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COMMISSION ELECTRONIQUE INTERNATIONALE

ESSAI DE FIABILITE DES EQUIPEMENTS

Septiéme partie: Plans d’échantillonnage pour confirmer le taux de défaillance
et ]a moyenne des temps de bon fonctionnement
dans I’hypothése d’un taux de défaillance constant
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Liste des termes de base, définitions et mathématiques applicables a la fiabilité.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EQUIPMENT RELIABILITY TESTING

Part 7: Compliance test plans for failure rate
and mean time between failures
assuming constant failure rate

FOREWORD

1) The form %ll the
National sensus
of opinior} on the subjects dealt with.

2) They havq the form of recommendations for international use and they are accep&€d by : y sense.

3) In order tp promote international unification, the IEC expresses the wish : athens it ¢ he text
of the IE[C recommendation for their national rules in so far as natiofial conditionsw Etween
the IEC fecommendation and the corresponding national rules should| as fér 3 kle, S latter.
This standard has been prepared by IEC TdchniealCo bility.
Drafts wWere discussed at the’me % firaft,

Document| 56(Central Office)46 S i Q the Natfonal Committees for approval undef the

Six Month$’ Rule in March 19%4. neett eld in Bucharest in 1974 where all comthents

ishythe document as originally circulated along|with

were judged to be editorial;
the main dpcument.

The follg avour of publication:

Japan

Netherlands

Portugal

Romania

Spain

Sweden
France Switzerland
Germany Turkey
Hungary Union of Soviet
India Socialist Republics
Israel United Kingdom
Italy United States of America

Other 1EC publication quoted in this standard :

Publication No. 271: List of Basic Terms, Definitions and Related Mathematics for Rehability.
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1.

o

ESSAI DE FIABILITE DES EQUIPEMENTS

Septieéme partie: Plans d’échantillonnage pour confirmer le taux de défaillance
et 1a moyenne des temps de bon fonctionnement
dans I’hypothése d’un taux de défaillance constant

Domaine d’application

La distribution statistique des temps entre défaillances consécutives eq ents réparés
ou des temps jusqu’a défaillance pour les équipements non réparés se’élre |caractérisée
par un taux de défaillance constant comme c’est le cas pour istributt xpopentielle. 11
s’ensuit que le taux de défaillance et la moyenne des 1€ ement sont
indépendants de I'age de I'équipement.

s essais de
fonctionne-
particuliére

des équipe-

e des temps
ée sur tous
nombre de
e de défail-
de 'essai, a
faillances a

pilité fonda-

sérrespondre 4 la moyenne des temps de bon fonctionnement les carpctéristiques
defiabitité que sont le temps jusqu’a la premiére défaillance et le taux de défaillance|en utilisant
les, €xpressions qui suivent. Les plans d’échantillonnage donnés dans cette partie sonlt, de ce fait,

Lot 4 1 1l 9 f Aot
PAarianiC U T PP TCADIC S~ A TS AT dUTO TS T U ST

Pour lapplication a la moyenne des temps de bon fonctionnement, MTBF:
MTBF = m

Pour 'application au temps moyen jusqu’a (premicre) défaillance, mg ou MTTF:
mg = MTTFE = m

Pour l'application au taux de défaillance, 4:
1

—=m
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1. Scope

EQUIPMENT RELIABILITY TESTING

Part 7: Compliance test plans for failure rate
and mean time between failures
assuming constant failure rate

T
of t]
faily
bety

0
con
test

This standard is intended to be uged

Parg 1: General Requirements.
2. Relevant reliability characteyistics

The fundamental is part Is the mean time between fa
The|time is understood\as the a te Y test time added from all the test items.
may| be replaced _by\di 5, wycles\or™\other quantity or unit as may be appropriate f
equipment under tg ‘ 2 i 6od as accumulated relevant test item failures ¢
the |test. The déta cification defines relevant time and relevant f4
appl '

T

T
subs
are

ct€ristics mean time to first failure and failure rate may be mathema
tituted“bi~the mgan time between failures using the following rules. The test plans in thi
heteby fully applicable to these characteristics.

Nt or
nstant
>time

E tests
i bility

sting,

lures.
Time
r the
uring
ilures

ically
part

For application to mean time between failures, MTBF:

MTBF = m

For application to mean time to (first) failure, mg or MTTF:

mg = MTTF = m

For application to failure rate, 4:

—=m
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3.

3.1

3.2

- S

Plans d’échantillonnage et méthodes générales d’essai

Types de plans d’échantillonnage

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

Essais progressifs tronqués, voir article 4 ci-dessous.
Essais tronqués-censurés, voir article 5 ci-dessous.

