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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 CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent

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

étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et National Committees and from the following IEC
dans les documents ci-dessous: sources:

¢ Bdlletin de la CEI * |EC Bulletin

* Annuaire de la CEI * |EC Yearbook

Pyblié annuellement
* Cdtalogue des publications de la CEl .
Pyblié annuellement et mis & jour régulierement

Termindlogie
En ce qui|concerne la terminologie générale, le lecteur se , readers are referred fo IEC 50:
reportera & la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter- feal Vocabulary (IEV), which is
national (YEI), qui se présente sous forme de ch separate chapters eag¢h dealing
séparés ffaitant chacun d'un sujet défini. Deg % Full details of the IHV will be
complets gur le VEI peuvent étre obtenus sur de on requgest. See also the IEC Multilingual
Voir égalenent le dictionnaire multilingue de la CEI.
Les terme and definitions contained in the pregent publi-
cation on e either been taken from the IEV or have been
approuvés cally approved for the purpose of this publication.
Symboles graphiques raphical and letter symbols
Pour les s For graphical symbols, and letter symbols pnd signs
signes d'u approved by the IEC for general use, readers are|referred to
consultera publications:

— la — |EC 27: Letter symbols to be used in| electrical

électr technology;

- la — |EC 417: Graphical symbols for| use on

sur le equipment. Index, survey and compilatipn of the

feuillg single sheets;

- la — |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
et pour les|appareils électromédicaux, and for medical electrical equipment,

la CElI 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
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiqguement approuvés
aux fins de cette publication.

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

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

IEC 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

ESSAIS DE FIABILITE DES EQUIPEMENTS -

Partie 6: Tests de validité des hypothéses du taux de défaillance

constant ou de l'intensité de défaillance constante

1) La CHl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial omposée
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de }& I objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de norm ines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités ationales.
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels Esé par le
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouverpeme htales, en
liaisorp avec la CEI, participent également aux travaux. La CEIl AColtaboke & hanisation
Internptionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées pa ipns.

2) Les d¢cisions ou accords officiels de la CEl concernant les q a mesure
du popsible un accord international sur les sujets étudiés, ntéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent so jnternationales. lls sopt publiés
comm Comités nationaux

4) Dans pliquer de
fagon internationales de la CEI dans leufs normes
nation régionale
corregpondante doit étre indiquée en termesclai

5) La CHI n’a fixé aucune pro onsabilité
n’'est pas engagée quand un

6) L'atte ements de la présente Norme internationale peyvent faire
I'objet| de droits droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour
responsable de g propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Nor 60605,6 a éte établie par le comité d'études 56 de la CEI[ Sareté

de foncfi

Cette d et remplace la premiére édition publiée en 1986] et son

amende

Le texte

FDIS Rapport de vote
56/537/FDIS 56/571/RVD

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

abouti a

I'approbation de cette norme.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

Les ann

exes B, C et D sont données uniquement a titre d'information.

Le contenu du corrigendum de décembre 2000 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EQUIPMENT RELIABILITY TESTING -

Part 6: Tests for the validity of the constant failure rate or
constant failure intensity assumptions

mprising
promote

ration is
with may

partic pate in this preparatory work International governmental and, no gover enta izationps liaising

for Spandardization (ISO) in accordance W|th conditions determjned

from

4) In order to promote international unlflcatlo i mittees undertake to apply IEC

eir national and regional stand

hanization
the two

sible, an
sentation

the form
se.

International
rds. Any

diver ational or regional standard shall pe clearly
indicafed in the latter

5) The IE ! ate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipinent declared to beN

6) Attent i 3 STbN S a.of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. : ibje for identifying any or all such patent rights.

Internatlonal Stan 8 been prepared by IEC technical commifjtee 56:

Dependpbility.
This se i S chreplaces the first edition published in 1986 and amenfdment 1
(1989) 4 isi
The tex
FDIS Report on voting
56/537/FDIS 56/571/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.
Annex A forms an integral part of this standard.
Annexes B, C and D are for information only.

The contents of the corrigendum of December 2000 have been included in this copy.
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INTRODUCTION

Les techniques décrites dans la présente partie de la CEl 60605 sont des procédures
numeériques et graphiques qui peuvent étre exécutées en utilisant un calculateur afin de tester
les hypothéses du taux de défaillance constant ou de l'intensité de défaillance constante.

