en considérant toutes les défaillances a prendre en compte, observées au cours de I'essai de
fiabilité.
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1.

2.

EQUIPMENT RELIABILITY TESTING

Part 6: Tests for the validity of a constant failure

Scope

rate assumption

fail

rejeqted.

Introduction

T}
rejecti
of 14
by tH

failu
failu
standardized

compliarCe, testing

T‘jus part standardizes numerical methods for testing the statistical vali 1ty o he constant
re rate assumption underlying the methods used in Clause 5 of I E
I E ¢ Publication 605-7. Recommendations are given for action to be

4, and
ion is

sks of
iffcance
juired

e rate
nstant
gasing

applying to different ranges of numbers of failures. Each test begomes
ailures are observed.

ost isterminated before 3 relevant failures have been observed, for example, in
with acceptance at 0, 1 or 2 failures, and further testing is not feasille for

econpmig; time or other reasons, an assumption of a constant failure rate is accepted withor.lt the

need for a vahidity test.

If the testing is extended for information beyond the decision point of a reliability compliance
test, the result of a validity test using all the data should only be used for the purpose of infor-
mation. The additional data should not affect the decision made.

If stated in the detailed reliability test specification, one of these tests shall be applied before a
conclusion is drawn from reliability testing for failure rate or mean time between failures. The
validity test shall be performed at the end of the reliability test, taking into account all relevant
failures observed during the test.
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3. Symboles et définitions

Les symboles utilisés dans cette partie sont les suivants:
d paramétre relatif au nombre de défaillances & prendre en compte: si le test de validité est fait
4 un moment qui coincide avec une défaillance, d =r—1; sinon d=r;
e nombre théorique de défaillances a prendre en compte dans chaque intervalle;
o; nombre de défaillances observées a prendre en compte dans le i-iéme intervalle;
r nombre total de défaillances a prendre en compte;

T, temps d’essai cumulé a prendre en compte jusqu’a la k-iéme défaillance a prendre en
compte;

" {emps d’essal cumulé 4 prendre en compte jusqu 4 12 dermiere défatiance;

v largeur de lintervalle exprimé en temps cumulé;
b2 valeur calculée de la statistique-de test;

rté.

4. T

1’3 prendre en compte[jusqu’aux
& 4 pfendre en compte entre la derniére
deces temps cumulés est la somme|des temps

tesNes picces individuelles en essai, selon 1’enre-

cooule, dessompteurs de cycles de travail ou selgn d’autres
’d’essai & prendre en compte est ausgi expliqué
e 3.3 de la Publication 605-7 de la CE I et dans

ompte pour les dispositifs individuels en essai est défini dans les
{ de fiabilité conformément au paragraphe 9.5 de la Publica-

de validité est utilisé en méme temps qu’un essai séquentiel tronqué de la K ublication
605<7de la CE 1, les mémes temps cumulés d’essai a prendre en compte peuvent étre ufilisés dans

1o $agt alidita
ICTCSTOC v arrartes

5. Test de validité pour un petit nombre de défaillances!

Le test suivant doit étre utilisé lorsque le nombre de défaillances est compris entre 3 et 40. Si le
nombre de défaillances dépasse 40, ce test, ou celui qui est recommandé dans I’article 6, qui est plus
facile a calculer, peut étre utilisé.

! La référence a ce test est: Epstein, B., « Tests for the Validity of the Assumption that the Underlying Distribution of Life is
Exponential», Technometrics, Vol. 2, n°1, février 1960, pp. 89-91.
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3. Symbols and definitions

The symbols used in this part are:
d parameter related to number of relevant failures: if the validity test is done at a point in time
coinciding with a failure, then d =r—1; if not then d = r;
e expected number of relevant failures in each interval;
0;  observed number of relevant failures in the i-th interval;
r total number of relevant failures;
T; accumulated relevant test time up to the k-th failure;

b

accumulated relevant test time up to the point of the validity test;

u number of intervals when using the large sample test (Clause 6);
w  |width of the interval measured in accumulated time;
x? [calculated value of the test statistic;

x5 V)

er p.

Thg
of any the point of time at which the

e sum of the relevant test times pf all

validi .
the 1 d1v1dual test 1tems as recorded by d imameters, work cycle counters or ¢ther
appr SO sum J relevant test times to failure is fufther
expla Ndi 3 ge 3.3 of I E C Publication 605-7 and in
Appel icati

The AR e individual test items is defined in the detailed reliability| test
specification i : 3

The
— for
— for

If the validifyntest is\used in conjunction with a truncated sequential test as in I E C Publicqtion
605-7,| the same actdmulated relevant test times may be used in the validity test.

5. Validity test for a small number of failures!

The following test shall be used if the number of failures lies between 3 and 40. If the number of
failures exceeds 40, either this test or the test recommended in Clause 6, which is easier to
calculate, may be used.

! The reference for this test is: Epstein, B., “ Tests for the Validity of the Assumption that the Underlying Distributior of
Life is Exponential”, Technometrics, Vol. 2, No. 1, February 1960, pp. 89-91.
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Les temps d’essai cumulés a prendre en compte T}, k=1, 2... r, et T* sont calculés d’abord, puis
la statistique de test suivante:
T*
Tk]

La valeur calculée y2 est alors comparée aux valeurs théoriques de x2 (v) présentées sous forme de
colonnes dans le tableau I de la maniére suivante:

x2=2 Z In

Un test bilatéral est effectué a Iaide des valeurs de p, de 5% et 95% pour le niveau de signi-
fication de 10%. Le nombre de degrés de liberté v = 2d.