La spécification particuliére pour I'essai de fiabilité doit indiquer quel type de plan est & utiliser.
Les recommandations pour le choix du type d’essai sont données au paragraphe 7.3.1 de
la premiére partie. Le choix dépend aussi de considérations d’ordre technique, par exemple
les possibilités de contrdle du fonctionnement des équipements en essai, voir paragraphe 9.1 de
la premiére partie, et le temps total disponible pour I'essai.

st présenté

kpondantes

(probabilité d’accepter en fonction de la moyenne des temps d 1 >t vraie) et
isiof

La méthode générale d’essai consiste & soumeffre | a-di bre spécifié
d’équipements prélevés au hasard dans la populatign/considerée, “au” cycle d’essai spécifié et a

totaliser, pour tous les équipem gillances 4 prendre ¢n compte,
conformément aux paragraphes<9.5%s I i¢. Lorsqu’un dispositif réparable
est défaillant, il doit étre réparé conformeéme ‘ S .2 de la premiére parfie et remis
en essai. La durée d’essai est prise en copsidération indépendamment de I'dge (tgmps total)
des dispositifs. La durée d’essai e ai eS\d prendre en compte sont cumuléeq jusqu’a ce

gressif choisi ou jusqu'a ce que I'un fles critéres
€ temps d’essal cumulé & prendre en compte est
¢ des termes de base, définitions et mathématiques
aphes 14.1 et 20.1). Il peut étre calculé d’apfes le para-

qu'une décision puisseétre p
soit atteint selon I'éssai trgnqueé-ce
défini dans la Buklication 27

applicabli a la

re en compte de chaque dispositif individuel en essal peut ¢tre mesure
les, compteurs horaires sur le dispositif en essai. Dans ce cas le temps d’essai cumulg & prendre

n
Ti( = Z tk,m

m=1

on- i = le nombre total de dispositifs en essai

fim = le temps d’essai a prendre en compte indiqué sur le dispositif numéro m jusqu'a
la k-itime défaillance apparue sur le nombre total de dispositifs en essal.

Le temps d’essai cumulé & prendre en compte 7* au point de décision ne correspondant pas
a une défaillance est

n
T = Y %
m =1
ou ¥ = le temps d’essai indiqué a prendre en compte sur le dispositif numéro m jusquau point
de décision.
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9
3. Statistical test plans and general test procedure

3.1 Tipes of test plans

Test plans are given for two types of tests:

Truncated sequential tests, see Clause 4 below.
Time/failure terminated tests, see Clause 5 below.

The detailed reliability test specification shall state which type of test is to be used. Guidance
for choice of type of test is given in Sub-clause 7.3.1 of Part 1. The choice also depends on
circumstances of technical nature, for example the possibilities for monitoring of test item per-
formance during the test, see Sub-clause 9.1 of Part 1, and the total time available for the test.

Fpr each test plan given in Clauses 4 and 5 below, the plan is presente by a
table together with graphs of the corresponding Operating Characterjst ility of
acegptance against true mean time between failures) and the expected rele Pision.

3.2 Gengral test procedure

T ments
sam evant
test dding
from all the test items. When a repaiba i 118, Sub-
clau 3 ' 0 age
(totd ntil a
deci on is
read t test
timg hatics
for | se 3.3
belo

3.3 Calg

T ators
ont sum
of th
whereTm = the total number of Test items

f.m = the indicated relevant test time of item number m up to the k-th failure in the total

number of test items

The accumulated relevant test time T*at a decision point not coinciding with a failure is

where ¢, = the indicated relevant test time of item number m up to the decision point.
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Si le temps d’essai 4 prendre en compte est enregistré par d’autres procédés, le temps d’essai
cumulé a prendre en compte, Ty, 4 la k-iéme défaillance devrait étre calculé par la formule itérative
suivante. Celle-ci comprend le temps d’essai cumulé & prendre en compte jusqua la défaillance
k — 1 et les temps d’essai & prendre en compte écoulés dans Iintervalle entre les défaillances k — 1
et k.

’IZ(ZYI(~1 —+ Z Ztm,j

m=1 j

ou:n = le nombre total de dispositifs en essai

t,: = la j-iéme période du temps d’essai & prendre en compte du dispositif en essai numéro m

aprés la défaillance k— 1 apparue sur le nombre total de dispositifs en essai.

m,j

Les interruptions peuvent étre causées par la défaillance k — 1 ou par toufe autre raisor) technique

La figure ci-dessous explique plus en détail la numérotation d

§ d’essai a
prendre en compte.