Plus généralement, ces techniques peuvent étre utilisées pour tester I'hypothése que des
événements sont distribués exponentiellement.

@%
8
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INTRODUCTION

The techniques given in this part of IEC 60605 for testing constant failure rate or constant
failure intensity assumptions are numerical and graphical procedures that can best be
implemented through the use of a computer.

More generally, these techniques can be used for testing the assumption that events are
exponentially distributed.

@%
8
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ESSAIS DE FIABILITE DES EQUIPEMENTS —

Partie 6: Tests de validité des hypothéses du taux de défaillance

constant ou de l'intensité de défaillance constante

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60605 spécifie les procédures pour vérifier la validité des
hypothéses du taux de défaillance constant ou de l'intensité de défaillance constante, ces
termes étant compris selon leur définition donnée dans la CEI 60050(191). Ces procédures

sont apjplicables chaque T0IS que necessaire pour Verifier ces hypoineses. Letle\necessité peut
étre dug a une exigence ou dans l'intention d'évaluer le comportement bmps du
taux de [défaillance ou de l'intensité de défaillance.
Les testls spécifiés dans la présente Norme internationale consi
— tepter si les durées de fonctionnement avant déf S digtribuées
expohentiellement, c'est-a-dire si le taux de défaillance © S 0 sonstant;
— tepter si les temps entre défaillances d'une entjté réparéedni ‘ont aucune tgéndance
parti¢uliéere en fonction du temps, c'est-a-dire si (l'inter nce ne présgnte pas
une tendance a la croissance ou a la décroiss S
2 Références normatives
Les dod férence
qui y egt faite, constitue 60605.
Au monjent de la publicatio hormatif
est sujgt a révision et i Te . ux ccords fondés sur la présente parfie de la
CEI 60605 sont inyité ' écentes
des documents edent le
registre|des Nor
CEIl 600 . Sdreté
de foncli
CEIl 603 de la slreté de fonctionnement — Partie 3: Guide d'application —
Section sxigences de sdreté de fonctionnement
CEI 610 Programmes de croissance de fiabilité
CEI 61164.-1995, Crbissance de la fiabilité — Tests et méthodes d'estimation statistiqugs

CEl 61649: Procédures pour le test d'adéquation, les intervalles de confiance et les limites
inférieures de confiance pour des données suivant une loi de Weibull

ISO 3534-1: 1993, Statistique — Vocabulaire et symboles — Partie 1: Probabilité et termes

statistiq

ues

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60605, les termes et définitions
accord avec la CEI 60050(191).

sont en
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EQUIPMENT RELIABILITY TESTING —

Part 6: Tests for the validity of the constant failure rate or
constant failure intensity assumptions

1 Scope

This part of IEC 60605 specifies procedures to verify the assumption of a constant failure rate
or constant failure intensity as defined in IEC 60050(191). These procedures are applicable
whenever it is necessary to verlfy these assumptlons This may be due to a requwement or for

the purg

The test

- to
rate

- to

US¢ UI dbbcbblllg lIIC UUIIdVIUUI III LIIIIU UI LIIU |a||un:: rateor LIIU Idll e I lUIIbIly

s specified in this International Standard are one of the followiRg:

trend, i

2 Norn

The foll
constituf
were vali
this part
editions
registers

IEC 60
Depend

IEC 604

,?failure

his text,

indicated

ased on
4t recent

050(191): 1990 S jon ] — Chapter 191:

Lbility a/i

Guide tq

A-¥. 1993, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 1. Probability and

ction 4:

hfidence

general

statistical terms

3 Definitions

For the

purpose of this part of IEC 60605, terms and definitions are in accordance with
IEC 60050(191).
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4 Symboles
F(i,n) fonction auxiliaire utilisée dans la procédure graphique pour le test du taux de défaillance
constant portant sur n entités

n taille d'échantillon, c'est-a-dire le nombre total d'entités soumises a l'essai pour vérifier
I'hypothése du taux de défaillance constant

t variable représentant le temps jusqu'a la défaillance d'ordre /, utilisé lors du test de
I'hypothése du taux de défaillance constant portant sur n entités