Si 1 < X%00s V)

alors I’hypothése d’un taux de défaillance constant sera rejetée. ¢ Sfaillagle est vrai-
semblablement croissant.

Si

alors ’hypothése d’un taux de défaillance constan o) 1'Tej faillance est
vraisemblablement décroissant.

Sinon I’hypothése d’un taux

pe de défaillances

sé si le nombre de défaillances dépasse 40.

ps zEro et le temps cumulé 7* au moment du test de validit¢ est divisée
de largeur w. Le nombre théorique de défaillances dans chaqye intervalle
doip étre égal ou supérieur a 5. La statistique de test suivante est calculée.

La valeur calculée y? est comparée aux valeurs théoriques de x2 (v) du tableau I. Un test
unilatéral est effectué pour une valeur de p égale a 90% correspondant au niveau de signification de
10%. Le nombre de degrés de liberté v=u— 1.

Si X* > X090 (V)

alors ’hypothése d’un taux de défaillance constant sera rejetée. Dans ce cas, il n’est pas possible
d’estimer si le taux de défaillance est décroissant ou croissant.

Sinon I'hypothése d’un taux de défaillance constant est acceptée.
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The accumulated relevant test times 7}, k=1, 2... r, and 7* are first calculated and then the
following test statistic:

#=2 2, In [T*]

Ty
The calculated value x? is then compared with the theoretical values of x? (v), tabulated

in Table I, as follows:

A two-sided test is performed requiring the values of p to be 5% and 95% for the level of
significance 10%. The number of degrees of freedom v = 2d.

If X < X005 (V)
they the assumption of a constant failure rate shall be rejected. The AN NikelPto be
increasing.

if 2> Xo9s V)
then the assumption of a constant failure rate shall also bexgjected. pure rate is likely to be
decteasing.

(therwise the constant failure rat€

0 and the accumulated time 7* at the validity test is divided into u
alsofwidth\w. The expected number of failures in each interval e=(w) - (d/T*) ghall be

u
y2 — Y‘ (0,—e)
- _l, >

i=

The calculated value x2 is compared with the theoretical values of x2 (v) listed in Table I.
A one-sided test is performed requiring the value of p to be 90% for the level of significance 10%.
The number of degrees of freedom v=u—- 1.

If X2 > X290 (V)

then the assumption of a constant failure rate shall be rejected. In this case it is not possible to
assess whether the failure rate is decreasing or increasing.

Otherwise the constant failure rate assumption is accepted.
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7. Mesures a prendre si ’hypothése est rejetée

SiT’hypothese d’un taux de défaillance constant est rejetée par 'un des tests de validité, il peut
étre utile de poursuivre I'analyse des données pour déterminer la cause du rejet et obtenir des
informations pour décider des mesures appropriées & prendre.

Une conclusion immeédiate du rejet d’une hypothése d’un taux de défaillance constant est que les
conditions préalables pour les essais de conformité en fiabilité dans la Publication 605-7delaCE I
ne sont pas réalisées et que les décisions basées sur ces essais doivent étre mises en question. La
méme chose s’applique aux évaluations de la Publication 605-4 de la C E I qui sont basées sur un
taux de défaillance constant et une distribution exponentielle des temps jusqu’a ou entre défail-
lances. Une autre hypothése de distribution plus appropriée peut étre trouvée.

Si le test de validité de Plarticle 5 indique que le taux de défaillance(est vrai emb ablement

'-xmm

—t
~

et/oude

<
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7. Action to be taken if the assumption is rejected

If the assumption of a constant failure rate is rejected by either of the validity tests, it may be
useful to analyse the data further in order to determine what caused the rejection and to obtain
information to guide appropriate action.

An immediate conclusion from the rejection of a constant failure rate assumption is that the
prerequisites for the reliability compliance tests in I E C Publication 605-7 are not fulfilled and
that decisions based on those tests must be questioned. The same applies for those estimates using
I E C Publication 605-4 which are based on constant failure rate and exponential distribution of
times to or between failures. Another more appropriate distribution assumption may be
found.

If thevatidity testof Clause 5 shows that the failure rate is likely to be decre sing,ydicating the
existence of an early failure period, possible action would be to impr i bntrol
procgdures of the equipment production or to institute or extend burn-i nts. If
this yalidity test indicates an increasing failure rate, for example due to Wea i 3sible
actiqn is to institute preventive maintenance by scheduled replacemes ; ior to
failufe or to make design changes in order to avoid the use of the

CHanges in design, production or preventive mamt ; el roduction of birn-in
are 4dll actions which affect the behaviour of the , com-
pliance, determination and/or validity tes e he modified equipment‘
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TABLEAU I

Distribution de x?

A

605-6 © CEI 1986

Degré de

liberté v x%0,05 V) x%0,90 V) X%0,95 V)
2 0,10 4,61
4 0,71 7,78
6 1,64 10,65
8 2,73 13,36

10 15,98
12 18,55
14 21,06
16 23,54
18 25,99
20 28,41
22 30,81
24 33,20
26 35,56

L’
v=2

Po

=121/2 o est le

pourcentage correspondant de la distribution normale réduite (fractile p) donnée au bas de chaque

colonne.
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