Dispositif en essai Défaillance essai a prendile en compte
numéro /
1 X b

thatitaati23

|
|
X
|
|
|
|
|
I
K

Défaillance \) Temps écoulé
numeéro
250178

érotation des périodes de temps d’essai a prendre en compte.

cumulé & prendre en compte T* au point de décision ne correspordant pas a
une-defa est dans ce cas

T = T

T

M =

T

m 1

Nt

i

j

ou: T, = le temps d’essai cumulé & prendre en compte jusqu'a la derniere défaillance avant
le point de décision

= la j-iéme période de temps d’essai 4 prendre en compte du dispositif d’essai numero m
aprés la derniére défaillance apparue sur le nombre total de dispositifs en essai.

m,j

Les formules ci-dessus sont applicables aussi dans le cas ou les dispositifs en essai sont des équi-
pements non réparés, sauf que le temps d’essai cumulé a prendre en compte n’existe pas apres
la premiére défaillance de chaque dispositif en essai.
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If the relevant test time is recorded by other means, the accumulated relevant test time, 7, at
the k-th failure should be calculated by the following iterative formula. This includes the
accumulated relevant test time up to the failure k — 1 and the relevant test times elapsed in the
interval between the failures k — 1 and k.

n

7;:7;—1 + Z Z[m,j

m=1 j

where: n the total number of test items.

t the j-th period of relevant test time of test item number m after the failure k — 1 in the

total number of test items.

m,]j

The intermissions may be caused by failure k — 1 or by any other technigcal or%{ninislrative
reaspns. The number, j, of intermissions may vary from item to item.

The figure below explains further the numbering of periods of relevank tesh ti

Test item Failure

number /

1

X
I
|
2 F ! - 31V I2 113
l
3 l 0
|
I tm1
m , F ’ Im1t Im2
|
tn,‘f

—J—

Faijure \> Calendar time
number k -1 25078
bering of periods of relevant test time.

Th elevant test time T* at a decision point not coinciding with a failure is i this
case
n
=t o Tm;
m=1 j
where: T, = the accumulated relevant test time up to the latest failure before the decision point
tm,; = the j-th period of relevant test time of test item number m after the latest failure in

the total number of test items.

The above formulae are applicable also in case the test items are non repaired equipments,
except that relevant test time does not exist after the first failure of each test item.
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4. Essais progressifs

4.1

4.2

12—

Cet article donne les plans d’échantillonnage préférentiels pour les essais progressifs tronqués
avec leurs courbes d’efficacité et la valeur moyenne de la durée d’essai a prendre en compte au
moment de la décision.

Caractéristiques des plans d’essais progressifs

Les essais progressifs donnés dans ce paragraphe sont caractérisés par:

3

valeur acceptable spécifiée de la caractéristique de fiabilite

m=mo.

VAN

0 =
a = risque du fournisseur

yo) . <} 1ot

< — 1T UC oIt

D,, = rapport de discrimination pour la moyenne des temps de bon fo

e valeur de

i valeur de

défini par:

cette partie.

\T rée moyenne
jusqu’a décision

%ara sistiqies Valeur.s vraies
d% des risques
° pour m = ing Y
< d; omh\ales w Multi _ _ Puges
& A D, ultiples de mo=mg | m=m

\ \/?\ o o -4
\1{ 1.5 17.3 1.5 12.5 14. 15
10 10 2 5.1 12.8 12.8 16,17
10 3 2,0 1.1 10.9 18, 19
10 10 5 0.6 12,4 13.0 20, 21
20 20 1.5 76 227 232 22,23
20 20 2 24 223 225 24,25
20 20 3 1.1 182 19.2 26, 27
30 30 1.5 34 319 328 28,29
4:Q 30 30 ol 1.3 29.3 29.9 30, 31
4:10 35 40 1.25 5.0 36.3 39.7 32,33

Les valeurs vraies o' et § des risques différent des valeurs nominales @ et p du fait des
approximations et de la troncature dans les plans d’échantillonnage.

La durée d’essai cumulée a prendre en compte et le nombre de défaillances & prendre en
compte doivent étre comparés aux criteres d’acceptation et de rejet d’'une maniére continue ou a
des intervalles n'excédant pas la durée du cycle d'essai et Iintervalle adopté pour les controles
(voir les paragraphes 8.1 et 9.1 de la premicre partie).
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4. Sequential test plans

This clause describes the preferred truncated sequential test plans including operating
characteristic curves and expected relevant test time to decision.