d parametre en relation avec le nombre de défaillances a prendre en compte; si le test de
validité est fait a un instant qui coincide avec une défaillance, alors d=r—-1;sinond=r

m nombre dintervalles lorsqu on utiise un echantlion ae granae tallle

w lardeur d'intervalle, mesurée en termes de temps cumulé

a risque de réfuter a tort I'hypothese d'un taux de défaillance (in
intgnsité de défaillance (instantanée) constante

stant ¢u d'une

r le nombre de défaillances apparues pendant I'essai
T* temps cumulé d'essai

T, temps cumulé d'essai jusqu'a I'apparition de la /¢

¢ur calculée de la statistique, sité de

hillance constante

sOient satisfaites pour que les procédures spécifiées dans

arées sont essayées pour tester I'hypothése du taux de défaillance

d'au moins 10 temps jusqu'a défaillance pour utiliser la prpcédure

nume

rigue;

— on doit disposer d'au moins quatre temps jusqu'a défaillance pour utiliser la procédure
graphique.

Lorsque une seule entité réparée est essayée pour tester I'hypothése de l'intensité de
défaillance constante:

— on doit essayer l'entité suffisamment longtemps, de telle sorte que I'on dispose d'au
moins six temps entre défaillances.

NOTES

1 Un guide général pour ces procédures est donné dans la CEl 60300-3-4 et la future CEI 60300-3-5 (voir
Bibliographie).

2 Dans la présente norme, le terme «temps» peut représenter des durées, des cycles ou d'autres quantités.
Le terme «défaillance» peut aussi représenter d'autres événements spécifiés tel que I'exécution d'une
réparation ou tout autre événement particulier.
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4

Symbols

F(i,n) auxiliary function for the graphical procedure when testing n items for constant failure

rate
n sample size, the total number of items being tested for constant failure rate
t;  the time corresponding to the i-th ordered failure, used when testing n items for constant
failure rate
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 notthen d = r
m number of intervals when using the large sample test
w  width of the interval measured in accumulated time
o risk of wrongly rejecting the assumption that the (instantang ) fajlure~ratg or the
(ingtantaneous) failure intensity are constant, when they really &
r  the|number of relevant failures during the test
T* totgl test time accumulated
T; accumulated time of the i-th relevant failure
T, accumulated time of the last failure
up the
U cal nt failure intensity
E exp
O; obs
vV nun
5 Reql
In orde fredN\ipr this standard to be valid, it is necessary fhat the
followin i
When te
— fo
— fo ical procedure, not less than four times to failure are available.
When testing-a singte’repaired item for the constant failure intensity assumption:

— the item shall be tested for a sufficiently long time so that at least six times between
failures are available.

NOTES

1 General guidance for these procedures is given in IEC 60300-3-4 and future IEC 60300-3-5 (see
Bibliography).

2 In this standard, the term "time" can refer to length, cycles or other quantities. The term "failure" can also
refer to other specified events such as repair completion or any other particular event.
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6 Test de I'hypothése du taux de défaillance constant

Cet article est applicable lorsqu'un échantillon de n entités est mis en essai. Pour les
échantillons de grande taille, des procédures numériques sont données en 6.1 et en 6.2. Pour
les échantillons de trés petite taille, seule une méthode graphique subjective est disponible et
elle est présentée en 6.3.

Toutes les entités essayées doivent fonctionner dans le méme environnement. Il n'est pas
nécessaire que toutes les entités soient défaillantes a la fin de I'essai. Soit r le nombre de
durées de fonctionnement avant défaillance enregistrées.

Ordonner les durées de fonctionnement avant défaillance par valeurs croissantes et noter
I'échantjllon ordonné 4t t,

eme

Pour i =[1 & r, calculer le temps cumulé jusqu’a la i
i
T = ztk +h-i)t
k=1

Calculef le temps d’essai total cumulé selon la formule

défaillance selonaYorpule

. r
=

6.1 Pracédure numérique dans le casQ

est comprise entre 1q et 40

Calculer la statistique:

Compar

Effectue A.1, de

Il est vraisemblable que le taux de défaillance soit décraissant

Sinon, si aucune de ces inégalités n'est vérifiée, ne pas réfuter I'hypothése d'un taux de
défaillance constant.