4.1 Sequential test plan characteristics

The sequential test plans given in this sub-clause are characterized by:

mo = specified acceptable value of the reliability characteristic

a = producer’s risk

3 W1
ﬂ T YUIISUIIICT 5 TISK

D, # discrimination ratio for mean time between failures.
The producer’s risk « is the probability of rejection of equipment wit

The consumer’s risk g is the probability of acceptance of equipmé
is the unacceptable value of the reliability characteristic.

Th

Fe ny

¢ discrimination ratio for mean time between failures j

4.2 Tabld
The

True risks

to decisfon

ofthe plan %
Plan [\ ° (\ o
No, Nomina \} ) Page
Q . ultiples of m=mg | m=m
" Mg a 4
AN
1. 17.3 11.5 12.5 14,15
5.1 12.8 12.8 16,17
3 2.0 11.1 10.9 18, 19
5 0.6 124 13.0 20, 21
1.5 7.6 22.7 23.2 22,23
2 2.4 223 22.5 24,25
3 11 18.2 19.2 26,27
1.5 34 319 328 28,29
4:9 2 1.3 29.3 29.9 30, 31
. 125 50 363 3
B 4-10 f - 363 39 3 ,i‘

The true risks @' and g’ differ from the nominal a and B due to approximations and the
truncation made in the test plans.

Continuously during the test or at intervals not greater than the length of the test cycle and
the monitoring interval (see Sub-clause 8.1 and 9.1 in Part 1), the accumulated relevant test
time and the number of relevant failures are to be compared to the accept and reject criteria.
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Plan d’échantillonnage 4:1 Test plan 4:1
=010 g =010 D, =15 =010 8= Dn =15
Nombre de défaillances & prendre en compte cumulé
4 Accumulated number of relevant failures
50
40
Poursuite
de I'essai/
Continue /
30 test
Rejet ~
Reject .
Acceptation
Accept
20 v A\
Point de décision prekable lor
Expected decision ointqr
10 / 7 X
0 — -
0 10 mo M N/ 40mo
d) s e a prendre en compte
Q um Iat Ievan test time 251178
Nyorflbre Dur;‘d‘essai(i:‘\TlL:IlﬁilErﬁFdr compt \ v n.1bre\1 Durée d'cssai(fl\]‘\:lxllf:)élisadiri:;r:: en. cgmpte
de défaillances Accumulated relevant test timq in muh}pJQ)f Mo de défaiilances Accumulated relevant test time in multiffie of na
a prendre a prengre
en compte Acceptation € pte Rejet Acceptgiion
Number supgrieure oW ceals) Number (inférieur ou égal) (supcricure fou égale)
of relevant of relevant Reject Acedpt
faitures S failures (equal or less) (equal of more)
0 21 12,61 2143
1 < 22 1342 2,14
2 23 14,23 23,05
3 24 15,04 23,86
4 s 25 15.85 24,97
845 26 16,66 25.48
6 x A 9,27 27 17.47 26,p9
< J 1,26 10,08 28 18,29 27,11
\ 07 10,89 29 19,10 27.p2
2,88 11,70 30 19,90 283
10 3,69 12,51 31 20,72 294
11 4,50 1332 32 21,53 30B5
t2 53+ 1413 33 22,34 3116
13 6,12 14,94 34 23,15 31,97
14 6,93 15,75 35 23,96 32,72
15 7,74 16,56 36 24,77 33,00
16 8,55 17,37 37 25,58 33,00
17 9,37 18,19 38 26,39 33,00
18 10.18 19,00 39 27.21 33,00
19 10,99 19,81 40 28.02 33.00
20 11,80 20,62
\ |

Toujours rejet si 41 défauts ou davantage.

Always reject at 41 failures or mory
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Plan d’échantillonnage 4:1 ’ Test plan4:1

A Probabilité d'accepter
Probability of acceptance

L
03 Vd
0.8
0,7

0.6 /
05 ([

0.4 AN

o /
" / QN
| RS

o
3
3

Valeur vraie de m
True m 252/78

Courbe d’efficacité.
Operatirfg charactenisti

A Durce prob@ble Q
Expected ti
N

N
DN

16/770 /\

20 mo

C
AN

Nz D

B / —
4m /
(o /
2mgp 7
0 T -
0 m 1 mo 2/770 3/770
Valeur vraie de m
True m 253178

Valeur moyenne de la durée d’essai & prendre en compte au moment de la décision.
Expected relevant test time to decision.
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Test plan 4:2
=010 =010 D, =20

Plan d’échantillonnage 4:2
a=010 =010 D, =20

Nombre de défaillances & prendre en compte cumulé
Accumuiated number of relevant failures

15 —
46ursuite
Rejet de | e_ssai b
Reject Contmue/
10 test
Acceptation
/ Accept
5
/ Point de décision pr
Expected decisi
0 2
0 2,5 mo 5/770

rendré en compte

25478

ureeNd cssal ‘lMxlée i prendre e.n compte
ultiples de mg)
\6\0 ulated/relevant test time in multiples of mg
Rejet Acceptation
(inférieur ou égal) (supérieure ou égale)
Reject Accept
(equal or less) (equal or more}
— 2,20
— 2,89
— 3,59
N
3 0,35 4,28
4 1,04 497
5 1,74 5,67
6 2,43 6,36
7 3,12 7,05
3 382 FF
9 4,51 8,44
10 5,20 9,13
11 5,90 9,83
12 6,59 10,30
13 7,28 10,30
14 7.97 10,30
15 8,67 10,30

Toujours rejet si 16 défauts ou davantage.
Always reject at 16 failures or more.
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Plan d’échantillonnage 4:2 Test plan 4:2

A Probabilité d’accepter
Probability of acceptance

1.0

0.9 -~

/V
0.8

0,7

0,6
0,5 /'
0,4
0,3

/ NN
0,2 -

i~

. / \
01 /
0 A -
0 m 3mg
Valeur vraie de m
True m 255178

L Durée probable

Expected ti
6,0 mo JahN

5,5[770

5,0[770

?
N

TN I A
7

0 N
MANNS
2,0/770 \
+5 L)
1,0/770
0,5 mq /
0 T -
0 m Tmyp 2mg 3myg
Valeur vraie de m
True m 256/78

Valeur moyenne de la durée d’essai a prendre en compte au moment de la décision.
Expected relevant test time to decision.
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Plan d’échantillonnage 4:3

=010 B

:O’

)

10 D, =30

18 —

Test plan 4:3

=010 g =010 D,

Nombre de défaillances a prendre en compte cumulé
Accumulated number of relevant failures

V..

Rejet

Reject

/

/

¢

N

/ Poursuite de I'essai

Continue test

Ac

cce

N
PONR
D

r \O
tatiQn

@

tedrdecisio

]

N\
e ddcisign probabfe lorsque
isior’ pajint for m=m

@\ﬁ

4/770

Accumulated relevant test time

Nombre
défaillances
rendre en compte
Number
of relevant failures

Durée d’essai cumulée a prendre en compte
{(multiples de mo)

Accumulated relevant test time in multiples of mj

Rejet
(inférieur ou égal)
Reject
(equal or less)

Acceptation
(supérieure ou égale)
Accept
(equal or more)

5 mop
rée d'essai cumulée a prendre en compie

257/p8

[ RV N R N =]

0,19

0,74
1,29
1,84

2,39

1,25
1,80
2,35

2,90
3,45
3,45

345

Toujours rejet si 7 défauts ou davantage.

Always reject at 7 failures or more.

=30
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Plan d’échantillonnage 4:3 Test plan 4:3

4 Probabilité d’accepter
Probability of acceptance

1,0
0,9 ]

0.8

0,7

0.6

A4~

Ty
0.2 A L
/ AR

01

T
T

3m0
aleur vraie de m
True m 258178

A Durée probable
Expecterd\tim

2,2/770

2,0mg /ﬁt\
1.8myg \K
1,6 myg \ (

TR

,2m

1,0/770

0,8 Mo \[

U,bmo

0,4 mq

O,2m0 /

0 my 1 mo 2m0 3/770
Valeur vraie de m
True m 259178

Valeur moyenne de la durée d’essai 4 prendre en compte au moment de la décision.
Expected relevant test time to decision.
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Plan d’échantillonnage 4:4 Test plan 4:4
a=010 =010 Dy =50 a=010 B =010 D, =50
Nombre de défaillances & prendre en compte cumuté
Accumulated number of relevant failures
4
/\( N
3 // AN <
Rejet
Reject \
2 ] -
Poursuite de | essai
Continue tést C
1 <\ Z
d Acceptation
Accept
Pointde décision probable lorsque 3
E ted decision point for m=mo
0 N 1 1 Il -
0 2 50%00 o7 m 1,0mo 1,25 mo 1[50 mg
Durée d’essai cumulée a prendre pn compte
Accumulated relevant test time
260178
1 Durée d'essai cumuiée a prendre en compte
(multiples de mo)
an}bre Accumulated relevant test time in multiples of mg
de défaillances -
A-prendre-en-compie Rejet ton

Number
of relevant failures

(inférieur ou égal)
Reject
(equal or less)

(supérieure ou égale)

t
3 Pt

Accept
(equal or more)

o = O

W

0.04
044

0.85

0,55
0,95
1.25

1.25

Toujours rejet si 4 défauts ou davantage.