6.2 Procédure numérique pour les échantillons de taille supérieure a 40

Diviser le temps compris entre I'instant initial de I'essai et le temps total cumulé de I'essai, T7,
en m intervalles égaux de largeur w. Le nombre moyen de défaillances a l'intérieur de chaque
intervalle est:

d

T*

E=w

m doit étre choisi de telle sorte que E soit supérieur ou égal a 5.
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6 Tests for constant failure rate

This clause applies when a sample of n items is put on test. For large samples, numerical
procedures are given in 6.1 and 6.2. For very small samples, only a subjective graphical
method is available, given in 6.3.

The operating environment shall be the same for all the items tested. At the end of the testing
period, not all the items will have necessarily failed. There will be a total of r recorded relevant
times to failure.

Order the times to failure in increasing order of magnitude, and denote the ordered sample {4,
t,...,t.

For i =1 to r, compute the accumulated time to the i-th failure as:

i

T :kztk +(n=i)t;
=

Compute the accumulated total test time as:

6.1 Salnple size between 10 and 40 (nw

Computk the test statistic:

Compar v =2d.
Perform

If x2 < X
The failyr

If x2> X

The failyiré¢ate is likely to be decreasing.

Otherwise, if neither of these inequalities holds, do not reject the assumption of a constant
failure rate.

6.2 Sample size larger than 40 (numerical procedure)

Divide the time between zero and the total accumulated test time T* into m equal intervals of
width w. The expected number of failures in each interval is:

E=w d
T*

m shall be chosen so that E is equal to or greater than 5.
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la statistique:

(0 - E)

=500

1=1

Comparer la valeur calculée de x2 a la valeur théorique x2(v) tabulée dans le tableau A.1, avec
v=m-1.

Effectuer un test unilatéral, a un niveau de signification de 10 %, en utilisant le tableau A.1, de
la maniére suivante:

Six2>

la croisq
Sinon, 1

6.3 Prd

Cette priocédure graphique est subjective. Le risque ¢

défaillan

Reportefr sur un graphique la séquenée ord

I'échelld
fonction

de I'échpntillon:

Si la rep)résenta
1S de preuve

n'y a pg
cette re

6.4 Acti

Si I'hypd
en déta
numérig
physiqu

Les ent

2 Lo\ ! L S 1l flo T 4 <l Y ST 4 4
0,90 V), AlUTS TTTULTT TTTypPJULINT ST U UTT TdUA UtT utiaiialivc LUTIstarit
]

auxiliaire F(i,n), ol i est I'inde

gapier semi-logarithmique semble linéaire
ter I'hypothése d'un taux de défaillance cong

dance a

taux de

.., I sur
pour la
la taille

alors il
tant. Si

ser plus
\nalyses
igations

tés peuvent Atre Qlljpffnc a l'usure dans l'intervalle de temps cansidéré ou

bien un

processus induisant des défaillances précoces peut se manifester. Il est également possible
que les entités en essai ne proviennent pas d'une population homogéne et dans ce cas, il peut
y avoir un mélange de plusieurs taux de défaillance (constants). Toutes ces situations méritent
une investigation plus approfondie.

Il convient d'utiliser les procédures de la CEIl 61649 si I'on suppose des phénomenes d'usure
ou de défaillances précoces. Si, par ailleurs, on suppose un mélange de populations, il
convient de faire porter les efforts sur [l'identification et la séparation des populations
différentes, et de les analyser séparément.
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Compute the test statistic:

1=1

Compare the calculated value of x2 to the theoretical value of x2(v) listed in table A.1, usingv = m — 1.

Perform a one-sided test, for a 10 % significance level, using table A.1, as follows:

If x2 > Xg,go (v), then reject the assumption of a constant failure rate.

It is no vith this
procedure.

Otherwike, do not reject the assumption of a constant failure rate.

6.3 Sanple size between 4 and 9 (graphical procedure)

The graphical procedure is subjective. The risk (a) of wron® that the
failure rate is constant therefore cannot be quantified.

Plot the| sequence of ordered times to failure f; Eemi-log
paper. The logarithmic scale is used fopthe aux x of the
corresppnding failure time t;and nis t

If the pl fo reject
the asslimption that the umption
should

6.4 Ac

If the c Qi y dn is rejected, it is recommended to analyze the data
further i i ible, be
support

The iten nducing
early fa e from a
homoge ) failure
rates. Al these situations deserve further investigation.