Always reject at 4 failures or more.
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Plan d’échantillonnage 4:4 Test plan 4:4

Probabilité d'accepter
Probability of acceptance
1.0

0,9 —

0.8 ’/
/

0.5 / (

0 A
7 NENS
o2 LU NRE
| Y \\>\ >
0 m \/ m® 3mp

01

Valeur vraie de mp
True m
261178

Couxbe ite.
erating chavacteri

gtic curve.

tiRpe

@J ée probabl
Eere

>

0,2 my %

/
0,1 my I
0 -
0 m 1mg 2mg 3myg
Valeur vraie de m
True m
262/78

Valeur moyenne de la durée d’essai a prendre en compte au moment de la décision.
Expected relevant test time to decision. :
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Plan d’échantillonnage 4:5
a=020 =020 D,=15

20

15

10

| Nombre de défailiances a prendre en compte cumulé

Accumulated number of relevant failures

Test plan 4:5
a=020 =020 D,=15

Poursuite
Rejet ~ ('j‘? I'essai
Reject HRES
/ test
/ /Acceptation
Accept
Point de décision probable lorsque
Expected decision point for m=mg
sumulée a prendrg
0 5mq 10mg

O 3G .
0 ( Accymulatedrelevant test time
O 6

Nombre
de défgillances
a prendfe € Acceptation
(supérieure ou égale)
of] relevantMailures Accept
; (equal or more)

0 2,79

— 3,60

2 — 441

0,16 5.22

0,97 6,03

1,78 6,84

N 6 2,60 7,66
7 341 8,47

8 4,22 9,28

9 5,03 10,09

10 5.84 10,90

tt 665 HH

12 7.46 12,52

13 8,27 13,33

14 9,08 14,14

15 9,89 14,60

16 10,70 14,60

17 11.52 14,60

18 12,33 14,60

Toujours rejet si 19 défauts ou davantage.

Always reject at 19 failures or more.

en compte

- 263(78
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Plan d’échantillonnage 4:5

1.0

0.9

0.8

0,7

A

Probabilité d’accepter
Probability of acceptance

Test plan 4:5

0.6
05
0.4
0.3
0.2

01

8/770
7m0
6m0

5[770

4

3m0

True m

Valeur vraie de m

264(78

m 1 mo

2m0

3mo

T
o

Valeur vraie de m

True m

265/78

Valeur moyenne de la durée d’essai a prendre en compte au moment de la décision.
Expected relevant test time to decision.
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Plan d’échantillonnage 4:6

a=020 8

=020 D,

=20

Accumulated number of

relevant failures

Test plan 4:6

=020 B =

] Nombre de défaillances a prendre en compte cumulé

Dy,

8
Zz
7 /
6 / ( =
Rejet
Reject (\
5 /
Poursuite
4 / de l'essai <\&<\
Continue
test \
3 .
/ Q%Xcgzw
A
) (\ o
/ Poin d (d\) probable lorsque
Expe ecigion point for m=n
| s
0

[0

mo

4mg 5mg

Durée d’essai cumulée 3 prendre en com

Accumulated relevant test time

T
\Qbre

Durée d’essai cumulée a prendre en compte
(multiples de mg)

Accumulated relevant test time in multiples of m,

de défaillances
a prendre en compte
Number
of relevant failures

Rejet
(inférieur ou égal)
Reject
(equal or less)

Acceptation
(supéricure ou égale)
Accept
(equal or more)

26}

pte

5178

o= O

~N A AW

0,35

1,04
1,73
2,43

3,12
3,81

1.40
2.09
2,79

3.48
4,17
487

4,87
4,87

Toujours rejet si 8 défauts
Always reject at 8 failures

ou davantage.
or more.