If wear-out or early failures are suspected, the procedures of IEC 61649 should be used. If, on
the other hand, a mixture of populations is suspected, efforts should be made to identify and

separate the different populations, and to analyze these separately.
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Quelle que soit la cause du refus de I'hypothése du taux de défaillance constant, il convient de
ne pas appliquer les méthodes de conformité qui nécessitent la validité de cette hypothése.

NOTE - Si I'nypothése du taux de défaillance constant n'est pas réfutée, la conclusion de cette étude est qu'il
n'a pas pu étre démontré que les durées de fonctionnement avant défaillance s'écartent de la distribution

exponentielle.

7 Test de I'hypothése de I'intensité de défaillance constante

Cet article s'applique lorsqu'une seule entité réparée est essayée.

Le test ge I'hvnothaca dea |4

tre des

o
de-hypothese-deFint €t

défaillannces successives ne présentent ni une tendance a la croissance
décroisgance. S'il en est ainsi, I'entité peut étre considérée com
chaque |réparation. Dans ce cas, et seulement dans ce cas, ces
succesqives peuvent étre considérées comme des durées

défaillance.
La CEIl 61014 donne toute information relative aux défaillanct

7.1 Lelnombre de défaillances est au moins égal a

L'application de la procédure numérigue nécg
succesgives a prendre en compte, perda

Soit T; |n durée de fonctionnement cu
défaillances successives sont Tjy1 — Tj,/

La présente procédure pe
défaillance, ou bien j
fonctionner.

térieur T* tant que

Etape 1

Pour ch

dgu'au temps T, ou apparait la

hce a la
e aprés
illances

avant

Drtant.

illances

re deux

Herniére
I'entité corntinue a

onnement avant défaillance cumulées, T;, calculer la

guantité
Si T*>
r T+
277
U= it
~ T
™12

Si T*=T,, alors:

r-1
T
dT-(-) 3
— =l

-1
T\ T2

U
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Whatever the cause for the rejection of the constant failure rate assumption, compliance
methods that require this assumption should not be applied.

NOTE - If the constant failure rate assumption is not rejected, the conclusion is that the times to failure have
not been proven to deviate from the exponential assumption.

7 Test for constant failure intensity
This clause applies when a single repaired item is tested.

Testing for constant fallure intensity |mpI|es that times between successive reIevant failures
exhibit n
reneweq
be cons

IEC 101

7.1 Nu

This numerical procedure requires that there are 3 - ~ ive [failures
recordefl during the testing time T*.

The accpmulated time to the i-th failure ji =L to r.
This pra cedure can be applled either at [ Yl dter time
T* durin @ '

Step 1

For each relevant accu

If T*>T{then: Q

If T = T{then:
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Spécifier le risque acceptable a de réfuter a tort I'hypothése de l'intensité de défaillance
constante, quand cette intensité est vraiment constante. Les valeurs recommandées de a sont

données dans le tableau 1.
Tableau 1 — Valeurs critiques de U en fonction de d
o Valeurs critiques de U

0,025 2,24

8659 196

0,100 1,64
Etape 3
Réfuter|I'hypothése d'une intensité de défaillance consta e U est
supérielire a la valeur critique donnée dans le table 2, cette

hypothége ne peut pas étre réfutée.

Dans I'Hypothése «sans tendance», c'e
constante dans le temps, la statistique
absoluep de U élevées constituent une

Des valg

pour leg

apparaigssent lorsque ces
plus en plus longues puyj

NOTE

comme impliquap
seule [conclusion\g
que cgla soit cohe &

sont 4§
pour U

hypotheé

7.2 Acl#

Si le te
hypothé
décroisg
la crois
numeériq

y a une tendance a la décrg
, des valeurs négatives élevé

galement co

wpothése de l'intensité de défaillance constante est réfutée

d'une intensité de défaillance constante permet de réfut

valeurs

issance
es de U
nent de

interprété
htielle. La
nce. Bien
igtributions
supposer,
que cette

Pr cette

I'intensité de défaillance est soit croissan

ues pour modéliser cette dégradation de la croissance.

e, soit
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Specify the acceptable risk a to wrongly reject the assumption of constant failure intensity,
given that it really is constant. Recommended values of a are given in table 1.