20
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Plan d’échantillonnage 4:6 Test plan 4:6
A

Probabilité d'accepter
Probability of acceptance

10
09 "]

08 va
/|

0,7

0,6 /

0,5

0.4

0.3 /

0,2

01 \‘
CDNRE D

0 - -

3/770

leur xraie de m
True 267(78

2]

0 m 1 mo

mgo
CourbeAd’efficacite. 6

Operating chaxacteristig clirv

A Durée probable
Expected time

(NLAD

2,2/770

2,0/770

1,8m0

1,6”]0

1,4/7’70

%
N\
ot L
/-

NUNISSA
X )
§

0,8/770

T

O,Gmo

0,4 mo /

O,Zmo /

0 : -

0 m Tmo 2mygp 3mg
Valeur vraie de m
True m 268.78
Valeur moyenne de la durée d’essai a prendre en compte au moment de la décision.
Expected relevant test time to decision.
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Plan d’échantillonnage 4:7
a=020 =020 D,=30

Test plan 4:7
a=020 =020

A Nombre de défaillances a prendre en compte cumulé

Accumulated number of relevant failures

Rejet
Reject

A4

2/’

Poursuite
de l'essai
Continue

test (\

'/

o

o]

BSSAS
g

Durée d'essai cumulée a prendre en comg
Accumulated relevant test time

Durée d’essai cumulée a prendre en compte
{multiples de ng)
Nombre — L .
e - o ALCUHIITUILCA TCICVAIIT tCSU HITIC I TITUTUDPICS O g
de défaillances L |
a prendre en compte Rejet Acceptation
Number (inférieur ou égal) (supérieure ou égale)
of relevant failures Reject Accept
(equal or less) (equal or more)
0 — 0.89
1 — 1,44
2 0,12 1.50

Toujours rejet si 3 défauts ou davantage.

Always reject at 3 failures or more.

< Acceptation
Accept
1
Point de décision probable lorsque
—\ Expected decision point for
0 ) | |
0 0,25mg 50 mg VAN mgp 1,25mg 1,60 mg 1,75 mg

te

m=mg

26978
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Plan d’échantillonnage 4:7 Test plan 4:7

A
Probabilité d’accepter
Probability of acceptance

1,0
//
0,9 —
0.8 ///
07 // (
0.6 7/ \

0.5 /
0.4

0.2

o1/

<IN

7

0 T X .-
0 m 1 mo 2/770 3m0
Valeur vraie de m
True m
270178
bed fﬁ
racteristic curve.
L Dufea\probab
Expected time
1.2mg
\v'
0 0 AN
04 mo I/
0 T o
0 m 1mg 2mq 3myg
Valeur vraie de m
True m
271178

Valeur moyenne de la durée d’essal a prendre en compte au moment de la décision.
Expected relevant test time to decision.
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Plan d’échantillonnage 4:8

28—

Test plan 4:8

a=1030 =030 D,=15 a=030 =030 D,=15
| Nombre de défaillances a prendre en compte cumulé
Accumuiated number of relevant failures
6
5 >4
Rejet / K
Reject/ <
A N\ \/
Poursuite >
3 /] de I‘e;sai N~
Continue
- /%:
2 O
\/ oint décision probable lorsque
<\ D d decision point for m=mg
1 Z
Acceptation
}ccept
0
0 1 0\) mo 4 my 5 mg
Durée d’essai cumulée a prendre en comp
Accumulated relevant test time
27278

8

> v Durée d'essai cumulée a prendre en compte
(multiples de mo)
de i?gtgllll);sces | Accumulated relevant test time in multiples ofmov
a prendre en compte Rejet Acceptation
Number (inférieur ou égal) (supérieurc ou égale)
of relevant fajlures Reject Accept
(equal or less) (equal or more)
0 — 2,10
1 — 2,91
2 — 3,72
3 0.81 4,53
4 1,62 4.53
5 243 4,53
_

Toujours rejet si 6 défauts ou davantage.

Always reject at 6 failures or more.
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Plan d’échantillonnage 4:8 Test plan 4:8

Probabilité d'accepter
Probability of acceptance

1,0

"1
0.9 7~
0,8

Valeur vraie de m
True m

273178

0 my 1 mgy 2/770 3'770
Valeur vraie de m
True m
274178

Valeur moyenne de la durée d’essai & prendre en compte au moment de la décision.
Expected relevant test time to decision.
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Plan d’échantillonnage 4:9

Test plan 4:9

a=030 =030 D,=20 a=030 =030 D,
Nombre de défaillances a prendre en compte cumulé
Accumulated number of relevant failures
4
. L\ \/
Rejet >
e Q \
2 va
Poursuite de |'essai
. P
Continue test Acceptation
Accept
1 N
iny/de décision probable IorsqueI
\(‘\< pécted decision point for m= 1o
0 A 1,0m 1,5[770 2,0/770 2,5/770
Durée d'essai cumulée a prendre en compte
Accumulated relevant test time
245178

N

Nombre

Durée d'essai cumulée a prendre en compte
{multiples de nig)

Accumulated rejevant test time in multinles of i
P

de défaillances
4 prendre en compte
Number
of relevant failures

Rejet
(inférieur ou égal)
Reject
(equal or less)

Acceptation
(supérieurc ou égale)
Accept
(equal or more)

o — O

8

5
2

o= O
N

i

Toujours rejet si 3 défauts ou davantage.