Table 1 — Critical values of U as a function of «

o Critical value of U
0,025 2,24
0,050 1,96
0100 1.64

Step 3
Reject fhe assumption of constant failure intensity if absol \ ter than the
critical yalue given in table 1. Otherwise, the assumption is<q j
Under the no-trend assumption, i.e. assuming the faj i ity>is tant over timg, the U
statistic| follows the standard normal distribution. Z 3 bnstitute
evidencp to reject this assumption.
Large positive values of U occur whe between
successwe failures. Conversely, large n t|ve va les have
an incre ye intensity becomes smaller|
NOTE|- Not rejecting the should not be interpreted as implyinp that the
times |between successive fa siibution. The only conclusion that can bg drawn is
that these times have |n exhthit a trend. Although this is consistent with exgonentially
distributed times betwe, i i i gre also consistent with a trendless intensify. If it is
neces| between failures for any reason, this assumption [should be

tested

7.2 Aci

If the te
is that

degradd

gives nt

Bary to assume e onentla
using the & 4

retation
either a
C 61164
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Annexe A
(normative)

Tableau A.1 — Distribution x2

Degrés de liberté v ng05(V) Xé,go(v) Xg,gs(v)
2 0,10 4,61
4 0,71 7,78
6 1,64 10,65
8 2,73 13,36
10 3,94 15,98
12 5,23 18,55
14 6,57 21,06 \
7,96 23,54
9,39 25,99 N\
10,85 28,41 )
12,34

13,85
15,38
16,92
18,49

L'interpolation linéaire, pour les valeurs intermédiaires, est suffisamment précise. Les valeurs
de v de la forme v = 2r + 2, pour différentes valeurs de r, sont incluses.

i +m)2§

, ol up est le

Pour des valeurs de v supérieures, utiliser la relation x% v) =
2

fractile d'ordre p de la fonction de répartition de la loi normale réduite donné au bas de chaque

colonne.
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Annex A
(normative)

Table A.1 — ¥ distribution

Degrees of freedom v ngo5 (v) xé,go (v) Xg,gs (v)
2 0,10 4,61
4 0,71 7,78
6 1,64 10,65
8 2.73 13.36

10 3,94 15,98
12 5,23 18,55
14 6,57 21,06
16 7,96 23,54
18 9,39 25,99
20 10,85 28,41
22 12,34 30,8
24 13,85

26 15,38
28 16,92
30 18,49
32
34
36
38
40
42
50
52
60
62

£e2

< 10
11
120

200

up= -1,64 +1,28 +1,64

Linear interpolation of intermediate values is sufficiently accurate. Values for v = 2r + 2 for
various integer r values are included.

forim

For higher values of v use x% (v) = , Where up is the p fractile of the cumulative

standard normal distribution given at the foot of each column.
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Annexe B
(informative)

Exemples: Test de I'hypothése d'un taux de défaillance constant

Cette annexe contient deux exemples de procédures décrites dans la présente Norme
internationale pour tester I'hypothése d'un taux de défaillance constant.

B.1 Procédure numérique pour les échantillons de petite taille

I'instint de la
vingtienme défaillance. Le tableau B.1 contient la suite ordonnée des duré tiopnement

Quaral:ie entités sont soumises a l'essai simultanément. L'essai est interrdmpu
avant defaillance des 20 entités défaillantes.

Tableau B.1 —Durées de fonctionnement avant défaillance
parmi 40 essayées

) I I ( m \\> I
1 5 8 3}&/ 15 64
2 10 9 < 4 65
3 17 0 5 7 65
4 32 1 5 18 66
5 32 12 8 19 67
6 33 13 5 20 68
7 X Q

liberté gst v = 38“pdisy valeur de x2 est plus petite que la valeur théorique
tabulée [de X3 ve dans le tableau A.1. En conséquence, I'hyjpothése

gue le taux de déf Y est réfutée avec un taux de signification de 10 %.

Dans cqcas n = r e2 4ui en résulte est 18,72. Le nombre de degrés de

B.2 Pr

Les tenr1 es’ danhs le tableau B.2 correspondent a la suite ordonnée des dufées de
fonction défaillance t; de six entités défaillantes parmi 11 soumises a I'esdai.

Puisqu'il y a moins de 10 durées de fonctionnement jusqu'a defaillance, Il est nécessaire
d'utiliser la procédure graphique.

Les valeurs de la fonction F(i,11) sont données dans le tableau B.2:
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Annex B
(informative)

Examples: Test for constant failure rate

This annex contains two examples of the procedures given in this International Standard for
testing the constant failure rate assumption.

B.1 Sm

all sample size numerical procedure

Forty itd
Table B

In this @
freedom
value of

constan

B.2 Gr

The tim

Since th

ms are put on test at the same time. The test is stopped at the ti

|

e of the 20tH

1 contains the ordered failure times of the 20 items that failed.

'

i t i t “& é
1 5 8 64
2 10 9 4 \Z\ 65
3 17 10 1 65
4 32 1 5 G 8 66
5 32 12 < 8 9 67
6 33 1 0 68
7 34 7 \ 61

X605 (3
is reject

erelare le fan 10 times to failure, it is necessary to use the graphical proced

failure.

jrees of
poretical
P rate is

ems out

The values of the auxiliary function F(i,11) are given in table B.2:
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Tableau B.2 — Suite ordonnée des durées de fonctionnement avant défaillance
et valeurs calculées de la fonction auxiliaire

i 13 F(i,11)
1 25 1,065
2 31 1,175
3 35 1,310
4 54 1,481
5 60 1,701
6 93 2,000
La figure B.1, tracée sur du papier semi-logarithmique, représente |&s poi bs de la

fonction| F(i,n) en fonction du temps. Ces points semblent se répartj b droite.

Ainsi, I'fypothése d'un taux de défaillance constant ne peut pas étre

1

: N
; 2N
5 (LN
; A TSN
NGRS %
N

w1 N
LWV

RN
O LR

AN

50 60 70 80 90 100

Temps IEC 398/97

guke Fonction auxiliaire  F(i,11) en fonction du temps
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Table B.2 — Ordered times to failure and computed auxiliary function

- 25—

i ¢ F(i,11)
1 25 1,065
2 31 1,175
3 35 1,310
4 54 1,481
5 60 1,701
6 93 2,000

The figyre B.1, on a semi-log graphic paper, shows the plotted points
time. This plot seems to fall on a straight line. Therefore, the constanfailur

cannot e rejected in this case.

o\ — Auxiliary function

F(i,11) as a function of time

10 /\

- /\\
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i (Lol X
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ction of
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Annexe C
(informative)

Exemple: Test de I'hnypothése d'une intensité de défaillance constante

Cette annexe fournit un exemple des procédures données dans la présente Norme
internationale pour tester I'hypothése d'une intensité de défaillance constante.

Une seule entité est soumise a l'essai pendant six mois (7* = 4 380 h). Huit défaillances ont
été enregistrées pendant cette période. Elles sont apparues aux instants T; suivants, comptés
a partir fu debut de I'essai.

Tableau C.1 — Instants d'apparition des défaillances de Ruit ités

: AN
1 x
2 94
3
4 4
5 35@ >
279
7 30
N 8253

Puisqug l'instant d'appariti défaijlance est situé avant la fin de la|période
d'essai,|c'est le cas T 2tape 1 de 7.1 donne U = -2,6. En utiflisant le

tableau |1, on chofSit u ' a =>0,025. La valeur absolue de U étant supérieure
a 2,24, |'hypothese 4 i défaillance constante est réfutée, avec le niyeau de
risque choisi.
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Annex C
(informative)

Example: Test for constant failure intensity

This annex provides an example of the procedures given by this International Standard for
testing the constant failure intensity assumption.

A single item is tested during six months (T* = 4 380 h). Eight failures were recorded during
this period. They occurred at the following times T; since the beginning of the test:

Since th
applies
selected
intensity

Table C.1 — Eight times at which item failures occ

\

e time of the last€ailure pccurre d of the testing period, the casp T* >T,
and step 1 of .1 Vield = -6 ing/ table 1, a significance level a = P,025 is
. Since the absoliig ' than 2,24, the assumption of constant failure
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Annexe D
(informative)
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Annex D
(informative)
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