Always reject at 3 failures or more.

2.0
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Plan d’échantillonnage 4:9 Test plan4:9

Probabilité d'accepter
Probability of acceptance

10
0.9 —
' /
//
08 /,
0.7 /
06

05 v

-

0.4

0.3

MRV, NAY
N4 AN

0 m 1mo mo 3mo
Valeur vraie de m
rue m 276178

Durée probable
Expected time

1,3/770

1,2m0 %ﬁ
1.1 mo (

/x —

1,0"’10 j
0,91770
O,8m0 \?\

O,7/7<

,6[77()

/]
N

A

0,5 mg

0 \Il\\)

0.3mq l'

0,2 mqg

01 mo

0 T B
0 m 1 mo 2m0 3/770

Valeur vraie de m
True m 277178

Valeur moyenne de la durée d’essai &4 prendre en compte au moment de la décision.
Expected relevant test time to decision.
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Plan d’échantillonnage 4:10 Test plan 4:10

a=035 =040 D, =125 a=035 =040 D, =125

L Nombre de défaillances a prendre en compte cumulé
Accumulated number of relevant failures

9
8 .
Rejet
F’IUJ‘Ubt
5 d

Poursuite de |'essai
Continue test

: e

2 / W
1 ALK
O N i

6 8m0 10/770
urée d'essai cumulée a prendre en compte

ccumulated relevant test time
27178

|
\\/ Durée d’essai cumulée & prendre en compte

(multiples de n1o)

€ L .
Nom Accumulated relevant test time in multiples of mg

\ de défgjfances
a prendre en compte Rejet Acceptation
Number (inférieur ou égal) (supéricure ou égale)
relevant failures Reject Accept
(equal or less) (equal or more)
0 — 2,00
i — 2,89
2 — 3.79
3 — 4,68
4 0,45 3,57
5 1,34 6,46
6 224 7,36
7 3,13 8.25
8 4,02 8,25

Toujours rejet si 9 défauts ou davantage.

Always reject at 9 failures or more.
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Plan d’échantillonnage 4:10 Test plan 4:10
A

Probabilité d'accepter
Probability of acceptance
1.0

0.9 W

/

0.6 /
N /
(
0,3 /
0,2 /
o1 / X
0 ‘/ \\ — -
0 m 1 mo 2m 3mo
r vraie de m
True m
279/78
Courbe
Operatin
A
Durée prob
Expected timae (—\
5,5m0 {\ N
5,0/770 ‘Q
N
Q' \>
Vi <
¥
0 -
0 m 1m0 2m0 3mo
Valeur vraie de m
True m

280178

Valeur moyenne de la durée d’essai & prendre en compte au moment de la décision.
Expected relevant test time to decision.
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5.

5.1

5.2

34—

Essais tronqués-censurés

Cet article donne les plans d’échantillonnage préférentiels pour les essais tronqués-censurés

avec leurs courbes d’efficacité et la valeur moyenne de la durée d’essai & prendre en
moment de la décision.
Caractéristiques des plans d’essais tronqués-censurés

Les essais tronqués-censurés donnés dans ce paragraphe sont caractérisés par:

my = valeur acceptable spécifiée de la caractéristique de fiabilité

a = risque du fournisseur
f = risque du client
D, = rapport de discrimination pour la moyenne des temps de bon fo

compte au

Le risque du client § est la probabilité d’accepter un équi [ ou m; est
la valeur inacceptable de la caractéristique de fiabilité.

Le rapport de discrimination pour la moyenne des terdps de ‘ Efini ici par:
Tableau et graphiques des plans ¢'éc

Le tableau ci-dessous récapitule - les essais

tronqués-censurés avec les critéres de decm
soit jusqu’a depasser une quatite

(acceptation) soit ysqwa n om
apparu (rejet).

prédeterminé de défaillances a prendre en

est cumulé

en compte

compte ait

» Valeurs vraies

Durée limite des risques

Nombre Yo
de défaillances

o Multiples de limite m=img | m=im

" g a B
1.5 30,0 37 12,0 9.9
2 9.4 14 9.6 10.6
3 3.1 6 94 9.9
35 1,10 3 10.0 8.8
L5 14,1 18 18.0 217
2 3.9 6 20.0 21.0
3 1,46 3 18,1 18.8
1.5 5.3 7 28.3 320
2 1,84 3 280 289
1,25 6.7 8 35,7 402
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